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Delle successive modifieazioni che sonosi gradatamence apportate ,

si parlerä in particolare nelle descrizioni seguenti.

CAPO II.

Apparecchio odierno per fondazioni pneumatiche.

|.O —— Parti costitutive.

Descrizione sommaria.

Le parti che costituiscono gli odierni apparecchi per le fondazioni

ad aria compressa sono:

1) il cassone che e una camera senza fondo, formata ordinaria-

mente di lamiere di ferro, e divisa orizzontalmente, da un robusto

diaframma, in due scompartimenti: —l’inferiore che serve a lavorare

per 10 scavo in presenza dell’aria compressa, e che perciö denomi-

nasi camera di lavoro 0 di scavo; il superiore che, esposto all’ aria

libera, permette di sovralzare all’aseiutto la muratura di fondazione,

la quale 001 proprio peso facilita la discesa del cassone; e ehe per-

ciö e detto camera di carz'camento (*); '

2) i camz'm' 0 pozzz', di forma tubolare, che partendo dal soffitto

della camera di scavo, mettono questa in comunicazione con le parti

seguenti dell’ apparecchio; -

3) le camera di aqm'lz'brio 0 camera d’am'a, di forma eilindrica,

che servono per l’entrata e l’useita degli operai dal cassone;

4) le camera di astrazz'ona 0 di scam'co dei materiali di seavo, che

vengono eollegate alle camere d’equilibrio;

5) le bettoniare, tramogge che servono per l’introduzione delle

smalto 0 calcestruzzo (ba’ton) o di altro materiale occorrcnte per la

fondazione; e che potrebbero chiamarsi camera 0 tramogga d’z'm-

missiona;

G) i compressom' dell’ aria, finalmente, che vengono animati ge-

neralmente dal vapore o dalla forzaidraulica, e mandano, mediante

tubi, 1’ aria compressa nel cassone.

 

(*) Nei primi tempi invece, come giä si e fette cenno altrove, per agevolare l’af-

fondamento del cassone col vincerne l’attrito contro il terrcno, che si oppone alla.

discesa, e l’ azione dell’ aria compressa che da. sotto spinge il sofiitt-o della. camera

di ]avoro, si afl'ondava. il cassone con sopraccarichi d’acqua 0 d‘altro materials pe-

sante, come travi () retaie di ferro. ovvcro con 1’azione di torchi idraulici.



2.9 —— Cassone.

a) Descrizione del cassone.

Il cassone (caisson de fongage), come gia si (: aeeennato, e quasi sem-

pre tutto di ferro: la sua forma e le sue dimensioni dipendono in

generale da quelle della fondazione da eseguirsi.

L’ altezza della camera di seavo e per 10 piü di rn. 2,80—3—2,201

come minimo essa puö ridursi a rn. 1,80 (poi1tl ad Aussig sull’lfllba

ed a Salzbourg sul Salzach); al di sotto del qual limite gli operai

lavorerebbero a‚disagio, ed in alcuni easi non potrebbero afi'atto

lavorare.

ll diaframma che forma so]fitto (plafond) alla camera di lavoro e

rinforzato da travi a I 0 ad U, e da 1nensolonl di ferro (consoles),

i quali, fermati alle pareti laterali del cassone, servono sia ad impo—

dire le deformazioni di questo, che a diminuire la portata delle travi

del soffitto, e quindi a ridurre le dimensioni delle stesse (*). La distanza

fra le travi, ch’e pure quella fra i mensoloni, e di m. 0,70 {_ 2,00.

Le pareti laterali del cassone, di lamiere di ferro (**), collegate ed

inchiodate in modo da rendersi stagne (***), sono rinforzate da can-

tonali posti orizzontalmente ad un’ altezza tra loro di circa Hl. 0,50,

6 da montanti verticali (a cui vengono eollegati i mensoloni sue-

cennati) con scartamento in relazione a quello delle travi , (: ehe

put) essere di In. 1,00+1,50. Questi montanti s’arrestano sopra un

cantonale orizzontale formante telaio al lembo inferiore delle pareti,

il quale e rinforzato, per 10 piü, da um ferro piatto alto eentim.30 circa,

0 da piü ferri simili. Tale lembo, denominato coltello,vornere,tagliente

0 fendente (couteau, tranchant), agendo direttamente sul suolo da esca-

’arsi, facilita la diseesa nel terreno (v. fig'. 10, 11 e 13).

Le spessore per le lamiere delle pareti della camera di lavoro varia

con le dimensioni del eassone e con la profonditä di seavo: ordina-

riamente e di "'/m 8 + 12; quelle per le lamiere della camera di cz -

rieamento, che non sono eimentate da forti pressioni como le altre (sia

perehé non subiscono l’azione dell’ aria eompressa, sia perohé la

(*) Tali mensoloni sono formati generalmente da tre eoppie di cantonali, secondo

i tre lati di un triangolo rettangolo, collega.ti da. spranghe di form inclinate. Pol

ponte a. Sesto Calende Ed altl‘i, a. queste sprang-he fu sostituito la parete piena di

lamiera.: ma per economia, e perohé il masse murario non venga suddiviso, ma formi

invece un sol eorpo, é preferibile alle. lamiera l’armaggio delle sole sl)l‘flnghe-

(**) Aleune volte si adottano cassoni di acciaio: tali, ad esempio, furon quelli

per le pile del ponte d’Hawkesbury in Australia, tra Sidney e Newcastle (1850-80).

Vedi Pozzi— Fondazioni pneumatiche. Cap. III, 5 11 (A).

(***) A tale oggetto tra. i due bordi delle lamiere da imbollonarsi si meth una stri-

scia. di cartone incatramato: eosl il catra.rne al passaggio del chiodo riscaldato li-

quefacendosi, colma gl’interstizi che possono restare tra le due facce dolle: lamicre—
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spinta del terreno e 'equilibrata dalla muratura che si costruisce in-

ternamente) e sempre minore, cioé di '“/„‚4—: 5.

Si da 10 spessore maggiore anche alle lamiere del soffitto, come

pure a quelle delle pareti per una certa altezza al disopra del sofiitto,

affinché l’attacco della travatura alle pareti stesse riesca ben solido.

Nel soffitto sono praticati dei fori oircolari, da cui partono i tubi

dei camini che comunioano superiorrnente con le camere d’ equilibrio.

Si adottano alcune volte cassoni di struttura mista di legno e ferro

(v. fig. 14), come quelli pel ponte S. Luigi sul Mississipi (1869-71);

ed anche—sebbene piü rara1nente—cassoni esclusivamente di legno,

dei quali un esempio ce lo porgono i ponti americani Boonville,

S.'c Joseph ed Atchinson sul Missouri, nonehé quelli sull’Arkansas

River e sul Jall River (*). Cio puö farsi dove il legname abbonda;

ma se economicamente sembri preferibile tale struttura, dal lato

della stabilitä non e da consigliarsi, giacché 001 tempo il legno,

specialmente se non bene soelto, puö marcire, con danno del sopra—

stante manufatto.

Si costruiscono benanche cassoni par-zialmente o completamente di

muratura: sempre perö 001 coltello di ferro affidato ad un telaio su

cui poggia il muramento (v. fig. 10). L’ ossatura di ferro e costituita

generalmente dalle travi, dalle mensole e dal detto telaio 001 relativo

coltello. Le facce esterne della muratura debbono pero essere bene

intonacate a cernento, ed in generale la fattura deve essere eondotta

con somma cura e diligenza , e riehiede molto magistero. Epperö

dif’ficilmente il costo per tal genere di cassoni risulta in modo sensi-

bile inferiore a quello pei cassoni di ferro.

Con tal sistema di cassoni di fabbrica sopra corona metallich (ra-

dier) e senza inviluppo, furono costruiti il ponte Hohnsdorf sull’El-

ba (1876) e quello di Marmando sulla Garonna (1880-81);pe1 primo

dei quali la muratura della camera di lavoro era a forma di en-

pola poggiante sull’anello metallico del coltello (**).

b) Calcolazioni per la ricerca. delle dimensioni da assegnarsi alle

varie parti del cassone.

Per tali calcolazioni si dcve considcrare il case in cui il oassone

abbia raggiunto il suo stabile piano di appoggio, @ che quindi al-

1’ esterno agisca la massima pressione del terreno eol suo sovrac-

carico di acqua, ed all’interno la massima contropressione pneu—

matica (***).

(*) Questi ponti furono costrutti delle Compagnie American-Bridge e Detroit-

Bridge (1871-75).

(**) Vedi Pozzi.—Fandazioni pneumatiche. Cap. III, % 9.

(***) Le calcolazioni & seguirsi nei singoli casi, per la ricerca degli spessori da darsi
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1) Lamiere delle pareti.—Le due forze che bisogua porn?

& calcolo per la ricerca. dello spessore da assegnarsi alle lamiere

delle pareti del cassone, sono dunque la pressione del terreno, nel

quale il cassone trovasi affondato, e quella dell’aria compressn che

agisce nell’interno della camera di 1avor‘o.

Per conoscere la prima delle due cennate forze, ossia la pressione

esterna che per unitä di perimetro del cnssone agisce su tutta l’al-

tezza delle pareti dello stesso, chianmndo con & 1’ang‘olo che la sczu‘pa

del terreno bagnato forma con la verticale (angolo complementarc di

quello :; d’attrito), con H la discesa delcoltcllo sotto il fondo natu-

rale del terreno, con a l’altezza dell’acqua sop ';13tzmt0, @ con : il peso

specifico del terreno bagnato (v. fig. 12); si ha che il triangolo della mas—

sima spinta ?: determinato dalla bisettrice dell’ angolo a, il cui peso &

1 _‚ 1

Pl : ; 11 H-tzmg ; ff.,

.;

ed il sovraccarico dell’ acqua €

1

P2 : 10001; Iltang ? ot .

Quindi la spinta 0 pressione relativa EL tutta l'nltczza per la quulc

il cussone %) profondato‚ @

1 : , „ 1

S : (P1 + [@ tang 2 cz : II (5 II+ 1000 a) tzmg— } az . (1

Ad avcre la pressione p’ che di1‘cttzuncntc ugisce, per Ullitft di

perimetro, su tutta l’altezza h delle pareti della camera di sczwo‚ ri—

tenendo la pressione unitaria esp1‘essa da

1 9 1

100 : (% H+ 1000 a) tang— é ot

(cioé & dire che sia uniformemente ripartita, ovvero che sizt propor-

zionale alle superficie, e quindi alle relative nltczze), si ha:

': „ 1 ‚_
1)'= h (ä II+ 1000 a) tzmg— _} 01 . U

La seconda forza, quella cioé dovuta all’zxziono dell’nria cmnprcssa,

€ in relazione del solo afi'ondamcnto del cnssone, giacchb cssa dcw

 

alle va.rie pn1‘ti del cassone, debbono ossere fatto von cum e «unfrontnte con gli

csempi della. pmtica, per non aversi poi a «lcplorare una. nmla. 1'iuscita den" opera.

0 disgrazie, in seguito a deformazioni o rottura del cassone.

..

d
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controbilanciare un carico di acqua d’altezza (a+H). Denotandola

con 1)", si ha:

1," = 1000 h (a + II) (3

Epperö la pressione }) a cui vanno soggette le lamiere delle pa-

reti della camera di scavo‚ e la differenza delle due forze trovat0,

ossia:

-— " '—1000h a+H a+ “ H>tfm(rzl—a (*) (4

P'p_P“ [ ("2000 ‘°2]

Volendosi perö abbondare in precauzione, si puö considerare che

le pareti della camera di scavo subiscano la pressione dovuta alla

sola azione dell’aria compressa, ossia al carico d’acqua di altezza

(a+H); epperö per valore della 1) si puö assumere quello trovato

per p":

p : 1000 h (a + II) (5

Un’altra ipotesi ;» potersi fare, e quella di ritenere che il cassone

sie soggetto nel suo contorno alla spinta di una masse di terreno

incoerente e seorrevole (di peso Specifico medio kg. 1500): con quesia

ipotesi la pressione agente sull’altezza h della camera di scavo é

rappresentata (v. fig. 36) dal trapezio ABCD. Intunto ponendo mente

ehe del trapezio di spinta EFCD per unitz‘t di contorno su tutta 1’a1-

tezza. H del cassone, il triangolo EGD ha la densitä 1500, mentre

il rimanente rettangolo EFCG e di densitä 1000, si ha:

3

p : 1000H(a+ & H) « IOOO(H—-h)[a+ ä(H— h)] ,

che puö esprimersi piü semplicemente:

1 3

P: 1000h [a+II+Q(H—ä h)] (**) (0

Conosciuta la pressione p, per trovare 10 spessore delle pareti di

lamiere, si supponga che queste, anziehé formare un sol tutto, si li—

mitino alla larghezza compresa tra due montanti: potranno esse

con tal supposizione essere considerate come incestrate ai loro estremi.

(*) Nel caso di terreni di ordinaria. consistenza poteudosi ribenere «22000 e

cp : 40° (@ quindi 1/2 at:: 25"), la. formola. (4 diventa.: p :: 780 h (a + H).

(**) La, prudenza. consiglin. di attenersi a quest’ultima. ipotesi, per scongiurare pos-

sibili disastri dura.nte l’esecuzione dei 1avori, come purtroppo si ebbero a deplorare

per le fondazioni del ponte sul Lijm-Fijord nel Jutlzmd (1875) e per que1le del ponte

di Liteini & Pietroburgo (1877), dem 10. pressione, elevandosi oltre il limite presta—

bilito, produsse delle lacerazioni nelle lamiere dei cassoni.‚ @ conseguentemenbe fu

cause. della morte degli operai che trovavansi in essi.
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Se [ denota il momento d’inerzia della sezione,

7; la distanza delle fibre piü lontane dall’ asse neutro,

B il coefficiente limite di resistenza (*),

M il massimo momento inflettente,

si ha la relazione:

RI

1”: —- . (7

711

Se s indica lo spessore delle lamiere („*:9n), ed h, come si é detto,

l’altezza dal coltello al soffitto, si hat

hs? (8 

Intanto il momento massimo inflettente M, che si verifica nelle sc-

zioni d’incastro, é dato da

1 „
M: —12 pl , (t)

in cui l denota 10 scal‘tamento dei montanti.

Sicehé si ha, sostituendo nella (7 i valori delle (8 0 (9:

1 , 1 ,
‚_ z___ z.
121)l _ G Rhs ,

OSSiEL

- __ P 10

.s __ l "ZH/L . (

 

—
-
»
„
„
„
«
-

-

2) Lamiere del soft'itto.—- Per le lamiere del soffitto il pro—

cedimento del calcolo é identico. Denotzmdo con .s‘l il loro spessoro,

0011};] la pres:-;ione 0 ca1‘ico unitario, ed Il lo s<;artzuneuto delle trzn'i

(che in generale é uguale & quelle dei montzmti), si ha dallzm (8:

1 1 _,

7l:ésl“’ (11

_ }}f (12
( _ 7
°‘ 1 \/215

La pressioue unitaria intanto 0 cspressa da

@ (lilllit (10:

 

1>1:n’((o+II—ll)‚ (13

in cui r.’ esprime il peso specifico della muratura meno quelle del-

@) Pur tali cassoni si puö spingere con sicurezza. R fino & kg;. 12 per milli-

metro qumlra.to «li sozione.
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1’acqua che’agisce indirettamente sotto il seffitto in sense opposto,

mediante la forza dell’ aria compressa (*).

3) Travi del s o ffitt o.— Pel calcele delle dimensieni da asse-

gnarsi alle travi, si considerane queste come appoggiate ai due estre-

mi, e sellecitate uniformemente da un pese unitarie p2 (pese proprio

e relative sovraccarice del masse murarie), senza cioé tener conto

della sottepressione dell’aria, per eccedere in resistenza; sicché se 12

é la lero lunghezza‚ ii massime memento inflettente é:

1
M = g 172122 (**)

\

L’ altezza piü conveniente da darsi a dette travi varia da 1/6 ad 1/12

della lore portatazlimiti corrispendenti &in scartamenti di m.2‚00+0,70.

4) Dati pratici. —— A dare un’ idea piü complete delle dimen-

sieni adettate in pratica per varii cassoni, valgano le seguenti netizie:

1°——Ponte a Sesto Calende sul Ticino.

Camera di scavo (v. fig. 13).

Dimensioni, in pianta, dei cassoni delle pile:m. 16,40X5,50‚ con rostri se-

mieircelari ai Iati corti del rettangelo (***).

Dimensioni simili dei cassoni delle spallezm. 16,90X 6,00, con angoli arro—

tenditi ad un quarto di cerchie (di raggio m. 3,00) verso il fiume.

Altezza: m. 2,20.

Spessore delle lamiere delle pareti: “‘/m 12.

. . . . . . 60 X 60 _ ‚

Cantonah 0r1zzentah di r1nforze, di “"/„, —8—‚ pest1 a m. 0,36 d’ m-

terasse.

Spessere delle lamiere dél soffitte: m/‚„ 12.

 

(“) Se la, muratura. nella. camera. superiere nen dovesse progredire con l’ afi"onda-

mente del cassone, °e chiaro che la forza. da mettersi a, calcelo per la resistenza del

sefi“1tto sarebbe solo quella della. settopressione dell’ aria.

Si fa. intanto notare che spesso i suddetti due valori di 3 ed 31 si adettano piü

piccoii, giacché si seele fare, per 10 piü, un rivestimento interne di mumtura. tra

montante e montante, e rebustare il soflitto con voltine parimenti di fabbrica.

(**) Ne] calcele delle travi la sezione trasversa.le puö, per eccesso, ritenersi simme—

trica, non considerando cioé la. lamiera. che forma. sefl5tte‚ e che funziona. da. piat-

tabanda.

(***) In generale, e quasi sempre, la. base del cassene é rettangolare‚ con o senza.

rostri agli estremi. Se ne costruisceno pen”; anche a. base quadrata, circelare od. el-

littica.‚ come pure (sebbene piü raramente) a base parallelegrammica: —— cesi, ad

esempio, i tre ponti obliqui sul fiume Velino furono fondat1 con cassoni obliqui

(angoli di o'bliquitä: 25° 9 35°). Si consulti il Biadego—Fondazioni ad aria compressa.

Appendice alla, Memoria. VII, 5 11. '
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Travi trasversali del soffitto: formate da un’ anima di m/m 480 x 8, da quat—

70 X 70

10

Luce lorda delle travi: per le pile m. 5,50

' per le spalle „ 6,00

„ nette. „ „ per le pile „ 3,50

per le spalle „ 4,00.

tro cantonali di m/In 9. da piattabande di ‘"/m 150 X 8.

‘. Scartamento delle travi: m. 1,10.

. . . . . . 70 X 70 . .
Mensole: cost1tu1te da can,tonah.m g11‘0 dx I“/.„ ——10—- e (h un amnm

di m/m 10;—sporgenza delle mensole: m. 1,00.

. . . . 100 100
Coltello: cost1tu1to da. un cantonule or1zzontale ch m/In ———X)— 6 der un fer-

ro piatto di m/m 210X 14.

Camini, di diametro m. 1,04: n° 4 per cassone.

Camera di caricamento.

Spessore delle lamiere delle pareti: m/." 4.

. . . . . (BOX 60 . . . . ‚ .
Cantonah (h r1nforZo, dl m/m —8—— , post1 onzzontah con 1ntel'asse (h

m. 0,50.

20—Ponte a Pontelagoscuro sul I’n.

Camera di scavo.

Dimensioni, in pianta: m. 11,00 X 5,00, con rostl'i se1nicircolari di diamo-

tro m. 5,00.

Altezza: m. 2,20.

Spessore delle lamiere delle pareti: ‘“/m 12.

80 XSQ, posti a. m. 0,55 di distanza Cantonali orizzontali di rinforzo, di m/m

tra di 101'0

Spessore delle lamiere del soffitto: ‘“/„. 12.

Travi trasversali del sof’fitto: formate da nn’aninm. di “‘/m 500 X 10 8 da ‘l“'*“'

. . 7 7
t1‘o cantonah_d1 ‘“/m 239

Luce lorda delle travi: m. 5,00

„ netta „ „ „ 3,00

Scartamento „ „ „ 1,20

_ _ , 70><70
Mensole dl r1nforzo: formate da rloppi cantonali di “‘,/m TO da “““ ]'(\‘

miera di m/m 10; — sporgenza delle mensole: m. 1,00.

. _
‚ , 100X100

Coltello: cost1tu1to da. un cantonale orizzontale (h ‘",‘m T e di'« ““

ferro piatto di ““/m 200 X 14.

Cumini, di diametro m. 1,00: no 2 per cassone.



Camera di car-icamento.

Spessore delle ]amiere delle pareti: m/„„ 4.

80 X 80

——1—0—‚ posti oriz20ntali alla. distanza tra loroCantonali di rinforzo, di m/m

di m. 1,10.

30—Ponte a Jl[ezzanacorti sul Po.

Camera di scavo.

Dimensioni, in pianta, pei cassoni delle pile: m. 15,00 X 5,60, con rostri se—

micircolari agli estremi.

Idem pel cassone della pila centrale: m. 15,00 X 6,60, con rostri semicircolari.

Idem pei cassoni delle spalle: m. 14,60X 5,60.

Idem pel quelli delle retrospalle: pianta circolare di diametro m. 6,00.

Altezza: m. 2,70.

Spessori delle lamiere delle pareti: '“/m 10 e 12.

Travi a I di rinforzo alle pareti: poste a m. 0,94 di distanza tra loro, e for-

_ _ , 80 X 80

mate da un’ anitna di m/‚„ 490 X 10 e da cantonah dl "1/1“ ——10—.

Spessore delle lamiere del soffitto: “]/m 12.

Travi del soffitto: poste in senso longitudinale con mensoloni sottostanti, e

formate da un’ anima di ml,“ 250 X 6 + 350 X 6 e da quattro cantonali di

„%wx9_
' 9

Luce delle travi, corrispondente alla distanza tra le dette mensole: m. 0,70

Scartamento delle stesse: m. 0,70.

Mensole, sporgenza: m. 1,20—1-2,20.

Coltello: formato da 'ne ferri piatti di m/m 12.

Camini, di diametro m. 0,73: 110 4 per ogni cassone di pila, e 110 2 per quelli

delle retrospalle.

Camera di caricamento.

Spessore delle lamiere delle pareti: m/m 5 per le pile, e m/„. 4 per le retro-

spalle (senza cantonali di robustamento).

 

4°—Ponte a Borgoforte sul Po.

Camera di scavo.

Dimensioni, in pianta, dei cassoni delle pile: m. 9,00X3,30.

Idem pei cassoni delle spalle: m. 6,50X4,50.

Altezza: m. 2,20.

Spessore delle lamiere delle pareti: “‘/m 8.

. . . . . 60 X 60 . . .
Cantonali or1zzontah dl rmforzo, dl !]"/„1 ——8——, post1 con 1nterasse (11

m. 0,35.

Spessore delle ]amiere del soffitto: m/In 8.

Travi trasversali del soffitto: formate da un’anima di 1“[m 400 X 8 6 da quat-

tro cantonali.
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Luce lorcla delle travi: m. 3,80

„ nette „ „ „ 1,40

So.-u‘tamento „ „ „ 1,00.

Mensclé: costituite da. cantona.li di eontorno con anime di lamiem di m/‚„ 10;—

sporgenza delle mensole: m. 0,80.

Camini, di diametro m. 1,00: 110 2 per cassone.

Camera di caricamento.

Spessore delle lamiere delle pareti: m/‚„ 4.

60 . .

Cantonali di rinf'orzo, di In/m —6—Q—8>5——, posti alle d13tanza dl m. 1,20 tra love.

5°——Ponte sul torrente Sansob ia.

Camera di scavo.

Dimensioni, in pianta: m. 10,00 X—4,00, con rostri semicircolari agli estremi.;

Altezza: m. 2,08.

Spessore delle lamiere delle pareti: I“[m 10.

80 X 80

10

Cantonali orizzontali di rinforzo, di m/ln , a distanza tm di loro

di m. 0,70.

Spessore delle lamiere del soflitto: m/‚„ 10.

Travi trasversali del soffitto: formate da un’ anime di "'/‚„ 350 X 8 e da. quat-

_ ‚ 80 X 80 — . .
tro cantonah dl n"/‚„ —————10 . Longitudinahnente, ed m asse, queste furouo

collegate da. una trave delle stesse dimensioni.

Luce netta. delle travi; m. 2,42.

Scartamento „ „ „ 1,10.

70 70

Mensole: formate da. doppi cantonali di ““/m __>8<
 e (la un’aninm di “‘/‚„ 10;—

sporgenza. delle mensole: m. 0,79.

‘ 150 X 90

Loltello: formato de, un cantonale di “'/m ”ü

di m/m 200x 15.

Camino, di diametro m. 0,90

 9 da un ferro piutto

60—fll117'aglioni del Teuere a Rom «.

Cassoni adoperati dall’fmpresa Industriale Italiana (*).

Camera di scavo.

Dimensioni, in pianta: m. 20,00 X 4,80.

Altezza: m. 2,20.

Spessore delle la.miere delle pareti: ““/m &

Idem di quelle del soffitto: ‘“/m 9.

Travi trasversali del soffibto:formate da. un’zmimzt di ”V... 330 X 5 € ‘“ Q““'

60 X 60
tro cantonali di “‘/m '"*;,

 

(*) I primi la.vori di fondazione dei mumglioni del Tevore fun>nu csog-mn aHn

Farnesina. nel 1882 da.“1 Impresa. Industriale Italiana di Napoli: in Stäguit0 \ “WM“!

furono appaltati all‘Impresa Zschokke e 'l‘er1ier.
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Luce lorda delle travi: m. 4,80.

 

„ uetta „ „ „ 2,80.

Scartameuto „ „ „ 1,10.

. . . . . .' 70>< 70 ,
Meusole: costxtu1te da dopp1 cautonah ch contorno dl “"/‚„ eda un a—

nima di m/nl 10;—sporgenza della mensole: m. 1,00.

. . 150X90 . . .
Coltello: formato da un cantonale dl m/„, —«——1—5*—e da due fern p1att1

di ““/‚„ 200 X 8.

Camini, di diametro m. 0,914; con lamiere di spessore ““/m 7.

Camera di caricamento.

Spessore delle lamiere: m/„] 8 per l’altezza di m. 0,30

„ 7 per la parte Superiore.

Cassom' adoperati dall’Impresa Zschokke e Terrier.

Camera di scavo.

Lunghezza in pianta: m. 20,00 + 30,00 -—- larghezza: m. 4,80 + 5,80.

Altezza: m. 2,00.

Spessore delle lamiere delle pareti e di quelle del soffitto: m/m 8.

Travi trasversali del soffitto: for mate da un’anima di lamiera di altezza. ""/m 350,

e da quattro cantonali. Queste furono collegate da due travi longitudinali, di

eguale altezza.

Luce lorda delle travi: m. 4,80 —1— 5,80.

„ netta „ „ „ 2,70—1—3,70.

Scartamento „ „ „ 1,10.

Mensole: costituite da un’anima a parete piena di m/m 8 e da cantonali di

70 X 70

9

 
contorno di mim ;— sporgenza delle mensole: m. 1,05.

7°—Ponte Garibaldi « Roma sul Tevere.

Camera di scavo.

Dimensioni, in pianta, dei cassoni delle spalle: m. 31,80X15,30.

Idem di quello della pila: m. 38,70 )( 15,30, con rostri semicircolari agli

estremi, di diametro m. 15,30.

Altezza: m. 2,00.

Spessore delle lamiere delle pareti: ““/m 6 ; idem di quelle del sofiitto: nl‘/m 4.

Tutta la camera fu divisa da travi trasversali in quattro scompartimeuti pei

cassoni delle spalle, ed in cinque per quelle della pila.

Travi a 1 poSte longitudinalmente, di altezza “[m 500. Scartamento delle

travi: m. 1,00.

Camera di caricamento.

Spessore delle lamiere delle pareti: m/m 4. Tali lamiere furono robustate da

tiranti di ferro.

8°-—Ponte S. Luigi sul Alississipi.

Camera di scavo.

Dimensioni, in pianta, del cassone della pila est: m. 16,50 )( 18,50 , con ro-

stri triangolari di 11]. 18,50 )( 4,50.
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Altezza: m. 2,75.

Spessore delle lamiere delle pareti e di quelle del soffitto: m/m 10.

' Travi a I di altezza m. 1,52, con anime di lamiera: in numero di 15, ap-

poggiate su mensoloui di ferro.

Le pareti furono robustate da. saettoni di ferro all’ingiro; tutto il cassone

poi fu reso piü rigido e solide da due assiti costrutti con travi di legno, di
sezione m. 0,30x0,30, poste orizzontalmente e secondo il lato piü lungo. In
tal modo la camera di scavo fu divisa. in tre scompartimenti — i quali perö co-
municavano tra. loro per mezzo di alcuni vani ]asciati nelle suddette pareti (*).

Camini: 110 6 (li diametro m. 2,45 (due per ogni scompartimento della ca-
mera di scavo), e 110 1 centrale di cliametro m. 3,05, con scaletta (li ferro ad

elica per la. discesa degli operai (**). Tali camini vennero eseguiti senza il
rivestimento di lamiere di ferro, ma con muratura in giro di mattoni e ce-
mento; perö, attesa la forte pressione dell’ acqua, si dovettero garentirli con
ossatura di legname.

Camera di caricamento.

Spessore delle lamiere: 111/In 10. Queste furono robustate da puntelli di legno
contre la muratura; e 10 spazio tra. la. parete di ferro e la muratura venne
colmato di sabbia (v. fig. 14).

c) Formula empiriche per determinare il peso del cassone.

Il peso unitario del cassone, per ogni metro quadrato di plante,
esclusa. tutta la parte superiore alle t*avi del soffitto, che costituisce ln
camera di caricamento (variabile di altezza con l’approfondamento)
non si puö aprior-i fissare con molta approssinmzione prima di cal-
colarne tutte le parti. Pei ponti esteri quel peso non é state finora mi-

nore di chg. 250 & m.q., per quelli italiani non minore di chg. 470 (***).
Per le pareti della camera di caricamento il peso e in generale di

Chg. 30 + 50 per m.q. di superficie verticale.

11 Séjoumé, degli elementi di varii cassoui costruiti in Francia, ri-
cava una formola, in cui, per la determinazione del peso P, entrano
in funzione la superficie S occupata in pianta dal cassonc, ed il suo
perimetro C: — tale formola e:

P: 1308 + 280 O.

11 Pozzi dä invece:

P:1603+650 C,

 

(") Per a.1tri cassoni dell’ istesso ponte fu adopcmta. l’ossatum di lngno quercia;
e solo per renderli stagni, furono foderati con lamicre di form di m/„, 10. Lo spessore
del soffitto di legno fu di m. 1,47: quello delle pareti, m. 0,45 al bordo inferiore, e

m. 2,60 presso il soflitto. Le pareti dei tramezzi furono portate alle. grossczza di
m. 1,06 alla parte inferiore, e m. 8,05 a. quelle. superiore.

(**) Pel cassone della. spalla. est,lnel pozzo centrale alle. scale fu sostituito un
ascensore; giacché era. malagevole per gli operai la salita per m. 37 circa di altozza.
del pozzo, essendo gli stessi giä. stanchi ed opprcssi dal la.voro eseguito alla presen—
za. dell’aria. fortemente compressa.

("*) Vedi Pozzi — Fondazioni pneumatz'che. Prospetto C.
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dichiar‘ando che essa puö applicarsi per cassoni di pianta m. 41—5

di larghezza, @ m. 10 di lunghezza, mediamente. '

Il Turazza nel suo trattato sui Lavorz' subacquei ad arz'a compressa,

riferendosi & cassoni dell’altezza ordinaria di m. 2,00, 3 dinotando con

1 la larghezza in pianta del cassone, @ con kl la sua lunghezza,

riporta le seguenti formole empiriche, nelle quali entrano parimenti

la superficie di base del cassone ed il suo perimetro.

Per un cassone di pianta rettangolare:

P, = 86 3 „5,27 + k(5‚25 + 1,05 l)] - 0,92 },

idem con rostri circolari :

P2 = 86 z ;2,83(1,14 + 275) + z [k(1,17 + 0,051) - 0,21}.

E per cassoni con soffitti di muratura , rispettivamente :

P1 ‘= 86 }z[5‚27 + k (5,25 + 0,051)1-0,92g,

P2 : 86132,83(1,14 + 2/0) + kl (0,17 + 0,05) }.

'Queste formole perö dänn0 risultati sempre un po’ larghi.

Le citate formole si possono piü agevolmente paragonare tra loro,

se si esprimono con coefficienti algebrici. Per cui, denotando con 8

la superficie di base del cassone, con a il suo late lungo e b il late

‘corto, si ha la formola del Séjourné e quella del Pozzi espres-

se da:

P=aS+ßa—l-ßb;

e quelle del Tumzza, da :

Pl =.alS+ 31“ + Ylb " 51

P2 : a28+ 320, + 721) + 52Sb.

d) Montatura e manovra per l’afl‘ondamento del cassone.

A seconda delle circostanze locali e delle cbndizioni del fiume, si

segue un metodo piuttosto che un alt1‘o per la montatura @ 1’ im-

' mersione dei cassoni. Occorre generalmente una piattaforma prov-

visoria di legno (fauw plancher), su cui collegare le varie parti del

cassone: questa piattaforma poträ appartenere ad un castello pari-

menti di 1egno, eretto al site dell’imrriersione (castello fisso), 0 ad un

castello mobile pog‘giato su dei barconi (castello 0 pontone galleg—

giante), ovvero formare piano inclinato (scale) sulla riva del fiume,

di dove il cassone sarä vamto.
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l) Manovra 001 casteile._Col sistema deil’impaicatura 11

castello (échafaud), sia fisso, che gallegb@iante, 1'1 cassone, dapprima

costruito poggiante su di quelia, é di poi sospese e guidnto nella.

discesa da catene che gim.no interne & grosse puleg'‚ge sostenuto da

apposite armature sull’istesse casteiie, ad un piano superio1o. Con

viene che le pulegge sieno tutte caricate e messe egualmente.

Giunto il cassene & poggiarsi sul fondo7 e penetrato il coltello ne

torreno, si completa la montatura deii’apparecchio, con i eamini

le camere di equiiibrie e gli aitri accessorii; e quindi, introdotta

l’aria compressa, dopo ave1‘ ben liveilate il fondo ed orizzontato

iicassone, si cemincia il lavoro di scavo (*).

L’ use del castelio fisso, sebbene alqum1to pi1‘1dispendieso di qua—

lunque altrosistema, é preferibile, perché mediante un ponte di ser-

vizio, che 10 mette in comunieazione con il cantiere sulla riva, rende

pessibili e facili tutte le manevre indispensabili nel corso dei lzwo1i.

Questi castelii vengeno cestruiti con robusti pali eonfiecati nel fende

(*) Per quanta. diligenza, 9 euro, si osservi in tale 1na.110v1‘a di afif'ondamenho, si

avvera, puö dirsi, quasi sempre una. certa. devia.zione dei cassone. Cosi, mi esempie,

al ponte su11’Alliera.Vichy‚nonostante i congegni perfetti adopemti, nella discesa ii

cassone subi lo spostamento di centim. 121 al ponte americano di Brooklyn suiia Riviera.

dell’Est (Missouri) gli spestamenti verificati furono di centim. 30 @ centim. 22, se-

eondo i due lati dei cassöne. Al ponte sul Ticino & Turbigo, il cassone della, piia. de-

stra. fu afl'ondato a. m. 12,46 5013150 1a. massima mag-ra, con uno strapiombo di m. 0,46;

epperö si dovette necessariamente rimetterlo verticalc‚ prima. di eseguirvi ia. 1nuratura.

interna.

Al ponte Dufi'erin sul Gange & Bénarés, le pilo n.0 6 e 7 (a. partire della riva si—

nistra.) profondate nel suolo per 111. 33 e m. 41 , s’inclinarono verso sud con do-

viamenti di m. 1,45 6 m. 1,60 1'ispettivamente, 11 eausa di un sottostrate di terra.

molto duro. Il raddrizzamento si ottenne nel seguente modo. Si so,qu il terreno

fine & fior d’acqua, dal 1a.to cioé dove ciascun pilastro minacoiava. di avanzarsi, con

una. scarpata. & 45°: su questo piano inch'nate si costrui 1111 robusto 1‘Oticolnto di

traverse e retaie, sul quale, e per tutte il resto déi cavo, si face im riempimento 0011

mattoni. Il tutto costituiva cosi un masso euneiforme, prento a. spingere il piiastro

a misura. che esse s’afi'ondasse. Infatti depo m. 1‚70 di discesa della. pila n.° 6 e

m. 6,25 della. n.° 71 si ottenne il desiderato raddrizzamento di entmmbe.

I detti spostamenti sono dovuti principalmente alla. resistenza d’ attrito, che vario

secondo la. diverse. natura. del mezzo da. trasversare, ail" incli1mzione— delle sbmt—ifica-

zioni geologiche, aii’ incontro di corpi non omogonei, trova11ti‚ ava11zi di animaii

pietrificati (come a, Bénarés), tronchi di alberi‚ nenn—hie alla forum dei cassone: in-

fa.tti con cassoni di pianta circolare o quadrata s’i11contm minore difiicoitz'1 che con

quelli (ii forma rettangolare. Sono taii spostamenti ineitre dovuti alle escavazioni

prodotte daile correnti, ai sovra‚ccarichi eccentrici suila piia. in costruzione, ed in

güxex‘aie a. qualsiasi ostacolo che possa. opporre pii1 forte 1'osi5teiiZa in 1111 punto

del colte]lo del cassone.

Giova. molto ad attenuare questi strapiombi l’adoprare (come fu 11.=ato ai ponte

di Brooklyn) cassoni con col’celii ad angolo molto ottuso; giacché in tal casa se il

oa.ssone tende ad inclinarsi Verso un late, il colteiio presenta teste una certa. super-

ficie alla. reazione del suolo compresso, la quale ar1‘esta il progresso delle st1‘api0mbo.
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del fiume all’ ingiro dell’ area della fondazione (v. fig. 4, 5 e 21). Le

stilate sono collegate e formano sistema rigido, mercé traverse oriz—

zontali e diagonali, poste & diversi ordini. A conveniente altezza sul

pelo d’acqua si costruisce un tavolato (plancher , ed in cima al ca-

stello vengono fissati i verricelli (treuz'ls). Si usa anche una grua che

possa, con doppio movimento di traslazione, prendere qualunque po-

sizione rispetto al piano di manovra (*).

Dänno un bell’ esempio i castelli pei ponti italiani & Sesto Calende

' ed & Mezzanacorti (**).

2) Manovra con 10 scale. — Se il fiume abbia in magra una

profonditä d’ aequa non minore di 11). 2,00, cosl da permettere che

il cassone possa essere varato, e con ormeggi (amarres) trasportato

galleggiante al sito d’ immersione: e se la veloeitä della corrente e

mite da rendere possibile una tale manovra, torna vantaggioso co-

struire il cassone sulla. sponda, sopra apposito piano inclinato di 1e-

gnarne (V. fig. 15), come su di uno sealo, ed in seguito, completata.

la montatura, vararlo. Con questo sistema di manovra il cassone deve

poter galleggiare sull’ acqua; e per tale scopo esso vien costrutto

a doppia. fodera nell’interno, con una seconda lamiera che s’im-

bollona al lato inclinato dei mensoloni. Il vuoto interposto, allor-

quando il cassone dovrä essere immerso, verrä occupato dall’acqua,

che introducesi da alcuni fori previamente turati sulla parete esterna

della camera di lavoro; ed in ultimo sarä‚ colmato con muratura (***).

Altre volte il cassone si rende galleägiante mediante bottieelle 1e-

gate in giro ad esso.

3) Calcoli relativi. ——Il piano inclinato deve avere tale un

angolo a all’orizzonte, che il cassone possa scendere‘ per gravitä:

quest’angolo é dato quindi dalla nota relazione tung a: f, dinotando

f il coef’ficiente di attrito. In generale deve ritenersi per valore di

;" quello relativo all’attrito nell’atto del prime distacco, che delle

esperienze risulta eguale & 0,1. .

L’ inclinazione a si ha pure della condizione che la velocitä che

deve acquistare il cassone nella discesa non debba essere minore

di m. 4, perohé questo possa peroorrere tutto il piano inclinato senza.

(") I pontoni galleggianti (échafaudages flottants) si adottano deve 0 per la natura

del fondo, 0 per la. profonditä. delle acque, ovvero per le probabili escavazioni dei

gorghi e delle correnti, riesce difficile I’impianto dei pa.1i.

(**) Per particola.ri e dati di fatto, relativi ai castelli di 1egname, nonché ai ponti di

servizio ed a.i cantieri,vedi Biadego—Fondazioni ad aria compressa. Capo II. 5 3——

e Pozzi — Fondazioni pneumatichc. Cap. III, 5 13.

(***) In molti casi si cerco. di utilizza.re la, fodera interna. sovraccennata; epperö

esse. viene inchiavardata. sui montanti per poterla poi smontare.
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essere ostacolatodall’ acqua che cerea di porlo & galla prima della

sua complete immersione.

Epperö chiamando h il dislivello del piano inelinato ed I In sua lun—

ghezza, si ha:

1): \/Zt}7i : J2gtsena ,

ossia:

02

sena=égl—‚ ([

che dä a in funzione di 0.

Per conoscere direttamente tung 1 anche in funzione di 0, siccome e

—_ .4

os « = 1 — 2 : 1 _ L_e \/ sen o: \/ (le)2 ,

risulta:

‘)

 

tang a = .

J(2g02—-v4

Evidentemente la componente F del peso P del cassono secondo

il piano inclinato (F=Psen ac), che nel caso limite dovrebbe egua-

gliax‘e la form d’attrito, sarä alquanto maggioro di questo, per fu—

cilitare la discesa del bassone: la differenza dipende dal valore as-

sunto per l’angolo a, sicché chiamando Nla componente del peso P

normale al detto piano (N:Pcos a.), tale differenza sarä:

S:F—fM @

Questa forza S rappresenta la tensione & cui sono assoggettate lo

gomene che tengono frenato il cassono prima dei varamento (*).

 

(*) II Claudel ritiene che la resistenza. alla. rottura delle gomene di canapc

sia di chg. 5,10 per mmq. di sezione; e che perö esse possano essero sotboposte senza

_ pericolo ad un carico quinta. parte di quelle di rottura. Quindi se rl e il diametro in

millimetri della. gomena ed S il carico 0 tensione, dovrä. essore S:. 1/4 ml? x 1,027 de

(mi si ha:

d : 1,13 {ST

Il. Reuleaux fa. distinzione tra. le gomene costruite piü contorte (gomcne fisse) @

le meno contotte (gomene mobili), ed assegna come limite di tensione per le prime

chg. 2,00 per mmq.‚ e chg. 1,33 per le seconde; epperö dä. le relative formule:

d : \/Fg (gomene fisse)

d: 120 \/_g(gomene mobili).

Per le gomene di ferro pci, il Claudel ammette che esse possano essere espo—

ste con sicurezza. ad un carico di chg. 14,00 per mmq. di sezionc, carico cioé quinta.
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e) Ricerca del sovraccarico da. dare al cassone per agevolarne 1a

discesa.

Per la ricerca del sovraccarico da dare al cassone affinché que-

sto scenda nel terreno, bisogna trovare le forze ritardatrici alla di-

scesa, ossia bisogna determinare:

1.0 l’attrito che si sviluppa tra il terreno e le“ pareti del cassone,

il quale é funzione della pressione agente sulle pareti stesse;

2.0 1a contropressione dell’aria nell’interno della camera di lavoro.

-— Per la prima forza, denotando con F la resistenza d’attrito, con f

il relativo coefficicnte, con PO 6 P1 iperimetri della camera di sca—

VO 6 della camera di caricamento, @ con SO ed 81 le spinte 0 pres-

sioni unitarie che si verificano sulle pareti delle stesse, si ha:

F= f (POSO + PISI). (1

Al paragrafo b) di questo Capo si é trovata la formola generale della

pressione unitaria perimetrale:

S=H(2H+ 1000a) tang2ä—a,

la quale da:

9

S„ = h (; H+ 1000a) tang2 ; ac.

ed

1: 1

S1=(H—h)(élf+ 1000a>tanggäa.

Se si pone

1

yt=3tang2äa, e v:20003,

la 80 cd SI prcnderanno la forma piü semplice:

S„=ph(H+v), S1=p. (II—h)(H+v)‚

Sostituendo tali valori nella (1, quella diventa:

F: fp.[Poh(H+ v) + P1(H— h)(H + v)] ,

parte di quelle di rottura.—Se ad esempio si ha una. gomena. di 11.0 36 fili (di diamct-ro

ciascuno ö millimetri) riuniti in n.° 6 legnuoli di 11." 6 fili ognuno, si ha S:‘/4382X36x14,

da cui: 6 : 0,05 „l?; ed il diametro d della circonferenza circoscritta. alle, gomena,

espresso in millimetri, é

d : 0,50 «F,

giacché si puö assumere, & causa, dei piccoli interstizii tra. i 1egnuoli, & : 10 ö.
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ossia:

p: f„[P„h + P1(H— h)] (H+ v) , (2

che nel caso di Po: Pl‚rsi semplifica in

F: fg PII(H+ v). (3

——La seconda form ritardatrice alla discesa, ossia quella dovuta

a11’ azione dell’ aria compressa nell’i;1terno della. camera di sczwo,

é in ’ragion diretta delle atmosfere n di pressiono @ della superficie

# del soffitto del cassone. Denotandola con F', si ha:

F' = 10333 718, (4

che puö diversamente esprimersi con l’ altezza (H+ a) di afi'ouda—

mento sotto il pelo di acqua, dovendo la F' eguagliare al mussimo

una colonna d’acqua di tale altezza, ossia:

10333 ns : 1000(11+ a)s,

epperö:

F": 1000 (Il+ a)s. (5

II peso K di caricamento piü il peso k del cassone dovranno quindi

“*vincere la resistenza F d’attrito piü 10 contropressione F' dell’aria

compressa; dovrä aversi perciö:

K> F + F’ — Ic;

ovvero, sostituendo i valori di F ed F’:

[(> fp[Poh + P1(_II— h) ] (H+ v) + 1000 (II + a) s -- k. (6

La resistenza d’ attrito varia con la qualitä degli strati dei ter-

reni attraversati dal cassone e del suo materiale di rivestimento che

viene in Contatto con quelli. L’ingegnere A. Schmoll ha sperimentato

che tale resistenza varia aucom con la forma del cassone; zwendo

trovato che i cassoni di pianta circolare e quadrata incontrano mi-

nor resistenza alla discesa di quella pci cassoni di pianta rettango-

lare (*): inoltre, che la resistenza media per metro quadrato di su-

perficie della parete esterna, & paritz'm d’altre circostanzc, diminuisce

con la profonditä, pur aumentando, com’ & naturale, 10 resistcnza

totale.

 

(*) Gib (3 facilmente spiegabile, giacché a paritä f1i area di base del cassono, e quindi

di volume e di peso della stesso, i cassoni di piant0. rettangolare presentano contre

il terreno una. superficio perirnetrale maggiore di quelli di pianta quadratn o cir-

colare.
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Si riportano qui alcuni risultati sperimentali registrati dal signor

Schmoll:

AFFONDAMENTO ä?ää“““

INDICAZIONE DEL CASSONE l11 Slull)léäglllfl ll.

dell’ opera. e data. NATURA / ' —

della. sua. degli strati attraversa.ti 1181 WIEN) SUI“) ‚ID 8118001111) mcgsßlltallflcogfll

costruzione
ll Willi {50113

(in 111.) wenn

| (m Ku.)

Viadotto sulla. Sen- Ghiaia. con melma—

na ad Orival (1863) ghiaia con sabbia— ‘

mama cretosa . . . 7,00—1-16‚90 10,30%17AO 595 Z 1358

Ponte della. Wien— Ghiaia con sabbia—

-Stadlau sul Danu- ghiaia molto com-

bio (1868-69) patta . . . . 3,60+7,50 4,90+9,50 1274 I 3879

' Ponte sul Danubio Ghiaia cent sabbia—

presso Steyeregg grandi pietre— schi- _

(1870-71) sto compatto. . . . 3,50+12‚00 -— 1M3—1-2636

Ponte sul Danubio Ghiaia con sabbia—

presso Vienna grandi pietre—tufo

(1870) bleu . . . . . . . . .4‚90—'.—12‚30 8,40+14‚701866—3—2766

Ponte Kronprinz Ghiaia con sabbia—

Rüdolf in Vienna ghiaia grossa—tufo

(1872) bleu con sabbia, di

media. durezza —

sabbia graniticzt. . 6,90 8,20 2233

 

 

Pei terreni melmosi, incoerenti o scorrevoli (terraz'ns limoneuac,

fluents) il Gaudard da la. seguente formola d’ attrito:

in cui:

Rcb2

k e un coeffioiente variabile con la. natura del terreno,

1: il peso specifico del mezzo attraversato (pci torreni scorre-

voli, in media, n=tonn. 1,50),

c il contorno o perimetro di base del cassone,

b la profonditä di scavo.

  

(*) La. formula. non é nuova., giacché il prodotto '/._‚ m:b2 rappresenta.la spinta. di

una. massa. fluida. contre un sostegno. Intanto e bene osservare che siccome non trat—

tasi in questo caso di massa. pmpria‚mente fluida.‚ il coeflicienteknon corrisponde e—

sattamente & quelle d‘ attrito, ma. e un coefiiciente dato dall’esperienza.
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Ponendo ::.—= ], per valori del coefficiente k si assumono:

k = 0,4 (ghiaia) ,

k = 0,6 + 0,7 (sabbia fluida) (*).

Dalla suddetta formula risulta che l’attrito unitario e rappresen-

tato da

1
FO=—2—kb,

ossia che la resistenza unitaria d’attrito, nel caso dei terreni scor-

revoli, é proporzionale alla profonditä b d’infissione.

La resistenza totale pci, cresce, com’é chiaro, 001 quadrato di detta

profonditä.

La suespressa eonclusione dello Sehmoll sul valore della resistenza
media d’ attrito per metro quadrato, che cioé essa diminuisce con la
profondit-ä dell’affondamento, sebbene sembri un’ anomaiia, puö essere
nel fatto dovuta alla circostanza che i terreni stabili e eoerenti 0
eompatti che si voglia dire (facilmente rinvenibili nei sottostrati
profondi) per la loro consistenza appunto, esereitano poca pressione

sulle facce perimetrali della fondazione, e quindi alla loro profon—
ditä 1’attrito é piü tenue. Che anzi la pressione potrebbe quivi proprio
annullarsi, se si pen mente che il cavo che si pratica sotto il pilastro
in discesa non riesce sempre esattamente delle dimensioni esterne del
cassone, ma sl bene spesso un po’ maggiore, verificandosi un certo
gioco tra. le pareti del cassone e la faccia del terreno tagliato: sicché
per piccolo che possa essere questo gioco, ii manufatto trovasi, per eosl
dire, imprigionato per la sua parte superiore nei primi strati di terreno
che per la. loro poca coesione gli gravano dintorno, e libero‚ 0 quasi,
per la parte sottostante. In tal caso i cassoni eostruiti parzialmente
o completamente di muratura possono lesionarsi in senso orizzontalo
per efl'etto di proprio peso, come accadde al ponte di Marmande sulla

Garonne, al viadotto S. Léger ed al porto di Bordeaux.

Se ciö non accadesse pel fatto da noi accennato, 1’attrito dovrob-
be rendersi pil‘1 sensibile 001 crescere della profonditä di scavo, dap-
poiehé, oltre che 001 creseere della pressione, é sperimentato che
l’attrito aumenta 001 diminuire l’imbibizione d’acqua nel terrcno (**).
\_

(‘) Se mei ca.lcoli dovrä ritenersi per vr il suo valorc reale di tonn. 1,50, i valori
di k saranno 0,267 (gbiaiä) e 0,400+0‚467 (Sabbia. fluida).

(**) A tal rigua.rdo il sig. Parkinson, dietro osservazioni su alcuni pozzi indiani, ci

fa sapere che la. muratura di mattoni assorbendo l’acqua del terreno circostante, faceva.
talmente aderire la, terra. & sé, che nella discesa. dei blocchi di fondazione si avve-
ravano degli strappamenti tra la terra asciutta. aderita alla. muratura e quella. ba-

gnata. all’ingim: ossia. la discesa aveva ]uogo per laceramento tra la. terra. secca. e

‘1uella umida.
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II Pozzi nel precitato 1ib1‘o sulle Fondaziom' pneumatz'che 1‘ip01'ta

alcuni dati relativi al valore dell’ attrito per metro quadrato di su

perficie di contatto, ricavati da sue esperienze dirette.

Tali valori sono:

Sabbia e ghiaia. . . . . . . . . . Kg. 600

Sabbia argillosa con sabbia, ghiaia ed argilla. » 1400

Sabbia compatta . . . . . . . . . . . » 1700

Sabbia e ghiaia compatta . . . . . . . . » 1800

Argilla sabbiosa. . . . . . . . . . . . » 2000

Argilla compatta . . . . . . . » 3000

Sabbia fina, con strati d’argilla di unmetro . . » 3300

Mama compatta. . . . . . . . . » 50002——7000

Veggansi al r1gua1do1 Prospetti E ed F annessiaitesto suddetto (*).

Qualora durante la diseesa del cassone, per la grande profonditä,

la contropressione F' sia molto considerevole; ovvero se ad un certo

punto la natura del terre_no da attraversare sia tale, da impedire

il proseguimento della disoesa, ne basti a ciö l’aumentare il so-

vraccarico (salvo che 1’ostacolo non provvenga da qualche masse

roccioso, nel qual caso bisogna rimuoverio), si ricorre al mezzo del

vuotamente parziale 0 totale de11’ aria compressa dalla camera di

scavo, come si adottava per le prime fondazioni tubolari (**).

Cosi operando, e con certa cura, per non fare squilibrare 0 spo-

stare dalla sua verticale il eassone, la cmfiropressione diminuisce

0 si annulla , e quindi la forza del so?raccarico e maggiormente

utilizzata. Inoltre non essendovi pi1‘1 equilibrio tra. la pressione del-

1’ aria interna e lfacqua esterna, questa, facendosi strada attraverso

il fondo, smuove il terreno, epperö agevola la discesa dell’ appa-

recchio.

f) Tempo occorrente alla disease. del cassone.

1) G e n er alitä. — Nessun dato vaiido e sicuro si puö registrare

circa il tempo che puö impiegare un cassone per un certo afl'on-

damento nel terreno. L’ Ing. Funk, dietro aicuni studi fatti su ponti

giä costruiti, ritiene si possa ammettere che per cassoni di medie

dimensioni ia discesa sia nelle 24 ore di m. 0,+40 0,50. Questa mi—

sum perö non deve ritenersi generale, perché essa e variabile 001

(") Per altri dati sperimentali su]la resistenza d'attrito, si consulti il Biadeg 0 —

Fondazioni ad aria compressa. Cap. II, 5 5 (Tabelle.).

(**) Nell’ incontro di massi di roccia, si e alcnne volte ricorso al mezzo delle mine,

come fu praticato pe] ponte di Salta.sh sul fiume Tamm, (love si dovette spianare

il fondo roccioso; e pel ponte Brooklyn a New-York sulla Riviera dell’Est; (v. fig. 16).

Al ponte sul Forth in Iscozia. per il taglio della roccia. basa.itica si adopcrö la. tom'te

qual materia. esplosiva. da. mine, producendo esse, poco fumo.
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varia‘re della natura del terreno, della profonditä & cui si spinge la
fondazione, e delle dimensioni e forma del cassone.

La. natura. del terreno influisee per la dif‘ferente resistenza che que—
sto oppone ad essere solcato dal coltello e scavato da.in operai, e
per 1’attrito che sviluppa sulle pareti del cassone: la profonditä di
afl'ondamento, per la ognora crescente 0011tr0p1‘essionenell’apparec-
chio, per cui bisogna alcune voltel (come innanzi si e detto) diminuirvi
& riprese la pressione dell’ aria; ed anche pel tempo occorrente all’e—
strazione del materiale scavato, tempo che cresce in ragione della
profonditä. a eui trovasi 1a camera di scavo: infine le dimensioni
e. la forma del cassone influiscono per la superficie d’attrito che esso
presenta contro il terreno da attraversare (*).

2) Notizie di fatto.—Diamo intanto alcuni esempi relativi all’af-
fondamento in esame, verificatosi nel tempo di 24 ore.

1.°—Ponte a Mezzanacortz' sul Po. — Abbassamento medio
m. 0,60 circa per le pile e le spalle, e circa m. 0,80 per le retro-
spalle. Il terreno attraversato e costituito di strati di subbia pil‘1 o
meno ghiaiosa.

2.O—Ponte a Casalmaggz'ore sul Po.——Abbassmnento mc-
dio m. 1,50—massimo m. 2,70: attraversamento in sabbin e ghinia
minuta.

3.0—Ponte sul Serehz'o. — Abbassamento medio m. 0,60 —
massimo m. 1,65: terreno sabbioso con strati di subbia argillosa.

4-°—Ponte a Sesto Calende sul Ticino. ——Abbassmnento
medio rn. 0,50, attraverso sabbia fina, mista ad argilln.

5-°—Ponte a Kehl sul Remo. —Pei primi strati 1’ nfi‘ondn—
mento fu di m. 0,10 per om, mediamente: co] crescere perö della
profonditä, si ridusse & II]. 0,025 per era. La discesa media gior—
naliera fu:

 

(*) NeH’attraversament-o degli strati argillosi, la diseesa del cassone & lenta, ol-
treehé per l’a.ttrito che si sviluppa. tra. il terreno e le pam-chi del case—one, per la.
difficoltä. che incontra.no gli operai a. potere sca.vare e rimuovere il materiale. In-
vero le argille compatte, 19 marne e le puddinghc richiedono per essere scavate un
tempo da. tre & quattro volte quelle occorrente alla scavo dei terrcni ghiaiosi e
sabbiosi. In questi invece, essendo il Iavoro agevole e tenue l'attrito, la. discesa. pro-
Segue di conseguenza piü prontamente.

0051 pe] ponte a. Szegedin sul fiume Theiss 1’attrito era. tennissimonell’attravema-
mente degli strati di sabbia. e di ghiaia. mi11uta; forte in quelli di argilla. Acca-

deva‚ quivi spesso che all’uscita dell’aria. dal tube, nonostzmte un forte sovrnccarico
sullo stesso, la. discesn non progrediva per alqua.nto texnpo; pci tubt’ ad un tratto
il tube discendeva. per uno o due metri.
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per la pila-spalla (francese) di m. 0,333

» » (badese) » 0,51 7

» pila (franeese) » 0,800

» » (badese) » 0,820

La natura del sottosuolo e di sabbia mista a ghiaia.

6.0—Ponte Garibaldz' a Roma sul Tevere.-—— Afi'onda-

mento medio per le spalie m. 0,18 : 0,20: idem per la pila, m. 0,25.

Il terreno attraversato e a strati alternati di argilla e di sabbia,

con massi di antiche fabbriche.

 

7.°—Po7ite ad Argenteuil sulla Senna.-—Affondamento

giornaliero molto variabile: in media m. 1,00. 11 terreno attraver-

sato consta d’una serie di strati di sabbia, ghiaia e mama, miste ad

argilla. La fondazione poggia sulla roceia calcarea (*).

3.0 —— Camini.

a) Descrizione dei Gemini.

La camera di scavo e messa in comunicazione con la camera di

equilibrio, per mezzo di uno o piü tubi cilindrici di lamiera di ferro,

detti camz'ni'o pozzz' (cheminées), posti verticalmente sul soffitto della

prima, e a quello fermati con chiodi o chiavarde.

Tali camini constano di anelli di lamiera di altezza m. 1,80 + 2,00

e di spessore m/m5+6 , robustati per 10 piü neg1i orli da cantonali

di ferro ad essi inchiodati, e che servono a collegare un anello al-

1’ altro con chiavarde: cosi essi possono smontarsi & fine di opera.

Per rendere stagno il collegamento, s’interpongono delle strisce di

caucciü tra: le due suole o bordi dei segmenti ciiindrici.

Il diametro di questi camini varia a seeonda le dimensioni e 1’im-

portanza dell’ intero apparecchio, e del metodo d’estrazione dei ma-

teriali: dev’ essere perö tale da permettere almeno il passaggio di

un operaio.

Pel ponfie a Mezzanacorti si adoprarono eamini di diametro m. 0,73;

pe1 ponte a Stendal sull’Elba, di 11]. 0,94; pe1 ponte a Sesto Calende,

di m. 1,04. _

Ne11’ interno di detti camini corre una scaletta, ordinariamente

a piuoli di ferro, per l’aecesso al fondo. Inoltre per evitare gli urti

e diminuire le scosse dei secchioni nella lor'o discesa ed ascesa, spesso

nei camini sifanno correre quattro bastoni verticali, due a due dia-

metralmente opposti e distanti pochi centimetri dalla parete di quelli ,

 

(*) Per ma.ggiori dati di fatto e maggiori schiarimenti in proposito, si consulti

il Biadego— Fondaziom' ad aria compressa. Cap. II, 5 8.
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per modo che sono i soli bastoni che ricevono gli urti; ovvero si

muniscono i secchioni di quattro verghe elastiche.

b) Allungamento dei camini.

A misura che il cassone discende nel terreno, corre la necessitz't

'di allungare i Camini con altri segmenti cilindrici, che vengono at—

taccati alla parte superiore di essi; e per ciö fare, bisogna in prima

smontare la camera d’equilibrio. Questa che dieesi manovra delle

riprese, esige di conseguenza la sospensione temporanea dello scavo

nella camera di lav0ro.

Se perö il cassone é munito di due 0 piü camini con camere su-

periori indipendenti, il lavoro procederä senza interruzioni; giaeché

e chiaro che chiudendo ermeticamente dall’interno della camera di

scavo la valvola di cui é munito il foro sul soffitto corrispondente al

camino da allungarsi, si puö smontare la camera di equilibrio di

questo camino, ed allungare 10 stesso, senza che il lavoro di scavo ven-

ga un sol momento sospeso, funzionando intanto l’altra camera

di equilibrio col relativo camino. L’ accennata portella 0 valvola

é premuta durante quest’ operazione dalla sottostante aria com-

pressa (V. fig. 5). Ottenuto 1’allungamento, si rimonta la camera supe-

riore, e la si rimette in funzione; indi si fa l’allung‘ameuto dell’altro

camino o della coppia di camini eorrispondenti all’ altra camera di

equilibriö. _

Questo metodo si tenne pci ponti succitati sul Po a Mozzanacorti

e sul Ticino a Sesto Calende.

Allo scopo di evitare la manovra delle riprcse, pel ponte San

Luigi sul Mississipl furono situate le camere d’equilibrio a piedi dei

relativi pozzi, vale a dire direttamente nella camera di scavo (*) (v. fi«

gura 14).
'

c) Smonta‚tura dei camini.

Per rendere facile e possibile la smontatura dei varii pezzi dei

camini, si usa costruire il masso murario che si eleva nella camera

di caricamento, discosto per pochi centimetri dallc pareti cilindriche

di Quelli; epperö, giunto con l’apparecchio al piano stabile di ap-

p0ggio, e colmata con muratura cemcutizia la camera di lavoro, si

smontano i tubi dei camini, ed in ultimo si 1‘iempiono i pozzi di cal—

cestruzzo o d’altra muratura a getto.

 

(*) Questa innovazione fu molto utile anche per altre ragioni: @ cioé‚ per {la di-

minuzione del volume dell’aria. compressa, e per comoditä. del personale nella. di-

scesa. ed ascesa. dai pozzi, le quali facevansi all’aria. libera fine a m.2 al disotto del

sofiitto della camera di lavoro.
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4.O—Oamere d‘equilibrio—Camere d’estrazione—Betoniere.

a) Generalitä.—Tipo primitive della camera d’equilibrio. _

Le camere d’equz'lz'brz'o 0 d’ arz'a (écluses, cloches d air, sas a air),

quelle di estrazz'one 0 di scarz'co dei materiali e le betom'ere eempletano

(a parte il meccanisme per l’elevaziene dei materiali ed i compresseri

d’aria) l’appar_ecchio per fondazieni ad aria compressa. Esse, conve-

nientemente dispeste, fermane un sol tutte, e vengone mentate sui

camini di servizio, di cui Si e parlato precedentemente: le stesse sono

sempre fette con lamiere di ferro.

Il tipe primitivo e piü semplice della camera di equilibrio (ado-

perata pe1 solo passaggio degli eperai) e quelle di un eilindre di

lamiera di ferro, chiuse con diaframmi anche di ferre alle due basi,

ed innestato ad imbuto, mediante un segmento revescio di como trence,

all’orle superiere del pozzo di servizie. Nel diaframma inferiore e pra-

ticate un oechio di luce circelare di diametro circa m. 0,60, munite al

disetto di portella 0 valvola (soupape), del diametro pochi centimetri

maggiore del vane, e guernito nel lembo di anello di gomma, per

rendere ermetica la chiusura del pfendo. Questa valvola , che vien

chiusa allerqüando nella camera d’equilibrio l’ aria deve mettersi alla

pressione atmosferiea, é fermata a tenuta d’arz'a- contre il bordo del

diaframma, cieé dalla differenza di pressiene tra i due mezzi‚ essia

dalla forza dell’aria compressa, che la spinge da sotto (*).

Altra portella simile e posta sulla parete, ovvero sul seffitte di

questa camera, per l’entrata e l’uscita dal cassone: essa funziena

egualmente come 1’accennata valvela del fondo. Per equilibrare

l’ambiente della camera con l’aria compressa, ovvere con la pressione

atmosferica, e quindi rendere possibile il transito degli operai addetti

al lavore, vi sono due robinetti nell’ interne di detta camera, comu-

nicanti l’une 001 sottostante camino, l’altre con l’ambiente esterno:

la manevra e facile a comprendersi, esservando la fig. 17.

Con questo tipo di camera d’equilibrie, facevasi use, per l’estra-

ziene del materiale di scavo, di una noria a cucchz'aie (drague &

godets), la quale con apposite armaggio di guida, dette elinda (élz'ngue),

si faceva salire in altro pezze ed alla pressione ordinaria. Un esempio

10 porge l’apparecchio usate pel pente sul Reno a Kehl (v. fig. ö).

(*) Per la. continuitia. d’ immissione dell’ aria compressa. nella. camera. di scavo, al

fine di evita.re disgrazie, bisogna abbenda.re in precauzioni, munendo la. camera d’e-

quilibrio di opportune valvole automatiche atte ad. oppersi a qualunque perdita,

d’ aria in caso di guasti nei tubi di a]in1eutaziene.
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b) Modiflche ed aggiunzioni al tipo primitivo.

001 progresso delle modificazioni si smise 1’uso della noria, e si

adottarono i secchz'om' o benne (bennes) (*) nell’innalzamento del ma-

teriale: essi vengon tirati su nella camera di equilibrio, alla pre—

senza dell’ aria compressa, salendo pel camino che cornunica con

detta camera, e che serve anche di transito ain operai.

Con questo nuovo sistema sorse la necessitä (a110 scopo, se non

di evitare del tutto, di ridurre al minimo possibile la perdita d’aria

compressa, durante la manovra di scarico) di aggiungere un’ anti-

camera pel .passaggio dein operai, ed una 0 due camerette per lo

scarico dei materiali.

l) Anticamera.——L’anticamera, di piü piccole dimensioni della

camera centrale, ed a questa annessa (v. fig. 18 e 19), funziona pro—

priamente da camera di equilibrio. Essa va munita di portella di ac.

cesso con relativdrobinetto, come piü sopra si e detto, ed alt ‘a por-

tella con robinetto ha sul tramezzo comune; sicché chiudendo questa

se'conda comunicazione (portella e robinetto), ed aprendo il robinetto

che comunica con 1’ambiente atmosferico, 1’ aria nell’anticamera si

equilibra alla pressione ordinaria. ed é facile l’apertura dell’usciolo

d’ingresso: chiudendo poi questa comunieazionc (portolla c robinelto),

ed aprendo gradatamente il robinetto “di comunicazione con la ca-

mera centrale d’ equilibrio, si porta 1’ aria dell’ anticamera alla pres-

sione dell’ aria interna, e quindi é reso possibile l’accesso nella ca-

mera d’equilibrio.

L’anticamera si fa ordinariamente dell’altezza di 11]. 2,00, ed atta a

poter contenere quattro o Cinque persone.

2) Camera centrale.——La camera centrale, pel suo ufficio mo-

dificato, cioé per l’aggiunzione dell’anticamera, non é piü una vera

camera d’equilibrio, mantenendosi in essa 1’aria compressa a pressione

 

(*) Le benne‚ ordinariamente della forma d’un cono tronco capovolto, e della. ca-

pacitä. di 1/8 ad ‘],2 di metro cubico, sono per 10 piü di lamiera. di ferro 0 (li rame,

con manico mobile di ferro.

Il sollevamento delle benne puö esser fatto dagli operai. ovvero da una mo-

tl‘ice qualunque, sia. a. vapore, che idraulica; epperö la motrice sta sempre fuori

1‚apparecchio. Per la trasmissione della forza si fa passare 1’ asso della puleggia al

di fuori della. campana, attraverso una. scatola a. stoppen., per evitare perdite d’aria.

compressa. (v. fig. 18, 19 e 20).

Alcune volte alle benne vien sostituito il [im a noria ad aria compressa. Leg-

gasi a. questo proposito la. descrizione della. noria Zschakkc, ideata nel 1887 dal-

1’ing. C. Zschokke per l’elevamento dello sterro e per la discesa dei materiali occor—

renti alle. costruzione della mura.tura, funzionando in questo due manovre da cam—

pana. d’ equilibrio: tale descrizione é riportata nein Annali della Societä degl’ Ing. ed

Arch. Italiani. Faso. II (1887), e nelle Fondazioni pneunmtiche del P o z zi—— Cap. III, 5 12.
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costante; nondimeno conserva la primitiva forma cilindrica, con' soffitto

piano od a calotta (v. fig. 18 e 19). Al suo fondo s’ innestano ad irn-

buto i pozzi di servizio e di sollevamento dei materiali. Le benne,

messe quasi sempre da ruotismo posto sotto il cielo di detta camera,

vi pervengono, per essere poi direttamente scaricate nelle eamere

d’ estrazione. L’ altezza deila camera medesima e in generale di

m. 2,00 —:—3,00: il suo diametro e per 10 piü di m. 2 circa.

3) Camere d’estrazione 0 di searioo.—Le camere d’estrazio-

ne (v. fig. 18 e 19) servono per 10 scarico dei materiali dello scavo

Esse sono d’ordinario dei ciiindri ad asse inclinato,ovvero ad asse ver-

ticale con gomito all’ingiü raccordato, per facilitare l’ espuisione del

materiale. Sono munite di fondi a valvola; la valvola interna,orizzontale,

%; a tenuta d’aria, ed é munita del relative robinetto, aprendosi perciö

dal basso in alte: la valvola esterna, non potendosi altrimenti aprire

che da dentro in fuori , é tenuta ferma con viti a pressione, ed (3

manovrata dagli operai che stanno all’ esterno, dietro segnali degli

operai interni.

Pel ponte sul Po a Mezzanacorti, tale valvola era foggiata in ma-

niera che la sua chiusura veniva agevoiata e garentita dalla forza

stessa dell’aria compressa.

4) Beton iere.—Per 1a facile e pronta introduzione del calcestruz—

zo di fondazione nel cassone, allorché é ultimate ii lavoro delle scavo,

e sempre allo scopo di ridurre al minimo possibile la perdita d’aria

compressa durante quest’operazione, si sono aggiunte aitre piccole

eamere 0 tramogge, denominate betton-iere, 0 megiio betoniere (béton-

niéres), le quali sono di forma semicilindrica 0 ciiindriea, e si colle-

gano direttamente alla camera d’ equilibrio, od al camino di servizio.

La seconda disposizione e migliore dell’ aitra pel mode facile e

pronto come il calcestruzzo e mandato giü.

In entrambi i tipi le betoniere sono munite di doppia valvola e

robinetto per essere equilibrate, secondo i casi, con Varia compressa

0 con la pressione ordinaria dell’aria esterna. Nel primo tipo la be-

toniera é ad asse verticale con fondo inclinato: la valvola esterna

e a tenuta d’aria, girando da sopra in sotto; la valvola interna pa-

rimenti e a tenuta d’ aria, ed é adattata suila parete della camera

d’ equilibrio; i robinetti vengono manovrati dagli operai interni. Il

modo di funzionare di tale betoniera e facile a comprenderlo os-

servando la fig. 19.

Ne] secondo tipo la betoniera e ad asse inclinato (v. fig. 20), e la

valvola esterna gira da sotto in sopra, tenuta chiusa da viti di pres-

sione: cosi si utilizza tutta la capacitä della betoniera, e si ha _una
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piccola perdita d’aria compressa. La manoVra e tutta eseguita degli

operai esternamente (*).

La capacitä di tali camerette per 1’ introduzione del calcestruzzo

e in generale di m.c. 0,20+0,25 (**).

c) Dati pratici.

Per altri cenni relativi alle camere d’equilibrio ed ai loro acces-

sorii, nonehé al mode come quelle sono state nella pratica utilmente

modificate, valgano le seguenti brevi notizie di fatto.

1.O—Ponte sul Serchio.— Per la costruzione delle pile di

questo ponte, il cassone era munito di due pozzi,comunicanti entrambi

con la camera d’equilibrio, la quale era provvista d’anticamera e ca—

mera di scarico (V. fig. 22). In ciascun pozzo scendeva e saliva, “con

moto alternato, una benna; giacché ambedue le benne erano afiidate

ain estremi di una catena girante intorno ad un tamburo posto sotto

il cielo della campana d’equilibrio: Passo di questo tamburo, attraver-

sando, mediante cuscinetti a perfetta tenuta d’aria, la parete metal-

lica, era mosso dall’esterno.
_

Con una squadra di dieci operai, di cui cinque addetti alle scavo,

due a raccogliere il materiale nelle benne, e tre a vuotarle, si esau-

rivano, in media, m. c. 1,25 di materiale all’ora.

2.°—Ponte a Mezzanacortz' sul Fa.—Anche per questo
ponte il cassone aveva una coppia di camini (v. fig.23); ma il materiale
cavato, anziehé versarsi direttamente nella camera di estrazione, si

versava in un carrello contenuto in detta camera: questa 3V9V3 la
capacitä‚ di un metro cubico, il carrello la capacitä di dmc. 300, ele
benne la cubatura quarta parte del carrello, ossia dmc. 75. Per tale

manovra la perdita d’aria compressa per ogni metro Ollbi00 di SC&V°
era quindi di m. c. 2,30 circa.

Le benne erano attaccate ai due estremi di una fune, la quale gi—
rava in una ruota posta sul soffitto della camera d’equilihrio, il Olli
asse era mosso all’ esterno, mediante un rocchetto, da opportuno in—

granaggio animato dall’acqua compressa a n-0 10 atmosfere.

3ß—Ponte a Pontelagoscuro sul Fa.—La camera d’ e-

quilibrio aveva un unico pozzo, nel quale scendeva e saliva la benna,

di cubatura dmc. 50. Questa per essere vuotata veniva posta in uno

s‚Peeiale carrello che, manovato dall’ esterno , poteva muoversi in

\

(*) Un buon apparecchio ad aria. compressa, per colare il ca1cestruzzo nella ca-
mera di seavo, e quello ideato dal sig. Jandin: il tip0 é riscontrabile nelle Fonda-ziom' pneumatiche del Pozzi (a pag. 179).

(**) Pel ponte San Luigi sul Mississipi il calcestruzzo veniva. manipolato nella ca.-
mera di scavo direttamente.

6
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una cassa a tenuta d’ aria , e ricevere una benna vuota, prima di

fare uscire quella piena. V

La specialitä dell’ apparecchio consisteva perö nel modo come ve-

niva innalzata la benna (v. fig. 24). Questa era attaccata ad una

fune che, guidata da due pulegge di rimando, si avvolgeva intorno

a due} altre simili, ad una delle quali era fissato il secondo capo

della fune: l’altra puleggia formava sistema con un’asta di stantufi‘o

che correva entro un cilindro verticale di diametro centim. 25, mosso

dall"aria compressa. E chiaro che avvolgendo una o piü volte la

fune intorno alle due pulegge succennate, lo spazio percorso dalla

benna risultava eguale a quello della corsa dello stantuffo moltipli-

cato pe1 doppio numero di volte che la detta fune s’ avvolgeva sulle

pulegge: per modoché 1’avvolgimento della fune era regolato a se-

conda la profonditä dello scavo. Inventore di questo meccanismo

fu l’ Ing. Moreaux.

4.°—Ponte a Sesto Calende sul Ticino—Per le grandi

dimensioni dei cassoni occorsi nella costruzione di questo ponte, fu-

rono usate per ogni cassone due camere di equilibrio indipendenti

1’ una dall’altra, ed avente ciascuna una ooppia di camini.

Le benne, di capacitä dmo. 300, funzionavano in modo alternato,

girando la catena su di una ruota fissata sotto il soffitto della cam-

pana, e mossa da una motrice ad aria compressa situata al disopra

del soffitto medesimo: col mezzo di una leva, la motrice era regolata

dagli operai dall’interno stesso della camera d’equilibrio (v. fig. 18).

Anche dall’ interno era manovrata la valvola inferiore della camera

di scarioo_con una leva speciale: e cosi fu ovviato al grave peri-

colo che per qualche falsa manovra avrebbe potuto avverarsi , di

essere cioé aperta dag1i operai esterni, non a tempo debito; la detta

valvola.

Questo oongegno, che e riportato nel Turazza (Lavorz' subacquez'

ad arz'a compressa. Cap. III 5 9), e di cui la fig. 25 mostrai parti-

colari, consta di una leva m, che si puö muovere a mano, ma che

gira sul suo per-no 0, all’ aprirsi della valvoia interna della camera

di scarico. Girando ed alzandosi questa leva, essa , mediante una

nottola n , tira un’ asta 1), la quale fa muovere una 1eva g a brac-

cio, a oui é attaccato a snodo un catenaccio v:— questo catenaccio,

passando attraverso un’ appendice della valvola esterna, impedi-

sce 1’ apertura della stessa. Sieché tale valvola non poteva essere

aperta, se prima non si ohiudeva la valvola interna della camera

di scarico.

5.°——Ponte S. Luigi sul Mississipä. — Nella costruzione

delle fondazioni di questo ponte, le camere di equilibrio furono situate
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a pie dei rispettivi pozzi, nella camera di scavo: al pozzo principale,

di diametro m. 3,05, corrispondeva una camera d’equilibrio del dia-

metro m. 1,83, ed ai sei pozzi secondarii, di diametro m. 2,45, una

camera d’equilibrio per ciascuno del diametro m. 1,45.

Pel cassone della spalla est le dimensioni di tali camere furono ingran-

dite per la. comoditä degli operai: al camino centrale furono messe due

camere d’equilibrio di diametro ciascuna m. 2,44, ed ai due camini se-'

condarii una camera per ognuno di diametro m. 2,44 similmente.

Con l’aver poste le camere d’equilibrio a piedi dei pozzi, fu ridotto

il consumo dell’ aria compressa, e furono evitate le manovre delle

riprese (v. fig. 14).

d) Camera di equilibrio perfezionata—tipo Zschokke.

Merita particolare menzione il tipo di camera d’equilibrio idcato

dall’ Ing. Zschokke: le piccole dimensioni della detta camera d’ e-

quilibrio , ed il modo facile e spedito di funzionamento dell’ appa-

recchio, manovrato da soli operai esterni, hanno dato in pratica ot—

timi risultati.

La camera d’equilibrio (v. fig. 20) di diametro eguale a quello del

camino , ne forma il proseguimento, a partire da un ferro ad an-

golo che aggetta in giro per dieei centimetri daila parete cilindrica,

al quale va ad appoggiarsi un disco, di cui si dirä.

La benna, di capacitä un metro cubico circa e della forma di un

cono tronco capovolto, e sospesa a due perni orizzontaii, formanti

asse di rotazione, quasi a meta altezza di un telaio di ferro, 001

quale forma sistema una parete semicilindrica di 1amiera: sicché

Quella puö oscillare e piegarsi per il versamento del materiale di scavo.

Al detto_ telaio @ connesso un disco circolare di ferro, di diame-

tro pochi centimetri in piü del vano al fondo della camera d’equi-

librio, per mode ch’esso, quivi giunto, venga a combaciare contro il

ferro ad angolö suddetto: la chiusura e resa perfetta da un anello di

g0mma, che e fissato sotto 1’aggetto del medesimo ferro ad angolo.

Il succennato disco di base e munito, a sua volta, di una valvola

di diametro centim. 50 circa, che Si apre di sopra in sotto, e serve

pel passaggio nell’ inferiore camera di scavo.

Il ruotismo di sollevamen’w consta di una od anche due pulegge,

il cui asse fa sistema con un imgranaggio esterno animato da una

motrice; intorno alle pulegge girano le funi metalliche, alle quaii

sono attaccati gli anelli di sospensione dell’ armaggio della benna

mediante una traversa di ferro con molle a balestra.

La camera di equilibrio, all’altezza di arrivo della benna, cioé poco

Soma il proprio fondo, ha una portella di larghezza ed altezza circa

111. 0,80, orlata di gomma, che, munita di rotelline, puö scorrere iungo

la parete cilindrica. Finalmente un tubetto esterno di comunicazione
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tra la detta camera ed il sottostante pozzo, con robinetto che vien

mosso da una leva a gomito comunicante nell’interno della camera,

serve ad equilibrare l’ ambiente della camera superiore con la pres-

sione nel cassone 0 con quella ordinaria.

Osservando la figura, ben si comprende come la benna piena di

materiale, giunta in alto, chiude il fondo della camera d’equilibrio;

a tal punto la motrice agendo un altro istante, in virtü delle molle

a balestra, solleva un poco gli anelli della benna, i quali vanno

ad urtare la leva del robinetto. Questo allora si apre, e mette la

camera in comunicazione con l’ aria esterna: — contemporanea-

mente la chiusura del fondo e resa ermetica dalla sottostante con-

tropressione pneumatica.
'

Gli operai di fuori‚ non appena l’aria compressa comincia a sca-

ricarsi dal robinetto, intercettano la comunicazione della motrice,

aprono facilmente la portella, vuotano la benna, e la rinchiudono

immediatamente. Cessata la tensione della fune, la leva scende,

ed il robinetto chiude la comunicazione della camera con l’aria

esterna, aprendo invece l’altra comunicazione con l’aria compressa;

e cosl la benna scende nella camera di scavo, per essere di nuovo

riempita.

Un’ ultima innovazione é stata apportata dal costruttore per ri-

durre al minimo il volume d’aria compressa che si perdeva ad ogni

vuotamento di benna; conformando cioé la parte alta della camera

d’ equilibrio in modo da inviluppare a breve distanza il meccani-

smo interno (*).

CAPO III.

Applicazioni dell’ apparecchio.

|.°—Particßlari della camera di caricamenlo.

a) Descrizione.

La camera di caricamento, come si e accennato nel Capo prece-

dente, serve a poter costruire a cielo libero parte della muratura di

fondazione, ed agevolare cosi 001 peso di questa, la discesa del cas-

sone. Essendo essa completamento del cassone, le sue pareti, ordina-

riamente di lamiera di ferro, vengono sviluppate quasi sempre in

prolungamento delle pareti della sottostante camera di lavoro. Non

dovendo perö quelle subire le forti pressioni a cui son soggette le

 

(“) Ai 1avori di fondazione dei muraglioni lungo il Tevere e del ponte Garibaldi

a. Roma, si e adoperato utilmente il descritto congegno Zschokke. Pel detto ponte‚

con benne della. capacitä. di mezzo metro cubico, in 24 am di lavoro si esaurivano

in media. 111.0. 40 di materiale scavato.


