C) SISTEMAZIONE DEI TORRENTI.

§ 1. Scopo della sistemazione dei torrenti.
Principio fondamentale.

Un torrente lasciato in balia di s& stesso tende a
produrre con le sole forze della natura la sua pendenza
di compensazione; ma non pud raggiungere lo stato di
equilibrio che col tempo e a spese di erosioni e di
franamenti (%%, % e **). Ora lo scopo della sistemazione
d’un torrente & appunto quello di anticipare artificial-
mente il suo assetto, evitando, il pitt possibile, disor-
dini e danni.

Le Tav. 14-21 danno qualche idea dei guasti e delle
devastazioni che possono produrre i torrenti.

La sistemazione di un torrente perd oltre al costituire
uno dei compiti meno facili della idraulica, & sempre
opera costosa.

Ma fortunatamente non tutti i torrenti danneggiano
e anche quelli che danneggiano, non danneggiano in
eguale misura.

(®) J. M. ZIEGLER, « Ueber das Verhiltrus der Topographie zur
Geologie » ; Ziirich, 1876.

(3%) DE LAPPARENT, « Traité de Geologie » ; 188s.

(#) Nok et MARGERIE, « Les formes du terrain»; Paris, 1888.
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Chiunque percorra una grande vallata alpina rileva
subito che gli affluenti anche i pitt vicini, pur presen-
tando alcuni caratteri affini, non manifestano un egual
grado di devastazione. Infatti mentre, nascendo ad al-
tezze pressoché eguali, hanno lunghezza e pendenze
pressocheé consimili e sono soggetti a quantita di pre-
cipitazioni o di pioggie quasi eguali, pur tuttavia non
trasportano eguali quantita di materie, perché non tutti
hanno la stessa conformazione geognostica e special-
mente eguale grado di permeabilita e franosita.

Si troveranno peggiori i torrenti che scorrono entro
bacini costituiti di terreni o di roccie franose: quali
sono le formazioni argillose e marnose e certe qualita
di schisti micacei, talcosi, cloritici, argillosi e serpen-
tinosi specialmente quando essi contengono piriti di
ferro, arsenicati e sostanze carboniose che si prestano
facilmente alla disgregazione delle rocce sotto la in-
fluenza degli agenti atmosferici. Meno degradabili sono
le roccie cristalline e i graniti.

Sono poi ancora pilu cattivi quei torrenti che sono
costituiti da terreni, i quali oltre ad essere franosi, sono
impermeabili, poiché allora si ha anche l’aggravante,
che P’acqua defluisce tutta alla superﬁcie e necessaria-
mente quindi le piene saranno piu grandi, e pil perl-
colose ne saranno le conseguenze.

Fra le rocce pitt impermeabili vanno ricordate anzi-
tutto le argille, le marne, i calcari argillosi, poi i ser-
pentini argillosi, gli schisti argillosi in ragione della
quantita di argilla che contengono e tutte le rocce pri-
mitive o paleozoiche, quali i graniti, le dioriti, le sie-
niti, i gneiss.

Invece sono i terreni e le rocce permeabili che favo-
rendo 1’assorbimento delle pioggie danno luogo a piene
meno forti e pit lente. Tali sono per es. le arenarie
sabbiose, le sabbie, le ghiaie, gli schisti talcosi-micacei-
serpentinosi per la loro stratificazione che favorisce la
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circolazione ' delle acque, e i calcari, nonche¢ i terreni
cretacei, oolitici e tufacei perché spesso sono assai fes-
surati.

Queste formazioni permeabili danno luogo al feno-
meno di poderose sorgenti, e talvolta anche di veri
fiumi sotterranei.

Oltre alle condizioni geognostiche altri elementi con-
corrono ad aumentare la torrenzialita di un corso
d’acqua.

Sono coefficienti positivi, che cioé tendono ad accre-
scere la torrenzialita, le condizioni ipsometriche, e le
precipitazioni atmosferiche: scno invece coefficienti ne-
gativi, tendenti cio¢ a diminuire la torrenzialita ed i
danni che ne derivano, la vegetazione (specialmente
quella boschiva nei bacini montani) e le opere artificiali
di difesa.

Le condizioni ipsometriche hanno grande influenza
sulla formazione e sullo sviluppo delle piene; perché
quanto piu & inclinato il terreno, tanto piu riesce ra-
pido il deflusso superficiale e quindi anche tanto piu &
improvvisa la formazione della piena.

Purtroppo sotto questo riguardo i torrenti delle nostre
Alpi, e quelli Appenninici, si trovano tutti in cattive
condizioni. E infatti notorio che il versante italiano
delle Alpi & molto pitt ripido del versante settentrio-
nale (*°).

1 laghi Verbano e Lario e quelli di Ginevra, Zurigo,
e di Costanza si trovano circa alla stessa distanza dalla
cresta alpina; ma i laghi italiani sono assai piu bassi,
perché si trovano circa alla quota di 200 metri sul li-
vello del mare, mentre invece i laghi svizzeri sono alla
quota di circa 4oo metri,  ed anzi il Lago di Garda si

(%) Gia il grande storico TiTo Livio ebbe a scrivere: «pleraque
Alpium ab Italia sicut breviora, ita arrectiora sunt».
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trova ancora assai piut basso, perch¢ & alla quota di
circa 70 metri. E quindi evidente che il versante ita-
liano & piu ripido e i suoi torrenti di conseguenza per
questo riguardo sono in condizioni meno favorevoli.

Precipitazioni atmosfericke. — E naturale che un
bacino sara soggetto a piene, tanto piu forti, quanto
piu le sue pioggie saranno intense e frequenti.

Le Alpi e ’Appennino appartengono alle regioni pii
piovose del continente europeo. Percid anche sotto
P’aspetto jetografico i torrenti montani d’Italia si tro-
vano in condizioni meno buone.

Per esempio mentre, salvo alcune localita litoranee,
nella pianura abbiamo una media annua di precipita-
zioni che oscilla fra 400 e 1000 mm. d’acqua, nei no-
stri bacini montani si superano non solo i 1000 mm.
ma anche i 2000 mm. e fino i 2500 mm. di pioggia
all’anno (*°).

In alcune plaghe montane cade in pochi giorni e tal-
volta in poche ore tanta pioggia, quanta in alcune lo-
calita poco piovose di pianura in un intero anno.

Giova ricordare i due principi formulati, il primo da
Dausse, e il secondo da Belgrand, in quanto che essi
danno, a grandi linee, idea come avviene la distribu-
zione delle precipitazioni atmosferiche.

I. Le pioggie diminuiscono a misura che cresce la
distanza dai grandi specchi acquei, cioé dai mari e dai
laghi.

I1. Le pioggie crescono con l'aumentare dell’al-
tezza.

Nei riguardi della sistemazione i torrenti si possono
dividere in tre categorie:

1. Torrenti, che hanno oramai raggiunto il loro

(®) D. FiLiepo EREDIA, «Le precipitazioni atmosferiche in Italia
dal 1880 al 1905»; Roma, 1908.

5
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assetto definitivo (estinti, come 1li chiamo il Surell e
che non producono quindi pitt danni).

2. Torrenti, che per le loro condizioni naturali
possono raggiungere presto e facilmente il loro assetto
definitivo. Producono danni esigui e quasi sempre per
essi la vegetazione, il bosco e una buona pulizia mon-
tana (che sono sempre un potente ausiliario in ogni
opera di sistemazione) possono bastare. Soltanto assai
di rado richiedono l'intervento di poche opere, per lo
piu limitate e circoscritte, che nemmeno meritano il
nome di una vera sistemazione.

3. Torrenti ancora lontani dal loro assetto defini-
tivo. Sono quelli che recano danni pitt 0 meno grandi,
costituiscono un pericolo permanente per le strade e
‘per le proprieta, ed esercitano una considerevole azione
perturbatrice sopra il corso d’acqua di cui sono tri-
butari.

E quindi indispensabile intraprendere la sistemazione
dei torrenti di quest’ultima classe.

I1 principio fondamentale per la sistemazione di qual-
siasi torrente & sempre quello di anzitutto curare il male
alla radice pur non trascurando di riparare i diversi
guasti prodotti dal torrente lungo la sua asta. I.’espe-
rienza va da secoli dimostrando che i lavori, come mu-
raglioni, argini, pennelli, ecc. eretti al piano e sui coni
di deiezione, da soli, sono insufficienti a fornire una
difesa stabile e duratura. Infatti & ovvio che se non si
provvede ad impedire la produzione e la discesa delle
materie, queste arrivate poi in basso devastano e dan-
neggiano irreparabilmente il regime del corso d’acqua,
nonche le opere ed i beni esistenti al piano.

Percido bisogna rivolgere fin da principio tutta ’at-
tenzione alle diverse sorgenti da cui possono derivare
le dette materie, ossia agli spazi franosi e a quelli che
possono diventare franosi, sia per essere nudi, sia per
essere maggiormente esposti all’azione erosiva delle
acque e alla degradazione degli agenti atmosferici.
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L’erosione e la degradazione su certi terreni agiscono
in modo cosi diseguale che restano piramidi solitarie
anche di notevole altezza dove prima era roccia con-
tinua. Talvolta sulle piramidi rimangono tratti di crosta
tellurica originariamente piu solida, o grossi massi er-
ratici, che assumono la apparenza bizzarra di enormi
cappelli, che ricoprono il vertice della piramide, e che
in alcuni luoghi sono detti cappelli del diavolo (Tav. 22).

Infatti anche ’ossigeno e I’acido carbonico contenuto
nell’aria (il primo specialmente per la sua azione ossi-
dante e ’acido carbonico perche scioglie i silicati), con-
tribuiscono a una pitt o0 meno rapida e progressiva de-
composizione delle rocce, la quale & inoltre favorita dal
concorso delle azioni meccaniche, prodotte dal gelo e
disgelo, dalle radici, dai germi distruttori, ecc. ecc.

Il risultato di questa degradazione ¢ una graduale
dissoluzione e frantumazione delle diverse roccie a cui
nessuna pietra sfugge dalle pil tenere, come sono le
roccie sedimentari e alle piu dure, come’sono tutte
quelle che contengono in minore o maggior quantita il
quarzo, che & resistentissimo. .

Per citare un esempio, i calcari sono assai facilmente
sciolti dall’acido carbonico contenuto nell’acqua che
viene con loro in contatto. Non & quindi da meravi-
gliarsi se i torrenti che attraversano le montagne dolo-
mitiche e calcari trasportano una gran quantita di ma-
teriale.

Sono migliaia d’anni che questo processo di degra-
dazione, potentemente coadiuvato dall’azione distruttiva
dei torrenti, lavora a livellare la superficie terrestre.

Al progresso della degradazione contribuiscono anche
il clima, I’altitudine, I’esposizione e la nudita del suolo.

11 clima influisce in quanto sono maggiormente esposte
alla degradazione le localita soggette alle pioggie in-
tense e frequenti, ai venti, ai temporali, alla gragnuola,
e a una rapida alternanza fra il gelo e il disgelo.
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Anche Daltitudine e la esposizione, dalle quali in
gran parte dipende poi il clima, esercitano una grande
influenza sulla degradazione. E provato che la zona
larga circa 1000 metri immediatamente sotto il limite
delle nevi, va soggetta a una grande rovina, per la di-
sgregazione delle roccie (*"). Infatti in nessuna regione
viene come in quella, mantenuta dai sovrastanti nevai
una costante umidita, in nessuna come in quella manca
un manto protettore sia di neve, sia di vegetazione, in
nessuna & cosi frequente il passaggio dal gelo al
disgelo.

Nessuna meraviglia quindi se in quella zona nascono
tanti burroni e tanti torrenti.

Nei riguardi della esposizione & da notarsi che in
generale i versanti esposti a mezzodi sono piu soggetti
alla degradazione degli altri. La cagione principale sta
in cid che i raggi del sole e i venti di sud di prima-
vera vi fanno sparire assai per tempo le nevi cadute
nell’inverno e quindi vi favoriscono la formazione del
gelo notturno che & tanto dannoso. :

Poi i versanti esposti a mezzodi sono di regola, ap-
punto in grazia delle pi favorevoli condizioni climatiche,
i pit popolati, e cid contribuisce di solito a peggiorare
le condizioni della vegetazione, giacché I’alpigiano, come
& ben noto, tende a dissodare il bosco sostituendovi il
prato anche dove non potrebbe attecchire che la fore-
sta, e propende per ricavare maggior reddito a esten-
dere la superficie della campagna seminata, anche dove
per la consistenza del suolo si dovrebbe lasciar crescere
solo il bosco o tutto al piu una coltivazione erbacea.

Vegetazione e boschi. — Per quanto perd l'acqua e
¢li agenti atmosferici lavorino senza tregua alla distru-
zione dei monti, il verdé manto della vegetazione eser-

(37) ALerT HEIM, «Ueber Verwitterung im Gebirge » ; Basel, 1879.
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cita una efficace difesa contro i suoi attacchi. Pure i
bacini che si trovano per gli altri riguardi in condizioni
sfavorevolissime, sono assai poco molestati dai torrenti
se sono protetti e ricoperti di un fitto strato di vegeta-
zione.

Anche la vegetazione erbacea riesce di grande gio-
vamento, percheé i muschi assorbono 1’acqua come vere
spugne; mentre le zolle erbose ed i cespugli oppongono
ad ogni momento un ostacolo meccanico all’acqua scor-
rente e nello stesso tempo col fitto intreccio delle loro
radici proteggono il terreno sciolto dagli smottamenti.

I boschi poi esercitano un’azione ancora pilt benefica
‘nei paesi di montagna perch¢ impediscono che le acque
vi facciano profondi scavi e provochino notevoli sco-

scendimenti, i quali fornendo ai fiumi grandi congerie.

di materiali sono la causa principale dei danni delle
piene.

Inoltre il soprassuolo boscoso diminuisce la velocita
dell’acqua che scorre superficialmente ed anche nelle
grandi pioggie ne assorbe una parte, moderando percio
le piene in grado tanto maggiore quanto meno permea-
bile & il terreno sottostante al bosco (*).

11 deflusso & dunque in generale pill lento nei bacini
bene protetti dalla vegetazione e da boschi, e se le
piene sono piu lunghe, in compenso non raggiungono
mai proporzioni allarmanti.

Disgraziatamente perd il bosco non pud essere spinto
oltre und certa altezza che nel nostro clima oscilla in
generale da 2000 a 2500 metri sul mare, perché ivi non
attecchisce piil nessuna specie arborea o si ha soltanto
qualche isolato esemplare nei luoghi piti riparati; mentre
d’altra parte Dutilita del bosco sarebbe pur tanto
orande. Infatti, come abbiamo visto, & in quella zona,

(%) Zorpp1, « Carta idrografica d’Italia, L’Aniene » ; Roma, 1891.
C. VALENTINI. 6
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dove il terreno & esposto a rapido e forte rovinio,
che si trova il bacino di formazione della maggior
parte dei torrenti.

Percid ¢ specialmente in quella regione che bisognera
rivolgere la propria attenzione per supplire alla man-
canza del bosco mediante quelle innumerevoli piccole
opere di rinsodamento di cui si dira in seguito.

§ 2. Elementi e rilievi mecessari per procedere
alla sistemazione di un torrente.

La prima cosa da farsi, quando si deve procedere
alla sistemazione di un torrente ¢ quella di eseguire
una visita di ricognizione generale, facendosi accompa-
gnare da persona pratica dei luoghi e capace di dare
tutte le informazioni piu esatte possibili ed attendibili
sul modo di comportarsi del torrente stesso, special-
mente nei periodi di piena.

Durante questa visita si dovranno:

10 Osservare attentamente i tratti nei quali il tor-
rente tenda ad erodere il letto e quelli ove invece tenda
a formare depositi;

29 Accertare le frane che si trovano sul bacino;

30 Finalmente rilevare tutti gli spazi nudi e incolti,
e specialmente quelli formati da terreni sciolti, o per
se stessi franosi, perché questi terreni andranno per i
primi rimboschiti o per lo meno ricoperti di un manto
di vegetazione (*), oppure presidiati con apposite opere
se essi si trovano al disopra del limite di ogni vegeta-
zione; — potendo essere assai pericoloso il non curare
le frane anche incipienti (Tav. 23).

11 Briot nel lodevole intento di salvare il ripopola-
mento del bosco dalle avversioni ingiuste e spesso cri-

(39 BrIOT, « Yitudes sur I’économie alpestre »; Paris, 1907.
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minose dei pastori e dei montanari, si ¢ in questi ultimi
tempi dedicato a bandire in Francia la teoria della
temperanza, facendo molto opportunamente notare —
come gia aveva validamente provato il De Montzey —
che in molti casi, per assicurare la consistenza del
suolo, bastano il prato, il pascolo e il pascolo alberato,
il quale in particolare si presta a conciliare la pastorizia
con la silvicoltura.

I rilievi necessari per la compilazione del progetto di
sistemazione saranno sommari e puramente di massima.
Infatti ognuno sa che un torrente subisce spesso rapide
variazioni; e percid un rilievo esattissimo sarebbe meno
che opportuno.

Per la planimetria, di solito potra bastare di ricorrere
alle carte dell’istituto geografico militare, nella scala di
I a25.000 le quali essendo a curve di livello, nella mag-
gior parte dei casi possono servire assai bene.

Per aggiornare la planimetria specialmente nei tratti
particolareggiati, dove dovranno sorgere opere speciali,
si fara uso di strumenti molto semplici e facili a ma-
neggiare. Di solito pud bastare uno squadro graduato
o anche la semplice bussola topografica. Di queste ul-
time & assai raccomandabile perche pratica e sufficiente,
il tipo di bussola Schmalkalder.

Per i rilievi altimetrici, pure appoggiandosi per il
profilo generale alle carte militari al 25 mila, le quali
essendo, come si disse, corredate di curve orizzontali
equidistanti per solito 10 metri, forniscono gia un pro-
filo generale abbastanza approssimativo — bisognera
perd fare una livellazione generale di rettifica perche
per la sistemazione del torrente & indispensabile avere
un suo profilo longitudinale abbastanza preciso.

Per questa livellazione bastera ricorrere ad un baro-
metro aneroide, previamente verificato. E per i tratti
dove si dovra svolgere un profilo longitudinale partico-
lareggiato bastera un livellino di montagna (di quelli
con canocchialino a riflessione).
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Si adoperano strumenti molto semplici e di facile
maneggio, perché molto spesso lungo i torrenti, capita
di dover lavorare in luoghi di difficile accesso e perche
& inutile portarsi dietro strumenti geodetici e topogra-
fici molto esatti e perfetti che pesano molto, sono di
costo notevole e si guastano facilmente, quando l’esat-
tezza di misura che essi possono dare non & assoluta-
mente richiesta.

In ogni punto dove si manifestano erosioni o depositi
si dovra determinare qual sia la grossezza media dei
materiali che si trovano sul fondo; e per le ragioni gia
esposte a pag. 17 si dovranno assumere i materiali pit
grossi.

Questo rilievo potra essere eseguito in due modi.

a) O scegliendo cio¢ soltanto alcune pietre misu-
randole individualmente e facendone la media. Ed &
questo il metodo pitt spedito;

b) Oppure si prendera una cassa di nota capacita,
la si riempira con i detti materiali piut grossi alla rin-
fusa, come si trovano nel letto del torrente contandoli
in modo da conoscerne il numero ed escludendo perd
la sabbia, la terra e la materia minuta perché queste
saranno sostituite da un equivalente volume di acqua
che si versera fino a colmare tutti gli interstizi. In tal
.modo si determinera il volume dei sassi per differenza
tra il volume della cassa e quello dell’acqua versata e
come prima se ne fara la media.

Per maggior scrupolo si pud ricorrere ad ambedue
i detti modi di misura ed attenersi alla loro media.

Come si & visto, la notizia della grossezza dei mate-
riali & necessaria per determinare la pendenza di com-
pensazione.

A tale scopo sara anzi bene fare il rilievo di questa
grossezza anche nei tratti gia per caso naturalmente
sistemati: perché si potra procedere alla ricerca della
pendenza conveniente col metodo pil spedito dei con-
fronti.
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Per ogni frana poi — siccome la maggior parte degli
scoscendimenti & provocata dall’acqua sia che questa
scorra alla superficie, sia che scorra nel sottosuolo —
bisognera attentamente esaminare la via che I'acqua
tiene.

Cid che non riesce difficile di accertare anche se si
tratta di deflusso sotterraneo, perché questo si rivela
sempre o per mezzo di semplici trasudamenti o anche
per via di vere polle che escono qua e la alla super-
ficie del suolo.

Se ad una certa profondita si trova uno strato roc-
cioso o terreno impermeabile 1’acqua piovana assorbita
dal suolo si raccoglie su di esso, tendendo a distaccarne
lo strato superiore che vi si appoggia, e cid tanto pitt
facilmente quanto pitt il sottostante terreno impermea-
bile declina con pendenza forte, perche allora la sua
faccia superiore forma un vero piano di scorrimento,
facendo scoscendere tutto il terreno che vi si trova di
sopra.

Accertata la presenza dell’acqua bisognera poi me-
diante trivellazioni o escavo di pozzi determinare la
profondita dei punti, dove le acque stesse si raccol-
gono, onde poter progettare il pit opportuno sistema
di fognatura o di canali di drenaggio per smaltirle
quanto meglio e pit rapidamente sara possibile, ren-
dendole cosi innocue.

Sempre poi sara bene formarsi un concetto della na-
tura geogtiostica dei terreni che costituiscono ogni sin-
golo scoscendimento ; senza poi dire che in un accurato
progetto di sistemazione sara pure sempre utile di fare
almeno a grandi linee, uno studio geologico di tutto il
bacino del torrente.

Altri due elementi & necessario di conoscere per lo
studio della sistemazione di un torrente e cioé: a) la
sua portata; 4) la pendenza media dei versanti del
bacino. :
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§ 3. Determinazione della portata di un torrente.

Questa determinazione & necessaria per poter stabi-
lire la giusta sezione da assegnarsi sia ai tratti del tor-
rente da inalvearsi, sia alla cunetta delle briglie, sia ad
ogni altro manufatto, perché la corrente non abbia a
scalzare le opere alle rive e lateralmente, oppure non
si abbiano a costruire opere di dimensioni eccessive.

E perd sempre assai arduo il misurare la portata di
piena di un torrente, pitl che per le difficolta materiali
inerenti al rilievo della sezione trasversale, perche i ma-
teriali trasportati dalla corrente mettono il tecnico quasi
sempre nell’impossibilita di far uso degli strumenti de-
licati che si adoperano per rilevare la velocita del-
’acqua.

In alcuni casi si riesce a misurare la portata se non
proprio durante la piena, per lo meno durante il pe-
riodo di morbida, oltre che nelle magre, mediante uno
stramazzo.

L’espediente usato — quando non si ha la fortuna
di trovare un salto naturale abbastanza regolare — &
quello di sbarrare il torrente con una diga provvisoria
in maniera da formare una specie di stramazzo non
rigurgitato; e allora la portata Q & data, in funzione
della larghezza L e della altezza dell’acqua allo stra-
mazzo Z, misurata a monte della chiamata di sbocco,
dalla formola

Q=wlV2g H® (25)

in cui per il coefficiente uo nel caso di calcoli appros-
simati, si pud prendere il valore medio 0,40.
Questa formola si pud ridurre ancora a forma piu

semplice e facile da collocarsi, raggruppando Vaog



Sistemazione dei torrenti 87

e o in un unico coefficiente, scrivendo la formola
cosi

3

O =kELH?

Rammentando che g =9.8; fto = 0.40 sara V2g =

— 4.43 € K=o V2 g = 1.77 circa; nella pratica si pud
approssimativamente adottare quindi I’espressione

0 —1,75 LH% (26)

Se perd non si possono fare misure, e nemmeno si
pud costruire uno stramazzo, allora bisogna ricorrere a
mezzi indiretti; dei quali poi bisogna quasi sempre
servirsi per valutare i deflussi di piena che, come si e
detto, riesce di somma difficolta se non addirittura im-
possibile di direttamente rilevare.

Un metodo indiretto per determinare la portata di
piena & quello di desumerla dalla pioggia, supponendo
che il deflusso di piena equivalga a una pioggia oraria
della maggiore intensita possibile la quale abbia a pre-
cipitare sull’intero bacino del torrente.

Per ammettere le condizioni pit sfavorevoli, si usa

di solito ritenere il terreno come tutto gia pregno di
acqua, e l’atmosfera pure satura di vapore in modo
che tutta la pioggia caduta sul bacino venga a defluire
superficialmente e ad essere smaltita dal torrente.
_ Detta £ la quantita oraria di pioggia, in millimetri,
caduta sul’ bacino intiero, e detta pure ¢ la.portata
specifica, cio¢ la portata per Km*® e per minuto secondo
in metri cubi, avremo:

__ 1,000,000 . h
? = Tooo . 3600"

Da questa, con facili riduzioni si ottiene:

10 &
q —gé_h == 0,278 (27)
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Se A ¢ la superficie totale del bacino in Kmgq., la
portata totale massima di piena che potra avere il tor-
rente sara allora:

O0=4q4 (28)

Nei nostri torrenti eccettuati i bacini attigui al mare,
per i quali vi & una tendenza a sorpassare la misura (‘%)
€ raro che le pioggie piu forti dieno una altezza % mag-
giore di To mm. per ora, a cui in base alla precedente
formola corrisponde un deflusso massimo di metri cubi
2.78 per secondo e per chilometro, ossia in cifra tonda
3 metri cubi.

Si sono perd verificati anche dei casi in cui questo
valore di # ¢ stato notevolmente sorpassato. Per es. a
Finale Emilia si & osservato una massima altezza oraria
di 70 mm. (cioé circa 20 m® all’ora per Kmq.); dallo
studio per la fognatura di Milano si rileva che durante
un nubifragio si raggiunsero 25 mm. in un quarto d’ora
che darebbe ¢ = 27,75 mc.: ma queste intensita dovute
a violente ed eccezionali bufere, sono circoscritte a lo-
calita aventi pochi Km® di estensione, e inoltre hanno
breve durata.

Finalmente sempre allo scopo di determinare la por-
tata di piena viene usata anche una formola affatto
empirica e cioé la formola:

2

.\f

O

w
()

|
|

q:

N
x|

v
e mediamente
| 27
V4
(4°) FANTOLI, INGLESE e CANEPA, « Sulla portata massima del
Torrente Bisagno»; Genova, 1909. — Da questo studio si rileva che
la portata massima del Bisagno, che ha un bacino di 92 kmgq., si ag-
gira presso 500 me. ~n
i e S M3
Ao | "\ 7 R
VY00,
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Dove le lettere ¢ ed 4 hanno lo stesso significato
come nella formola (28).

Detta quindi Q la portata totale di piena del torrente,
sara

A S
Q=9A=2;"/2=27\.’A (29)

Questa formola da perd valori abbastanza vicini al
vero, almeno pei nostri torrenti, quando sia applicata
a bacini i quali abbiano una superficie compresa fra
1000 e 100 Kmq.; ma fornisce invece valori troppo
piccoli nel caso di bacini di estensione minore di
100 Kmgq., per i quali la portata di massima piena va
desunta col calcolo in base alla massima pioggia che
pud cadere in un’ora.

Tuttavia pud sembrare troppo arbitrario il principio
di ritenere, che per tutti i bacini indistintamente la
portata di massima piena equivalga al prodotto della
massima pioggia oraria per la superficie del bacino.

Per farsi un concetto piu preciso del rapporto che
esiste fra la pioggia e la portata di un torrente, giova
considerare il bacino suddiviso in zone, come per es.
ha indicato I’ing. Imbeaux (*).

Se si considera una molecola d’acqua caduta nel
punto s del bacino (fig. 23) si vede che essa dovra
percorrere un certo cammino mba e impiegare un
certo tempo per arrivare in a@. Esisteranno pure altri
punti del bacino »’, m”, m'"’ tali, che le molecole, che
vi cadano, impieghino lo stesso tempo per arrivare
in a. Percid tutti questi punti saranno situati su una
curva, che ¢ il loro luogo geometrico e che si pud

(4) Ing. Dott. Ep, IMBEAUX, « Essai-programme d’ Hydrologie »; |
Zeitschrift fiir Gewi#sserkunde, Anni 1898 € 1899. Leipzig.
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— Bacino diviso mediante curve isoreocrone.

Fig. 23.



Sistemazione dei lorrenti 91

chiamare curva isoreocrona, ossia di egual tempo di
deflusso.

Allora immaginando il bacino suddiviso in #z zone
Z,, Z,....Zn delimitate dalle curve isoreocrone e tali
che la pioggia impieghi rispettivamente una, due, ecc.,
2 volte I'unita di tempo adottata per arrivare alla lo-
calita @; e immaginando pure che questa unita di tempo
(la quale per i bacini piccoli non dovra essere maggiore
del quarto d’ora o al pitt della mezz'ora e nei bacini
grandi potra essere di un’ora), sia nel nostro caso di
un’ora; se si considera un nubifragio della durata di /
ore e dell’intensita oraria »; al punto e durante la
prima ora defluira soltanto I’acqua caduta sulla prima
zona Z,; durante la seconda ora incomincera ad af-
fluirvi anche quella caduta su Z,; e cosi via.

Ora si potranno dare due casi:

1* Caso (¢>>#): Cio¢ il numero delle ore che rap-
presenta la durata # della pioggia sia maggiore del nu-
mero # delle zone in cui & suddiviso il bacino. Allora
il fenomeno sara rappresentato dalla fig. 24. La mas-
sima piena sara espressa da 7y Z, ovverosia anche
da 7 A4, essendo evidentemente la superficie dell’intero
bacino 4= Z» Z. Questa massima piena si manterra
costante per tutto il tempo che la pioggia continuera a
cadere, ossia fino all’ora #7¢, dando luogo a una stanca
che durera #—z ore. Poi cessando la pioggia, la zona
Z, comincera nell’ora seguente a non portare piu il
suo tributo,~nella seconda ora cessera anche la zona Z,
e cosi di seguito finché z ore dopo il termine della
pioggia, cessera anche il tributo della zona Zw> v i3
piena intera (crescita, stanca e decrescita) durera cosi
n + ¢ ore e la durata della crescita sara eguale a quella
della decrescita cio¢ sara di z ore.

Per il fatto, che a mano a mano che si sale nel ba-
cino la pendenza cresce e quindi anche crescera la ve-
locita del deflusso superficiale e per conseguenza anche
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la larghezza delle zone, in generale il ramo ascendente
della curva dei deflussi, cio¢ quello corrispondente alla
fase di crescita, volgera la sua concavita al cielo, e
invece il ramo discendente volgera la convessitd in
alto.

2% Caso (£< 7): Cio¢ il numero delle ore che cor-
risponde alla durata della pioggia & minore del numero
delle zone.

La curva dei deflussi & allora rappresentata nella
fig. 25. Gli afflussi si comporteranno come nel caso
precedente, per tutto il tempo che durera la pioggia,
cio¢ per le prime Z ore, alla fine delle quali la portata
in a sara » 3¢ Z. Poi nella prima ora successiva la
pioggia essendo cessata, la zona Z;, non fornira pit il
suo contributo, ma sara rimpiazzata dalla zona Z, , ,.

E siccome Z,,, generalmente & pil grande che Z,
la piena continuera a salire. All’ora »7e, al punto a

n
arrivera apporto » ¥ Z delle ultime ¢ zone, le quali
n—t
sono le zone piit montuose e le pitt estese. Questo ap-
porto dara un colmo, ma naturalmente esso sara meno
elevato dell’altezza che aveva raggiunta alla stanca la

n
piena del caso precedente, perché 2 Z< 4.
n—t

A questo momento, le prime » — ¢ zone non danno
piut nulla; poi le seguenti cesseranno pure una dopo
Paltra di portare il loro contributo; e la decrescita che
incominciera all’ora zma durera ¢ ore; essa sara. pill
corta della crescita, la quale ‘invece ha la stessa durata
che nel caso precedente.

Dunque, come si vede, nel primo caso che si veri-
fica nei bacini pit piccoli, la portata massima & quella
data dalla formola (28), cio¢ & eguale al prodotto della
massima pioggia per la superficie. Invece nel secondo
caso che si verifica nei bacini meno piccoli, la portata
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di massima piena resta inferiore del detto prodotto e

T

Z<n

&Jﬂ
Fig. 25. — Diagramma deflusso piene.

Tare i et

R e

lo resta tanto pitt quanto pit grande ¢ il bacino, a pa-
rita di precipitazioni atmosferiche.
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§ 4. Ricerca della pendenza media dei versanti
di un bacino montano.

La pendenza media dei versanti di un bacino & ne-
cessaria non solo per valutare I'impetuosita delle piene
del torrente, ma anche per calcolare la superficie effet-
tiva del bacino,

Disgraziatamente perd non ¢ facile il determinare la
detta pendenza media.

Tuttavia questa si puo calcolare approssimativamente
in modo abbastanza semplice nel modo seguente.

Si suppone il bacino trasformato in altro costituito
da tanti terrazzi o scaglioni sovrapposti limitati da
curve di livello tutte equidistanti dell’altezza 4. Vedi
fig. 26. Allora se consideriamo 2 curve isoipse vicine,
lunghe rispettivamente /s r ed /s e racchiudenti I’area
as evidentemente la pendenza media z della porzione
di bacino compresa fra le dette due curve sara data
dalla espressione:

5 1 V2
=t hi )y

Percid la pendenza media di tutto il bacino sara
eguale alla media delle pendenze medie di tutti i gra-
dini, e si potra quindi esprimere con grandissima ap-
prossimazione il seguente principio:

La pendenza media del bacino é data dal rapporto fra
la somma delle lunghezze delle isoipse moltiplicata per
la equidistanza ¢ la somma delle superfici orizzontali
dei gradini. ;

La somma delle superfici orizzontali dei gradini equi-
vale alla superficie della proiezione orizzontale di tutto
il bacino. i
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Percid ’angolo A4 della pendenza media, si puod (%)
calcolare con la seguente formola:

Equidistanza > Somma delle lunghezze delle isoipse

tag. 4 = : s :
Superficie della proiezione orizzontale

Le lunghezze delle curve isoipse si desumono facil-

Fig. 26. — Bacino decomposto in terrazzi mediante le curve isoipse.

mente dalla carta col curvimetro e la superficie della
proiezione orizzontale del bacino si ricava pure dalla
carta col planimetro.

Allo scopo perd di avere risultati soddisfacenti bi-

(%2) S. FINSTERWALDER, « Ueber den mittleren Boschungswinkel und
das wahre Areal einer topographischen Fliche»; Miinchen, 1890.
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sogna che la equidistanza delle isoipse sia piccola e
quindi che le isoipse stesse siano in gran numero.

Ne segue che bisogna fare molte misure per avere le
corrispondenti /s, e quindi il procedimento riesce un
po’ laborioso.

Allo scopo di rendere questa ricerca pit spedita il
prof. Penck ha proposto di ricorrere ad una curva
detta c/inografica che si costruisce nel modo seguente.

hy

Fig. 27.

Presi due assi ortogonali (vedi fig. 27) su quello
delle ¥ si portano le equidistanze % e per i punti di
divisione si tirano tante parallele all’asse delle X por-
tandovi rispettivamente le lunghezze di alcune isoipse.

Unendo allora gli estremi di queste lunghezze si ot-
tiene la suaccennata curva clinografica la quale da
approssimatamente per interpolazione la lunghezza di
tutte le altre isoipse.

C. VALENTINI, 2
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Naturalmente la curva clinografica da le lunghezze
delle isoipse in modo continuo anche quando vi sono
dei colmi e delle selle secondarie; ma cid non esercita
una notevole influenza sulla esattezza dei risultati e le
differenze sono tanto piu trascurabili quanto piu piccoli
sono i detti colmi e selle secondarie.

Vediamo ora come si pud determinare la superficie
effettiva di un bacino montano.

Se indichiamo con B I’angolo che un qualsiasi ele-
mento di superficie A @ forma colla sua proiezione oriz-
zontale 40, sara AO = A cos B, e quindi

40

Aw:cosﬂr—AOsecﬂ

E sommando le analoghe espressioni che si hanno
per tutti gli elementi 4 ® si ha il valore di tutta la su-
perficie effettiva

Q=—3rdo=2740sep
Naturalmente gli angoli § sono incogniti, ma potremo

sempre supporre che esista un certo angolo ¢ tale che
si possa scrivere

2740 sec i superficie effettiva
240 "~ superficie orizzontale

sec @ =

Allora siccome si pud ritenere con sufficiente appros-
simazione che questo angolo ¢ corrisponda a quello 4
della pendenza media che abbiamo pil sopra determi-
nato, tanto che senza grave errore si pud sostituirlo
con questo; avremo che la superficie effettiva sara

Q=3ndo=—sccAInA0

Py

e quindi il problema ¢& risolto, perché questa espres-
sione ci dice che la superficie effettiva di un bacino
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montano si pud ritenere eguale al prodotto della proie-
zione orizzontale della superficie stessa moltiplicata per
la secante dell’angolo che corrisponde alla pendenza
media del bacino stesso.

Prima di lasciare questo argomento & da porsi bene
attenzione che poiché come, abbiamo visto nei prece-
denti esempi, nelle ricerche orometriche e morfografiche
assai spesso bisogna ricorrere ad ipotesi semplificatrici,
¢ indispensabile di andare ben cauti e di non eccedere
nell’amore di semplificazione, perché altrimenti si pud
incorrere in errori gravi. Ne & un esempio luminoso,
il risultato a cui si giunge se si fa ’ipotesi di sostituire
la porzione di terreno compreso fra due isoipse con un
tronco di cono compreso fra due circoli di area rispet-
tivamente eguale a quella racchiusa dalle isoipse.

E infatti troppo evidente che i valori dati dal tronco
di cono sono certo assai minori di quelli reali (e lo
possono essere anche di quantita notevolissime se lo
sviluppo delle isoipse & molto irregolare, vedi la fig. 28)
perché a parita di area il cerchio & la superficie di
minor perimetro.

§ 5. Del progetto di sistemazione.

Giova premettere che la sistemazione di un torrente
assai spesso esige parecchie fasi costruttive, la cui du-
rata puo talvolta superare il periodo di alcuni anni.

Percid e anche per le rapide variazioni che pud su-
bire un torrente, il progetto di sistemazione pur con-
templando tutto il bacino dovra essere sempre solo di
massima e contenere soltanto in via ecceziénale i det-
tagli per le parti che sono eventualmente di sicura pre-
visione e di immediata esecuzione.

Ogni progetto deve in massima constare dei seguenti
allegati: Relazione, corografia generale, profilo longi-
tudinale ed eventuali profili particolari di dettaglio (e,
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Fig. 28. — Sostituzione di curve semplici ad altre di forma complessa.
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quando sia il caso, anche profili geognostici) sezioni
trasversali, disegni delle opere d’arte, perizia o stima
dei lavori e finalmente capitolato speciale d’appalto nei
casi in cui le opere devano essere date in appalto o a
cottimo.

La Relazione deve chiaramente spiegare quali sieno
le opere che si propongono, dimostrando che le pro-
poste fatte corrispondono allo scopo. Dara inoltre idea
chiara e precisa di quelle circostanze che non possono
risultare dai disegni e che hanno influenza sulla riescita
del progetto. :

Si dovranno poi, in via sommaria, accennare anche
le proposte di indole forestale nonche quelle di polizia
montana.

Infatti gran parte delle rovine che si trovano nelle
vallate alpine sono dovute all’incuria degli uomini e in
particolare alla aspirazione assai spesso irragionevole
degli alpigiani di ricavare dai terreni redditi sempre
maggiori. Ne derivano quindi i disboscamenti e i dis-
sodamenti delle falde montane per farne dei pascoli o
dei terreni coltivabili ed in generale quelle utilizzazioni
agricole, le quali, se sono piit che lodevoli in pianura
ed anche in collina, rendono invece franosi e distrug-
gono i terreni della montagna.

Specialmente verso lo sbocco delle vallate gli abi--
tanti, che piu spesso vengono in contatto con le popo-
lazioni piu progredite della pianura, cedono alle mag-
giori esigenze e spingono le coltivazioni all’eccesso. Ed
¢ appunto la che si trova il maggior numero delle frane
e degli scoscendimenti, anche perché ivi d’ordinario il
suolo & rivestito in maggior quantita, da grossi strati
di terreni sciolti dovuti per lo piu ad antichi trasporti
alluviali.

Sara quindi necessario che la relazione contenga
anche le proposte sia forestali sia_di pulizia montana
opportune per far cessare dovunque siano dannosi i



102 Sistemazione dei lorrenti, ecc.

dissodamenti, i disboscamenti e le manomissioni dei
rimboschimenti, come pure in generale per disciplinare
lo esercizio del pascolo negli spazi di recente imbo-
schiti, o in corso di rimboschimento.

Nella relazione del progetto si dovranno poi almeno
succintamente accennare le fasi successive e progressive
per le quali si presume dovra passare la sistemazione
prima di essere completa e si dovra dichiarare in via
di larga previsione sommariamente il programma delle -
opere da eseguire nelle singole fasi.

Inoltre, qualora lungo il torrente esistano manufatti
od opere precedentemente costruite da privati o da
enti qualsiasi per loro esclusivo interesse e benefizio,
si esaminera se tali manufatti ed opere possano coesi-
stere con quelle proposte nel progetto o se invece pos-
sano cagionare danni e debbano quindi essere abbat-
tute o modificate.

Da ultimo, essendo la buona organizzazione della
manutenzione delle opere, come si vedra meglio pil
avanti, un requisito indispensabile per la loro buona
riuscita e richiedendo tale manutenzione un servizio
che sara bene sia disposto fin da quando si intrapren-
dono i lavori, la relazione indichera i criteri per la
organizzazione di questo servizio.

Corografia generale. — Basta in generale la carta
militare, a curve orizzontali nella scala di 1 a 25 mila’
salvo a ricorrere anche a piante particolareggiate pei
tratti speciali e nei casi eccezionali.

Nella detta corografia generale, oltre a dare distinti
i due ordini di lavori idraulici e forestali, si rappresen-
tano con tinte le zone da rimboscare, quelle in cui
basta proibire il pascolo, quelle da mantenersi o porsi
a prato, e si segnano in linea di grande massima i
punti, ove si devono costruire opere o difese. i

Profilo longitudinale. — Si adottano per solito due
scale cio& quella di 1 a 25000 per le lunghezze e quella
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di 1 a 2500 per le altezze. Essendo percid le altezze
dieci volte pit grandi delle lunghezze data.la forte
pendenza che di solito hanno i torrenti il profilo riesce
in generale molto alto e quindi da taluni si usa ricor-
rere all’artificio di riferirli invece che ad una sola oriz-
zontale ad una o piu linee di riferimento tutte parallele
ed equidistanti, che si dispongono opportunamente in-
clinate come si vede nelle due figure 29 e 3o0.

7 profile longvtudinile & come
REL CaSE Or@inars , riferifo od ura
rebrs orizzoniale .

Fig. 29.

Sara bene che il profilo longitudinale rappresenti
anche le linee del fondo nelle diverse fasi progressive
sia di erosione sia di deposizione che si verificarono in
passato e che si presume possano verificarsi in avvenire
quando non intervenga nessuna opera di correzione:
come pure indichera le successive graduali modifica-
zioni prevedibili che il fondo subira in causa della si-
stemazione.
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La figura 31 da uno schizzo che pud servire di
esempio.

Sezioni trasversali e disegni delle opere d’arte. —
Per le sezioni trasversali si suole ordinariamente adot-
tare la scala di 1 a 200, salvo a ricorrere ad una scala
pitt piccola ogni qualvolta le sezioni devano attraversare
tutta la valle. Giova poi rammentare, che per antica
consuetudine convenzionale si usa rappresentare le se-

: £ : Fig. 3o0.
- 11 profilo- longitudiale & “disegnato su linee di riferimento inclinate,

zioni trasversali come le vedrebbe un osservatore che
partendo dalla sorgente andasse verso la foce del corso
d’acqua, ovverosia si colloca la riva destra a destra del
disegnatore e viceversa.

Di solito per la sistemazione di un torrente occorrono
molte opere dello stesso tipo. Bastera quindi dare i
disegni-moduli di ogni gruppo o tipo di opere rappre-
sentando invece una per una le opere speciali. Di ogni




AB . cono di deiezione.
Aa . canale regolare.
aB . Zttoassai lrgo e vaganie con numerost deposite..

BC . erosiorne assai atiiva vul fondo ¢ frane laferalr.
CD . roccia compatia anche vul fondo.

DE . 7e??o in corvo di erosiorne .

55 i Jarga varice con weol?y a’c/vo.rz'z’z'.
FG _ erosione siwl fondo e frare Laterals

. -

]Jro/i‘/o ideale del orrente secando la linea di comz-
ensizione e fondo presurnibile dopo la sisfemazione.
e e eew fondo afluale :
B e e e T e fondo presumibile sernza Sirlemaz one
e — fondo effethvo conseguibile con k& sistemazone,
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tipo d’opera si suole dare in generale, la pianta, I’al-
zato e uno spaccato fatto lungo I’asse del torrente.

Stima. — 11 calcolo della spesa si otterra applicando
al computo metrico sommario delle quantita dei lavori
delle varie categorie i prezzi correnti della localita;
verra cosi computato l'importo di ciascuna specie di
lavori e quindi quella di tutte le opere. Perd, qualora
queste debbano essere appaltate, la stima oltre a dare
la somma necessaria ad eseguire i lavori a base di
asta, indichera anche quella necessaria per gli even-
tuali lavori in” economia.

Inoltre verra sempre computata la somma concernente
le spese di sorveglianza, di direzione, e quella neces-
saria per le eventuali espropriazioni.

Si aggiungera poi la spesa prevedibile per la manu-
tenzione, che come gia si accennd, va organizzata se-
veramente fin da principio, perché ha importanza gran-
dissima nel successo delle opere.

E finalmente indichera la somma reputata necessaria
per far fronte alle spese impreviste. Quest’ultima somma
nei progetti di facile previsione si stabilisce di solito
nel 10°/, della spesa totale, ma nei progetti di sistema-
zioni montane che sono solo di massima e che sono
inoltre di meno sicura previsione sara bene abbondare
in una misura che naturalmente variera di caso in
caso.

Da ultimo, quando non si tratti di sistemazioni mon-
tane le quali a mente della legge 13 Luglio 1911,
N. 774, devono eseguirsi interamente a cura e spesa
dello Stato, si indichera in quali proporzioni a termini
della legge stessa la spesa dovra essere ripartita fra gli
Enti interessati.

Capitolato speciale d’appalto. — Quando le opere
debbano essere appaltate, questo documento & neces-
sario ed assume grandissima importanza.

11 capitolato speciale d’appalto dovra esprimere chia-
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ramente, per non dar luogo a interpretazioni equivoche
od erronee, tutte le prescrizioni per la esecuzione dei
lavori.

Consta, di solito, di tre capi.

Capo I: Riguarda I’oggetto e il prezzo dell’appalto,
la designazione, la forma e le dimensioni principali
delle opere appaltate.

Capo II: Contiene le prescrizioni per il modo di
eseguimento di ogni categoria di opere, la qualita e la
provenienza dei materiali, e ’ordine dell’andamento dei
lavori.

Capo III: Da le disposizioni particolari relative
all’appalto e indica il modo di valutare i lavori.

In questo capo, richiamata ’osservanza del capitolato
generale, si determineranno i seguenti oggetti:

a) Importo della cauzione provvisoria e quello
della cauzione definitiva. (Di solito la cauzione provvi-
soria richiesta all’appaltatore uguaglia !/,, dell’importo
totale dei lavori; la definitiva uguaglia !/,, dell’importo
stesso) ;

6) La misura dell’aggio, cio¢ degli interessi da cor-
rispondersi all’appaltatore sulle somme che questi dovra
eventualmente somministrare a termini del contratto.

(Per esempio, per materiali provveduti per lavori
fatti dal’amministrazione in economia, per paghe di
operai assunti direttamente dall’amministrazione ecc.);

¢) L’importo delle rate da pagarsi all’appaltatore
in corso d’opera in ragione dell’avanzamento dei lavori;

d) La somma da corrispondersi a corpo all’appal-
tatore per I’obbligo che questi ha di mantenere e con-
servare lopera fino al collaudo, e per tutti gli altri
obblighi generali a carico dell’appaltatore;

¢) Le prescrizioni e norme per la misurazione e
valutazione dei lavori; :

/) 1l tempo entro cui dovranno essere compiuti
tutti i lavori;
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£) La multa di cui sara passibile ’appaltatore in
caso di ritardo nella esecuzione dei lavori;

/) 11 termine entro cui dovra compilarsi il conto
finale dei lavori, e il termine entro cui i lavori stessi
dovranno essere collaudati a datare dalla completa e
regolare loro ultimazione;

2) I prezzi unitari in base ai quali, sotto deduzione
del ribasso d’asta, saranno pagati i lavori appaltati a
misura e le somministrazioni per le opere ad economia.

§ 6. Ordine dei lavori.

Questo argomento merita tutta la attenzione perche
sebbene la stretta osservanza del debito ordine sia ne-
cessaria in ogni genere di lavori, pur tuttavia si pud
dire che in pochissime altre opere essa esercita tanta
importanza, come nella sistemazione dei torrenti. La
regola generale di ogni sistemazione montana come si
ebbe gia ad avvertire, & di incominciare a consolidare
i tronchi superiori, perché¢ se non si correggono e ri-
parano i disordini prodotti dalle erosioni e dalle frane
nella parte alta del bacino, potranno sempre scendere
materiali a guastare ed anche a distruggere i lavori
eventualmente fatti in basso.

Si. possono perd dare delle eccezioni. Ci sono infatti
dei casi nei quali & necessario derogare dalla detta
norma.

Pud accadere, per esempio, che il torrente minacci
seriamente un grosso abitato, una strada importante,
una vasta campagna, un tronco ferroviario; e allora &
evidente che, siasi 0 no, gia intrapresa la sistemazione
della parte superiore del torrente, bisogna subito prov-
vedere alla difesa delle opere minacciate,

Oppure pud anche occorrere di dovere incominciare
dal costruire in basse, per es., una robusta briglia per
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sostenere le opere che si stanno per intraprendere nei
tronchi superiori.

Pud poi accadere che per far piil presto e conseguire
nel minor tempo possibile la sistemazione di tutto il
bacino, convenga suddividere il torrente in tanti tron-
chi separati da punti solidi (per es. affioramenti di
roccia, tratti gia consolidati e di maggior resistenza o
comunque in buone condizioni) per attaccare i lavori
in tutti i tronchi contemporaneamente. In questo caso
converra sempre sbarrare al basso ogni tronco sempre
con un robusto briglione, perché¢ se anche eventual-
mente una piena dovesse danneggiare le opere nei
tronchi piu alti, resti almeno assicurata la conserva-
zione e il buon andamento dei lavori nei tronchi a
valle. :

§ 7. Diverse fasi della sistemazione di un torrente.

Lo scopo della sistemazione &, come si & gia detto,
quello di produrre artificialmente lo stato di equilibrio
del torrente in un tempo molto piu breve di quello
richiesto dall’opera naturale ed evitando il piti possibile
frane ed erosioni pericolose.

In generale si arriva a cid raddolcendo la pendenza
del fondo (vedi fig. 32 e Tav. 24) mediante manufatti tra-
sversali (che si chiamano briglie, traverse o serre) do-
tate di altezza tale e disposte a distanza tale che la
linea che congiunge la sommita di una briglia col piede
della precedente a monte coincida con la pendenza di
compensazione previamente calcolata e determinata.

- La costruzione di questi manufatti produce subito
due importanti effetti:

1° A monte di ogni briglia il torrente viene inter-

rito, quindi si ha nella corrente una velocita minore e
di conseguenza una minor tendenza ad erodere il
fondo.



Sistemazione dei torventi 109

2% In conseguenza dei depositi che vanno forman-
dosi a tergo di ogni briglia il fondo va gradatamente
alzandosi, quindi viene a occupare sempre maggior
larghezza, il che favorisce il consolidamento anche

Ll

TTT

i
Fig. 32.

delle rive, perché le scarpe di queste potranno disporsi
con inclinazione sempre pitt dolce (vedi la fig. 33).

Questo primo periodo di lavori dicesi d’#mpianto (o
delle grandi briglie).
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Senonche col progredire della sistemazione comin-
ciera anche a diminuire sia il volume sia la grossezza
delle materie trasportate, e percio diminuira pure il

) )

valore della giusta pendenza d’assetto, ossia della pen-

denza di compensazione.
Per convincersene basta richiamare la formola (14)
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che esprime questa pendenza, ossia la formola

d — 1000 b

WESe o R (14)

E poiche la quantitd 4 diminuisce e il coefficiente ¢
che come & noto sta inversamente alla torrenzialita
cresce, risulta evidente che il valore di Zag a tendera
a sempre pit diminuire.

Percid, considerando che I’estremo a valle del profilo
longitudinale del torrente corrisponde allo sbocco e
quindi costituisce un punto fisso; come pure € un
punto fisso la corona di ciascuna briglia, a motivo
della sua maggior solidita in confronto del fondo del
torrente la diminuzione della pendenza si tradurra in
una tendenza generale allo scavo che andra a mano a
mano propagandosi a monte dalla sommita di ciascuna
briglia fino ad arrivare al piede della briglia sopracor-
rente, che correra il rischio di essere scalzata.

Quindi bisognera stare attenti a intervenire nuova-
mente per inserire mediante altre briglie nuovi gradini
tra quelli costituiti dalle prime briglie A B e CD;
perché altrimenti le fondamenta delle prime briglie ver-
rebbero messe a nudo e ne sarebbe compromessa la
loro stabilita.

Le nuove briglie da costruire avranno naturalmente
dimensioni pitt ridotte delle prime. Vale perd anche
per esse sempre la stessa norma costruttiva, che cio¢
la linea tracciata fra la sommita di una briglia e il
piede della prossima a monte deve essere parallela alla
nuova pendenza di compensazione (vedi fig. 34).

Ne risulta che la loro corona deve essere piu alta
della prima linea di compensazione e il loro piede pitl
basso. Soltanto prima di intraprendere la costruzione
di queste nuove briglie, si dovra far attenzione che la
prima pendenza sia veramente raggiunta e che gia si
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stia per entrare su tutta la estesa nella fase di forma-
zione della seconda pendenza. Queste briglie di secondo
ordine saranno natu-
ralmente pilt numerose
delle prime, e pur es-
sendo di dimensioni pit
modeste tuttavia non
recheranno minor van-
taggio.

Questo secondo pe-
riodo si dice periodo di
Sformazione ossia pe-
riodo delle briglie di
2° ordine.

Ma i lavori di rim-
boscamento e di ras-
sodamento delle frane
nel frattempo progre-
diranno ancora finche
arrivera il momento
che saranno completa-
mente ultimati; le ac-
que del torrente si fa-
ranno in conseguenza
sempre piu chiare fino
a divenire del tutto
limpide o quasi, per-
cheé se potranno anco-
ra trasportare materie
queste saranno assai
minute, e in quantita
piccolissima e quindi al-
lora le acque saranno
dotate della loro mag-
gior forza erosiva. Ne verra come effetto un avviamento
del fondo verso la pendenza di compensazione ultima

TOMPERSRLELIORE

Fig. 34.

a

Linea d:r 2.

£
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ossia verso la pendenza di equilibrio cio& verso quella
pendenza per la quale vi sara equilibrio completo,
anche per le materie piu piccole, tra la loro resistenza
e la forza di trasporto.

Di fronte a questa nuova tendenza ad ulteriori scavi,
si dovra intervenire per impedire che restino danneg-
giate le briglie di seconda classe cido che abbiamo gia
visto avvenire per quelle di prima.

L.e opere che adesso si rendono necessarie sono
sempre delle briglie, ma ancora meno importanti di
quelle di 2* classe. Si tratta di sbarramenti di piccola
altezza che si dicono briglie minori o soglie e che
spesso si fanno mediante semplici viminate o fascinate,
perché si costruiscono con semplici pali fra i quali ven-
gono intrecciati vimini o altro materiale flessibile, dietro
od entro i quali vengono fissati degli strati di fascine
e che appunto per questo si chiamano wziminate paliz-
zate, stecconate, graticci oppure jfascinate.

Queste briglie minori vanno inserite tra le briglie di
secondo ordine con gli stessi criteri e seguendo la me-
desima regola adoperata nell’inserire quelle di secondo
ordine fra quelle di primo ordine come vedesi nella

g 35,

Quest’ultimo periodo della sistemazione si chiama
periodo di consolidamento o delle briglie minovi o delle
viminate.

Qualche volta perd dopo le opere costruite nel primo
periodo accade di non doverne costruire altre perche
succede, e la pratica ce lo insegna, che come vi sono
dei torrenti pei quali occorrono tutti i suddescritti di-
stinti periodi lavorativi per altri bastano solo i lavori
del primo periodo, in quanto questi gia provvedono a
sopprimere affatto o quasi ogni pericolo sia d’erosioni
sia di trasporti di materie.

Bisogna avvertire che solo per una convenzione adot-
tata dai pitt recenti autori, si supponé di suddividere

C. VALENTINI, 8
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le suddescritte fasi lavorative in tre periodi, poiche in
alcuni casi il secondo periodo pud essere rappresentato,
anziché da una sola, da
piu fasi intermedie.

N
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I da notare inoltre che la tendenza ad eroderé in
pratica non avviene sempre quando sia sorpassato il
valore teorico della velocita limite di trasporto; perché

Fig. 35.
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sovente anche le materie minute che oltre una certa

briglia di 2'ordere

Fig. 36.

velocita potrebbero essere scalzate, smosse e quindi
trascinate dalla corrente, invece insinuandosi fra le
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materie pit grosse (ghiaia, ciottoli, massi ecc.) contri-
buiscono a rendere la massa del greto pitt compatta e
talvolta la convertono addirittura in una specie di con-
glomerato che risulta incorrodibile anche da correnti
dotate di velocita ben maggiore, specialmente se vi en-
trano a farne parte materie calcaree,

Dunque non sono rari i casi in cui ¢ sufficiente un
solo primo periodo di lavori e quindi si commetterebbe
cosa imprudente e contraria ad ogni regola di econo-
mia, se fin da principio ed in una fase sola ci si accin-
gesse ad eseguire tutti i lavori che si devono poi at-
tuare nei casi ordinari in pil periodi per conseguire la
completa sistemazione del torrente.

Su questo argomento, osservando la fig. 36 si po-
trebbe esser tentati, invece di riservare a un futuro piu
o meno remoto la costruzione delle briglie di secondo
e di terzo ordine, di subito fin dal principio costruire
delle briglie tanto alte da ottenere lo stesso effetto che
con quelle di secondo e terzo ordine.

Ma non & che attenta osservazione degli effetti delle
opere gia eseguite che in questo caso potra suggerire
se sieno sufficienti i lavori del primo ordine o se a
questi debbano tener dietro altri.

Quindi non sarebbe né prudente né razionale con-
centrare in un solo periodo tutte le opere delle diverse
fasi di sistemazione le quali per sé.sono ipotetiche e
sono suggerite solo da considerazioni d’ordine teorico.

§ 8. Organizzazione del servizio di manutenzione
e di polizia del bacino.

Richiedendo in generale la sistemazione di un tor-
rente, una durata notevole, ¢ naturale che anche
guando i lavori di primo impianto sono tuttora in corso
di esecuzione, pud occorrere di dover provvedere al
mantenimento delle opere gia costruite.

AR
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L’esperienza ha dimostrato che il metodo pitl pratico
per organizzare questo servizio di manutenzione &
quello di assumere fin dall’inizio dei lavori, una squadra
di operai intelligenti che sappiano essere all’evenienza
un po’ muratori, un po’ manuali ed un po’ forestali.

Cosi a questa squadra di operai, oltre alla conserva-
zione e alla riparazione delle opere per avventura gia
compiute o che si andranno a mano a mano eseguendo,
si potra affidare I’esecuzione di tutti quei piccoli lavori
che vanno eseguiti qua e 12 e che per quanto modesti
sono indispensabili e devono essere intrapresi contem-
poraneamente alle principali opere di sistemazione; e
in pari tempo alla squadra stessa potra essere affidato
il servizio di vigilanza su tutto il bacino.

Il regime dei torrenti & spesso turbato da piccoli di-
sordini. :

Sono talvolta piccoli scalzamenti e corrosioni di li-
mitate superficie, che, trascurati, in breve assumono
proporzioni cosi grandi e vaste da diventare focolare
di perturbazione di tutto il bacino. In certi terreni,
specialmente “in quelli sciolti e in quelli costituiti da
formazioni argillose e marnose, pud bastare una sem-
plice pioggia a dare origine a solchi ed anche a bur-
roni. Quindi & indispensabile che vi siano fin dal prin-
cipio operai incaricati di vigilare e che al manifestarsi
di una frana possano accorrere a riparare ed impedire
che i danni divengano troppo grandi o addirittura ir-
reparabili.

Poi & assai utile che la detta squadra di guardie ed
operai fin dall’inizio della sistemazione dedichi la sua
attenzione anche in un altro campo.

Fra i provvedimenti che subito si devono attuare
per la sistemazione di un torrente vi & il rimbosca-
mento di quelle plaghe nude che non pud riuscire di
difendere dalla degradazione e dalla rovina con altre
vegetazioni o colture meno protettive del bosco. Se
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queste plaghe dove giovane ancora & la vegetazione e
deboli le piantagioni sono lasciate incustodite, gli alpi-
giani collo stroncare polloni e virgulti possono recare
troppo grave pregiudizio all’opera appena iniziata.

E maggiormente il bosco ancora in formazione puo
venire danneggiato, se, viene lasciato libero al pascolo
del bestiame perché questo, calpestando, e divellendo
le piantine ancora tenere e novelle impedisce il crescere
del bosco e paralizza ’opera di consolidamento.

Basta il considerare che il solo passaggio delle man-
drie ¢ sufficiente a produrre delle frane. Le capre poi
sono particolarmente pregiudizievoli, perché col loro
dente voracissimo nulla risparmiano e distruggono
anche la corteccia degli alberi su larghe zone.

Qualche volta & il modo affatto irrazionale e abusivo
di far scendere i tronchi d’albero nelle plaghe prive di
strada, dove & stato autorizzato il taglio di un bosco,
senza provvedere a opportunamente rivestire e presi-
diare con legname le vie ed i sentieri destinati allo
scivolo dei tronchi per preservare il terreno da erosioni,
che da luogo a solchi o canali che si convertono presto
in torrenti ripidissimi e pericolosissimi.




