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Si disco rre in fine del Fa scicolo delle opere e degl i opttsco/i spediti franchi alla D irezipne dai /o~o Autnri od Editori. 

IDRA LIOA PRATICA 

DELLE SERRE O CHIUSE NEI MO NTI E NELLE COLLINE 
PROPOSTE COME PROVVEDIMENTO ATTO 

A SCEMARE L'ALTEZZA DELLE PIENE ~~I FIUm. 
Considet'azioni dell'Ing . GAETA:->O C RUG ,.OLA. 

f. - Cenno preliminare. 

In seguito alla pubbli cazione del nostro articolo sui G1'andi 
se1'batoi proposti come provvedimento per scemare la pot'tata 
delle 11iene fluviali (V. voi. XI di questo per iod ico, pag. 1 M 
e segg.) , ci fu comu nicata una relazione falla dal signor A. 
Nard i-Dei al Com izio Agrario di Pisa , nell'adunanza del 1° lu­
glio 181-1-, relativamente ai Provvedimenti legislativi intot'no 
alle bonifìéazioni, prOJJO.~t i dal JJfinistero dei Lavo1'i Pu.bblici, 
nella qual e si accenna ad al cune modifiche che si vorrebbero 
introdotte nel progetto di legge contenente i provvedimenti 
suddetti. Si vorrèbbe che « la parte relatirn agli scoli delle 
» <Jcque dai monti e dalle colline fosse maggiormente svilu1)­
» pata; che si trattasse ampiamente dei provvedimenti da 
>> prendersi circa -al diritto di scolo delle acque dai monti e 
» dalle colline, giacchè spesso il proprietario sottoposto è clan­
>> neggialo dall 'impelo del la corrente delle acque superiori »· 
che si esam inasse « se non sia util e di stabilire per Jerrrre ~ 
» come obbligatori i Consorzii dei proprietari dei mo~1ti e 
>> delle co llin e per sistemare i loro scoli in modo che ven rra 
» ritarda to, per quanto è possibil e, lo scendere delle acq~e 
>> nelle pianu~e, perchè vi pervengano dopo essersi spogliale 
>> delle matene terrose che seco trasportano, a totale detri­
>> men to ùei terreni sui quali sono passa le>>. Da ciò si stima 
che ne polrehbe venire un bene anche per la dimin uzi one del­
l'altezza delle piene, poichè «"fra i molti rimed i proposti e 
» propugnati co ntro i danni delle inondazioni, è da porsi in 
>> primo grado quello delle serre o chiuse nei mon ti e nelle 
>> colline, delle colmale rii monte e delle fosse gi ranti; pe r le 
» qua li opere ottiensi nello stesso tempo il rallentamento del 
» corso delle acque, e così il ritardo del loro arri vo negli ul­
» ti mi recipienti, e la diminuzione del loro peso e del loro 
». vo lume per lo spogliamento delle materie terrose » . 

Kon è nostro intendimento di discutere le questioni e-.:> posle 
i". qua nto si riferiscono al progello di legge proposto dal Mi­
mstero dei Lavori Pubblici , poichè crediamo che un tal pro­
g~ tto sia già stato approvalo,colleopporlunemodifiche; però 
siccome l'egregio A. Ka rdi-Dei coll 'inviarci il suo opuscolo 
ha Yo lulo richiamare la nostra attenz ione su lla possibilità di 
sc~mare l'altezza dell e piene, ritard ando lo scolo delle acque 
dai monti e da lle collin e, vuo i con serre o chiuse, vuo i con 
altri mezzi, così ci faremo ad esam inare breYemente questa 
quest ione so llo lutti i punti di vista. 

II. - Enumeraz ione dei mezzi proposti coatro le inondazioni. 

Rimedia re in modo definitivo alle inondazioni è cosa im­
possibi le, poichè volendo rimediare al mal e tagliandolo alla 
rad ice, i dovrebbe poter sopprimere la piougia o levare via 
l~lte le. inegu.al.it.à del terreno, rimed!, t ar~to...J' uno, quanto 
1.al.tro, 1mposs1b1h non. solo, ma che rrnscirebbero più no~ 
cm del male stesso; bisogna qu indi accettare la si tuazione 
c?me sta, e limitarsi ad impedire che le acque non occasio­
nmo danni e non nuocano in. qualsiasi modo; per cui qua­
lunque mezzo che si proponga dere essere tale, che la sua 

appli cazione impedi sca lo straripam ento dei fiumi, sia dimi­
nu endo il volume delle acque che vi co ncorrono, sia cos trin­
gendo li a mantenersi nel loro alveo, cosicchè il paese circo­
stante non ne venga invaso. 

Egli è perciò che lutti i provvedimenti proposti intendon o 
a preve nire le inondaz ioni ; tuttavia per res trizione diremo 
solo preventivi quei mezzi i· qua l i tendono ad impedire che 
le piPne si formino, e 1'epressivi qu egli altri destinati a ri­
tenere le piene nei lo ro confini, affinclìè non allagh ino i 
terreni. 

I mezzi preyenlivi agiscono nel bacino alim entante il corso 
d'acqua, e tendono ari impe.dirc l'accumulazione delle acque 
negli al rei, od a ripartire su uno spazio di tempo il più lungo 
possibile, lo scolo loro sui fian chi delle montagne del bacino 
stesso . Essi però riu scirebbero di maggiore efficacia se fos­
sero diretti a togliere le co incidenze delle piene dei nrii in­
flu enti fra loro e co l fium e principale di cui sono tributari , 
poichè in qu esta co incid enza co nsiste per l'appunto la causa 
speciale delle inondazioni ('I); ma di tutti i mezzi preventivi 
proposti,. nessuno fino ad oggi agisce in ques ta direzione. 

I provvedimenti repress ivi inYecc agisco no direttamente 
sui fiumi, ed hanno un elfello completamente opposto a quello 
dei primi ; il loro scopo è diretto a fa cilitare in ogni modo lo 

. sco lo delle acq ue; per cui tendono a togliere i sa lti, i rigur­
giti, a correggere le lunate, ad eliminare gli ingombri straor­
dinari degli alvei, insomma a rimuovere qualunque ostacolo 
eh~ potesse riuscire d' inca gli o allo scolo dell e acque. 

E naturale però che i sistemi di difesa di cui s' intend e 
parlare; sono quelli che trorano un'applicazione generale, 
poi chè è evidente che allorquando le inondazioni sono do­
vute a talun e circostanze loca li , anche i rimedi alti a repri­
merle od evitarle, saranno di natura affatto speciale e dipen­
dente dalla locàl ità stessa . Così, per esempio, si potrà in ta­
lune circos tanze colmare mediante un influente la campagna 
soggetta alle inondaz ioni, ed elevare il terreno fino a ren­
derlo i nsommcrgibile; in altri cas i una derivazione parziale 
basterà ad allontanare le acque, che nelle escrescenze traboc­
cano, ccc. 

Diversi sono i sistemi di difesa suggerili contro le inonda­
zion i, e dopo ogni catastrofe le proposte si fanno più nume­
rose. Se nonchè dopo un ce rio tempo cadono in dimenticanza, 
pr ima ancora che l'esame assennato dei medesimi, se nza 
nemmanco aspettare il battesimo dell'esperienza, venga a di­
mostrarne la nullità. 

In generale, quando qualcuno propone un mezzo di di­
fesa, il quale ottenne o potrebbe ottenere un esito felice in 
date circos tanze, dai fautori del medesimo se ne fa una pa­
nacea universa le. Ess i -lo propugnano sì, da vo lerne la sua 
appl.icazione es tesa a tutti i casi, ed in ciò sta appunto il 
ma le, poichè in tal modo si ri esce spesso a fare rigettare com ­
pletame nte un sistema, che in dalc ci rcosta nze avrebbe potuto 
riuscire utilissimo. 

La maggiore o minore utilità dei principali mezzi di difesa 
che si contendono il campo, non è ancora prorata per nessuno 
d'ess i, e le idee dei nostri principali uomini de ll 'arte, nonchè 
di quelli delle altre nazioni , sono assa i disparate al proposito. 
A noi sembra che si debba considerare qu es ti mezzi di difesa 
come tulle le altre cose; eccellenti in certi cas i, non devono 

(1) CRUG:SOLA, Coincidenza delle piene in pai·ecchi affluenti di un 
corso d'acqua principale - iUemoria pubblicata nell'Ingegneria Ci­
vile, anno 18 ! . pag. 82 e segg. 
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per qu es.to venir riguardali _come s~sc~llib~li di ~n a possibile 
applicaz10ne generale; anzi, alcum di essi, che 111 un luo~o , 
per co11corso di diverse circo stanz~ , P?ssono .a~·ere un es ito 
efficaciss imo, alt.rove potrebb_ero riuscire noc1v1.. . 

Ciò proviene dal fa tto che i_l fe n meno d~ll ~ piene s ~ pre­
senta ogni volta sollo aspetto diverso, come Il n sultalo di c_om­
binazion i differenti fra le cause che lo producono, per ~m vo~ 
I endo stab ilire un sis tema di difesa fondalo sul med~s1mo" c1 
esporremmo ~cl eventuali~à !mpossibiJi a preYederSI. ~~h è 
d'altronde cluaro che ogni sistema basato su certe c?mb~na~ 
zioni , non può più riuscir~ quand? le stesse comb111azio1~i 
non si avverano nel medes imo ordme. Per conseguenza, 11 
provvedimento più razionale e che _riuni1:à il ma&gior numero 
di probabilità per ottenere un es ito fehce, sara quello che 
ammette il fatto e non tende che a proteggere contro le con ­
serruenze del medesimo. Bisognerà quindi esa minare in ogni 
ca~o la questione so tto tutti i suoi aspetti, studiare tutte le 
circostanze che si possono produrre, I ~ consegu~nze che d~: 
riYerebbcro dai cambiamen ti introdott1, ecc., e 111 base a c10 
scegliere il mezzo di difesa più conv~niente. . . . 

I dan ni principali arrecati dall e piene non s1 lumtano so­
lamente a quelli oècasionati dalle ino~dazioni nelle pia!lure, 
ma ess i hanno luocro anche nelle parl i montagnose, nei tor­
renti e nel bacino ~limentante il corso d'acqua . Là la pioggia, 
coi piccoli rigagnoli cui dà luogo,_aspor la conti_nuame.~tedell e 
particelle di terra vegetale, sradica e snuda 1 pen~11 e co~­
tribuisce a diminuire la ricchezza vegetale; per cm nella ri­

ce rca dei mezzi contro le inondazioni non si dere perdere di 
Yi sta questa circostanza, e si do\rrà quindi mirare a ridurre_ I ~ 
portale mass ime delle pien~, ~d a moderare .la loro ve lo?1~a 
all'oriofo e in morlo da sos t1tmre alla loro aZione torrenl1z1a 
una più t~a nquill a, eh~ non impoverisca maggiorm~nle le 
cond izioni per la vegelaz10ne n el!~ pa!·Le al.La del c?rso·d acqua: 
Si proteggeranno dunque le parli mmaccrnt~, e siccome non s1 
potrà sempre impedire che le acque trasportmo una parte del 
terreno vecretale così si fa rà in modo di beneficarne a valle, 
provocand~ne il' deposito s ~ quei lerr~ni che ne hanno più 
bisogno, e là do,·e può farsi senza pencolo. . . 

Si dovrà quindi ricorrere contemporaneamente a d~1 ~rnzz1 
preven tivi e repress!ri; i pri1~i ~r?veranno la lor? pn~c1pale 
applicazione nel bacmo od all_on gmed_el_fìume, gh al~n lungo 
il corso del medesimo. I mezzi prevenl1v1 tenderanno .a pr~ve­
nire la r:ipida ,accumula~ione _dell e_ acqu,e, mentre gh altn ne 
impediranno I espandersi al d1fuon cieli alveo che loro venne 
asseanalo. Potendo combinare i du e mezzi fra loro, si fa rà 
in ~odo che il risultalo sia in rap porto col Yalore assoluto 
delle difficoltà incontrale, del tempo e dei sacrifici necessari. 

I principali mezzi d~ difesa_prop~s.ti_ si possono quindi eia -
sificare nei due gruppi da 1101 slab1ht1, e sono: 

1. Mezzi preYentifr . . j 
a) Imboschimento e inerbamenlo del bacrnoahmentan le 

il corso d'acqua; . . · . . . . . . . . . 
b) Costruzione di p1ccoh arg1111, di n gagnoh onzzonlal1 

e simili , allo scopo di ritardare ~ o scolo_ delle ac_qu e; 
e) Costruzione _di serr_e o chrns~ nei _tor~enl! ? . . 
d) Sis tema dei gra ndi serbatoi desl111all ad immagazzi ­

nare la parte nociva delle piene. 
2. Mezzi repressivi : 

. a) Canali di rlerivazion e; . 
b) Argini longitudina li e trasveqah. . 

A queste due categorie una terza se ne_ potrc)Jbe aggrnn­
gere comprendente i mezzi amminisl1'at~vi, qual.i sarebbero: 

'a) La regolarizzazione delle zo;rn d'mondazione, e 
b) Il sistema di assicurazione. 

Dei provredimenti sopra menziona Li però, non lulti pos­
sono operare colla stessa energia, anche amn;ies.sa la loro va­
lidità. ed. effic a_cia; anzi, p~recc l!i dei. n;ied_es1m1 no!l .Po,ti·eb­
bero 1mp1egars1 che come s1stem1 suss1~rnr1; per cu ~ ed uopo 
riunirli ancora in due grandi categorrn, nella pnma delle 
quali si comprenderebbero quei sistemi che sembrano real­
mente radica li nell 'altra quelli di minore importanza, e che 
non fanno che ~o ncorre rc ad attenuare le inondazioni , ma che 
da soli non potrebbero bastare ari allontanarne i nocivi effetti. 

Per non deviare dallo scopo propo loci, ed avendo già trat-

lato ampiamente il ~istem_a ~e i ~ra neli serba toi (1), es_a mine~ 
remo solo i provvechmenli di cu i alle lettere be e dei mezzi 
preventivi, riserbandoci di dire .qualche cosa _anche a propo­
sito di quello sollo la lettera a m altra occasione. 

III. - Costruzione cli iiiccoli argrn1 
per rita1·dpre lo scolo delle acque. 

I sistemi di difesa che noi abbiamo classificati sollo la let­
tera b dei mezzi preventivi, sono due, l' uno proposto da 
J. Dumas, l'allro ?a Polonceau. . 

Il sistema del signor Dumas fu proposto rn un suo lavoro 
presentalo il 6 novem~re.'1 856 all 'Accademia Imperia!~ di 
scienze lettere ed arti d1 Bordeaux, e fu dalla medesima 
premiato con medaglia d'argento ; noi s_timiamo però, che al 
pari di tutti gli aJtri. non è punto suffic1ent_e,_ .come del resto 
il lettore potrà giudicare dalla breve espos1Z1one. che faremo 
del medesimo qui appresso. . 

Il sirrnor Dumas dimostra anzitullo che la quantità d'acqua 
che fa traboccare i fiumi è appena 1180 delle acque des tinale 
a scorrere in essi durante il periodo di un anno, oss ia 11640 
della quantità media annuale delle acque piovute. Se quindi, 
dice lui si può riuscire a ritenere in dettaglio quest'acqua, 
prima ~i oè che ~rrivi _n ei fiumi, le_ !nondazion_i sa reb_b ero 
evitate ed essa 111 cosi breve quanti la non polra esercitare 
che un~ piccola resistenza agli ostaco li che le si opporranno ; 
una volta arresta ta, la si so ttometterà facilmente alle leggi 
che le si vorranno imporre, sopprimendo così il flagello delle 
inondazioni . . 

Ora i mezzi proposti dal signor Dumas per ritenere.queste 
acque, sono i seguenti: . . . 

1° Si ca lcoli dapprima l'es tensione dell e s~perfi c 1e le ~m 
acque pluviali, seguendo le pendenze n atu~·ah, ~anno a n1;1-
nirsi in ciascuna depression~ di terre~o es 1 ~ t ent1 nel.le rnn_e 
loca lità. Coll 'a iuto del pluviometro, s1 potra de lermmare il 
volume d'acqua che ogni superfi cie convoglia in ciascuna dell e 
depressioni stess_e; . . . 

2° Si cos trmscano delle nlenu lc rnffic1enti ad arrestare 
le acque pluviali che si riuni scono nelle depress ioni suddeHe, 
nei fossat i esistenti, nei burroni, ecc., delle alte montagne; 

3° In tulle le depress ioni di terreno più considerevoli , 
in ogni va llata di qualche impor tanza, si divida la lun~lrnzza 
mediante dighe trasversali di terra abbas tanza elevate, 111 pa­
recchi bacin'i, capaci di ritenere le acq ue delle più forti pioggie 
conosciute, e il cui volum e deve calcolarsi preventivamente. 

Con queste dighe faci li a costruirsi, si vengono a creare 
dci baci ni di dirersa grandezza, nei qua li le acqne pluviali 
si troveranno arres tate nella stessa vicinanza delle superficie 
parziali che le han.no ri cevute, o per lo. meno prima che ab­
biano percorso un lungo tratto e :i.cqu1stato una veemenza 
considerevole. 

Dalla breve esposizione falla, il lettore si convincerà da è 
quanto poco attendibile sia il sistema. del s ig~or Dumas, e 
noi non ne avremmo certo parlato, se 11 medesimo non fosse 
stato premiato da un' Acca~emia ~cien_ti~ca . Es~o ~' ien_lra i~ 
quello della costruzione rl1 grandi bacm1: ha qumch gh stessi 
difetti, che noi già ril evammo. 

Il signor Dumas _propo_rrebbe di ulilizza~e le. ~cq.u e tol~e 
allo scolo dei grandi fiumi , costruendo una i~fin~ta ~1 fossall, 
nei quali si raccoglierebbero e verrebbero d stnbu1le equa­
mente a vantaggio dell 'agricoltura. 

Ma pel funzionamento d! lutti qu est~ fos?ati si donebbe 
mantenerli regolarmente, ciò che non s1 puo mettere a ca­
rico dei proprietari, e cos titu irebbe un in_càg~io ne~ servizi?. 
I bacini di ritenuta formerebbero una sene d1 lagh1es lagm ; 
i quali all agherebbero un'es tensione immensa di terreno, 
superiore certamen te a quella che potrebbe venire coperta 
dalle acque d'inondazione quando ti:aboccassero liberamente; 
cosicchè per evitare l'inondazione a valle, la si pro~urrebb~ 
sui terreni a monte, creando una infinità di punti dove s1 
manifesterebbero dei miasmi nocivi all'igiene.· 

Acrrriuno-erò che le acque per l'irri O'azione si avrebbero di­
spon"i'ÌJili fll'ecisamente dopo le gra~di pioggie, vale a dire 

(1) V. questo periodico, r ol , xr, pag. 161 e segg. 
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quando le terre tulle ne sono sature e non ne hanno più bi­
soo- no inquantochè.la moltiplicità dei bacini è tale, che la 
lo;o ~ ra ndezza si restringe dentro limiti modesti; quiridi 
l'acq;a ritenuta non può ~ ssere in quantità da mante 1~erv i si. 
durante una lunga se rie di giorni fino all 'epoca in cui iter­
reni ne avrebbero bisogno: essa filtra in gran parte attraverso 
al terreno, e nel resto si evapora. • 

La di ffi coltà principale d'applicazione di queslo sistema però 
consiste appun to nell'esecuzion e di un numero così grande 
di lavori piccoli, se vogliamo, ma dispersi nelle proprietà di 
tutti; una vo lta eseguiti , bisognerebbe isti tuire. un servizio 
completo di mantenimenlo per averne cura; d1_Yer amente? 
alle prime pioggie non sa rebbe1·0 pronti a funz ionare, e c1 
troveremmo esposti alle inond az ioni come precedehtemente. 

IV. - Costruzione di rigagnoli orizzontali. 

Il sistema dei rigagnoli oriàon tali fu proposto da Polon­
ceau, in seguito. alle inondazioni de l ·1846, allo scopo di ri­
tarda re l'a rrirn delle acque del bacino nell 'a lveo dell 'arteria 
principale, immagazzinando, per co ì dire, l'acqua duran te 
un certo tempo. A tal fine si dovrebbero praticare orizzon­
talmente dei fossati sui pendii delle montagne; lo sterro pro­
veniente dai medesimi verrebbe gettato a valle a cavaliere e 
fa rebbe l'ufficio di diga. E evid ente che questi rigagnoli , 
moltiplicati in un numero grandissimo e ben dispost i gli uni 
al disopra degli allri ad ogni intervallo di 50 a 60_ melri, 
della capacità di circa mezzo metro cubo per metro lineare, 
e chiusi alle due eslremità, devo no rit enere un a gran parte 
dell'acqua, provocare una maggiore infiltrazione nel suolo 
e scemare di mollo la velocità di qu ella che scorrerebbe an ­
cora sul terreno nell' inlerva llo fra due dei med e imi. 

Nei burroni poi e nelle va llate, che presentano dopo un 
certo allargamento una strozzatura, Polon cea u proponeva la 
costruzione di piccole trarnrse, o pescaie, per ritenere !'acque 
e formare altrettanti baci ni artificia li e temporanei, i quali 
si scaricherebbero dopo la cessazione dell a pi oggia. In tal 
modo la durata delle piene Yerrebbe all ungala, e qu este di­
verrebbero innocu e. La maggiore umidità poi in cu i vengono 
mantenuti i terreni, dove l'acqua sogg iorna, rresc irebbe assa i 
favorevole alla rngelaz ione. . 

Questo sistema, che si presenta con apparenze così lusin­
ghiere, è però prat icamen te ineseguibi le per mol\e ragion i, 
che i! lettore già da sè ha potulo riconosce re. Inn anzi tutto 
la difficoltà dell'esecuzione dei lavori. Polonceau dice che i 
lavori douebbero eseguir i a spese dei proprietari sul cui 
suolo si trova no, con un concorso dello Stato, po ichè, se­
condo lui, tali costruzion i migliorerebbero la condizione del 
suolo; ma ciò non può dimostrarsi in m0do evidente, e quindi 
difficile r iusci rebbe costringe re i proprietari a sacrificare 
tanto terreno, pf:rduto per l'agricoltura, in Yi sta cli un ri­
sultalo ch'ess i non sanno vedere, i cui effelli non apprez ­
zano e dei quali generalmenle non possono approfittare, µoich è 
nel terreno dove tali ri gagnoli si praticheTebbero, le inonda­
zioni non si producono . No li si poi ~he l ~ spese. a loro _carico 
sarebbero in aenti; Polonceau, pe1 pnnc1palt fiumi della 
Francia, le ra" ascendere alla somma enorme cli 8i0 milioni, 
di cui 72'1 a ca rico de i proprietari , 'I O'l dello Stato e 48 dr.i 
Dipar timenti ri spellivi. . . . 

I veri favoriti da questo si?tema sar.eb~e.r~ 1 propr~ela ~1 a 
valle, dorn il fi ume può straripare. Qu111d1e1_mpo?s ~bile 1. o~­
tenere da i proprietari nella parte elevala. dei h_ac1111 fluviali, 
la cos truzio~e di rig~gno li , senza indenmzzarlt l ~rgamen~e; 
ed ancora ciò non s1 potrebbe ottenere senza un espropria-
zione forzata. · 

Quando poi qu esta prima difficoltà fosse s ~~era ~a, vi s~~ 
rebbe l'altra del mantenimento. Senza un servmo d1 appos1l1 
cus todi e cantonieri, che mantengano ai fossati le loro se ­
zioni, che li espurghino dopo una piena , e li riparin~ in caso 
di auasli, sarebbe imp.ossibile di far li funzionare; m breYe 
ver~·ebbero distrutti, ed alle prime pioggie, invece di arre-
lare l'acqua, si presterebbero, a guisa di canali, ad accele­

rarne lo scolo. Ora, è evidente che un servizio così organiz­
zalo verrebbe a costare immensamente; se poi vi si aggiunge 
il valore del terreno occupato dai fossa ti e dalle dighe, non­
chè quello dello sterro che occorrerebbe per praticare i ri ga-

gnoli , le spese aumenterebbero sì da rendere questo sistema, 
da l punto di vista economico, inattuabi le. 

E quando tulle le difficoltà fossero vin le e si potesse at-
tuare il sistema, non si giungerebbe all o scopo voluto, in­

! quan tochè la sua effi cacia non si manifesterebbe che al prin-
1 cipio della piena, quando cioè l'in ondazion e è a1~cora !on! 

I tana. Ora, è noto che generalmente le massime piene sono 
precedute da pi ene ordinarie, rlurante le quali il live llo delle 
acque cresce, per diminuire in segn ito ed eleYarsi nuova­
mente; e queste piene ordinarie non so no sempre nocive; . 
d'a ltrond e, prima che abbiano luogo le pioggie da cui trag­
gono origine le massime piene , ne avrengono sem pre di 
quelle preparatori e, le quali saturano di umidità il terreno e 
riempiscono la maggio r parte dei fossell i, cosicchè questi si 
trove rebbero impossibilitati di ricevere le pioggie success ive 
e le più pericolose. Non occorre citare esempi , poichè questo 
è il caso generale. Una volta pieni poi, non servirebbero più 
a nulla: anzi potrebbero riu scire nocivi , poichè se avvenisse 
una rottura nell 'argine a valle di uno dei fossat i superiori , 
l'acqua, sfuggendo da un rigagnolo, inonderebbe qu ello infe­
r iore e potrebbe rompere la diga success iva, e produrre così 
pa recchie rotture, che faciliterebbero uno scolo rapido di una 
certa quantità d'acqua, la qua le andrebbe inopinatamente ad 
aumentare la piena ed a provocare forse un'inondazione. 

I rigagnoli orizzontali non devono quindi punto conside­
rarsi come mezzo di difesa contro le inondazioni , non solo 
per l'imposs ibilità della loro attuazione, ma sopratutto per 
la loro inefficacia . . , 

V. ·- Costruzione tli se rre o chiuse nei torrenti. 
'l'orrenti e loro parti prinei1rnli. 

Abbiamo accennalo ai due sistemi di Dumas e di Polon­
ceau, perchè ebbero un tempo una certa voga in Francia, ed 
ancora oggidì trovano dei fau tori ; ed anche perchè essi ri­
sponderebbero in ce rto qual modo ai provredimen li invocati 
nella relazione ciel sig. A. Nardi-Dei, che suggerì le conside­
razioni di questo arti colo. )Ja eia quanto si Yen ne esponendo, 
il lettore si sarà fatto una chiara idea dell ' impossibilità non 
solo di attua re i sistemi in questione, ma anche della nes­
suna loro efficacia ad allenuare l'altezza delle piene a valle, 
e per la difficoltà di manutenzione, e per i pericoli di rotture 
conti nue. 

Il rimedio vero, uni co , qu ello che colla minima spesa dà 
il massimo effetto, consiste, secondo noi, nelle r,rginazioni; 
se poi lo si unirà co l sistema delle serre o eh i use nei tor­
renti, si avrà ottenuto tutto ciò che era poss ibile di avere, 
poichè questo ultimo, seconùato dall'imboschimento, previene 
la formazione dei torrenti, consolidando il suolo nelle regioni 
mon tuose; sopprime gli e[elti disastrosi di quelli che oggidi 
o- ià esistono, e man tiene regolato il regime delle acque nella 
pa1;te a monte, con s?mmo rnntaggio anc!1e cl _e ll ~ Yallale infe­
riori ('I ) . Lasciando I argomento delle argmaz10111 per ~n altr~ 
studio , ci limitiamo oggi a discorrere delle serre o chrnse nei 
torrenti . 

Per fare uno studio completo, dovrei principiare dal descri­
rnre i torrenti il loro modo di formarsi, le leggi a cui obbe­
discono ed i fe{10meni che si manifestano nel loro corso, tanto 
nello stato normale, quanto. nelle epoche di pi ~ na,_ ?er po ~ 
indicare i mezzi coi quali s1 possono arrestare 1 tristi effell1 
che ne sono la conseo-uenza. Ma in tal morlo il mio lavoro si 
allungherebbe più di" quanto lo. c?myor~i la. su~ natura, e fi­
nirei pr r stancare il let tore. M1 hm itero qmnd1 ad accennare 

(1) Le opinioni dei nostri idraulici non furono .sempre concordi su!­
l'utilità delle serre o chiuse, e sebbene queste Yemssero proposte dal V1-
viani come vedremo in appresso, e consigliate da altri, pur tuttavia 
ebbe1:0 avversari il Gu"'lielmini, il ìtlengotti, e fìnanco il Brighenti; 
quest'ultimo però si contraddice, p~ichè.n~l ~uo opuscolo Siill'effetto del 
diboscamento e clissodamento dei vwnti, dice che " le serre non sareb­
bero atte a frenare quanto ba-sta 1e precipitose pendenze, o a t rattenere 
innanzi a sè notevoli quantità dei materiali convogliati ll . - E altrove: 
>l delle quali restaie (chiuse) un altro vantaggio notabile si caverebbe, 
n di trattenere fra le strette dei monti una parte delle ghiaie, che pro­
)) ducono il rapido allungamento delle foci dei torrenti in mare, e di 
n liberare dalle alluvioni qualche vallata soggetta a dannosi interri­
)) menti dal copioso deposito di materie delle alture vicine ll . 
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brevemen te a quelle cose che sono necessarie per ben com­
prendere il morlo cli agire delle serre o chiuse, lasc iando che 
il lettore slucli maggiormente la questione, ricorrendo a trat-
tati spefr.Ji sulla materi a. . 

I co rsi d'acqua cli montagna non ·so no certamente tult1 ad 
un modo, e Surell , nel suo classico lavoro (1), giustamente 
Ii divide in, quattro dis ti nte ca tegor~ e; la sua class ificazione 
però non ha nulla di assoluto, po ichè vi sono dei corsi d'acqua 
che non si saprebbe bene in qua le ca tegoria farli en trare, 

. e che nel loro perco rso cambiano natura parecchie vo lle. 
A noi basta, quind i,. per lo scopo che ci proponiamo, di 
considerare tutti i corsi d'acqua di montagna, che chiame­
remo con un termine generico, que ll o di torrenti, allo stesso 
modo, tanto più che le leggi a çu i obbediscono e gli effetti 
delle loro piene sono generalmen te gli stessi per tutti: e l'a­
zione delle serre o chiuse sui ~edesimi è più o meno identica. 
Le differenze che possono esistere sa ranno indicate da noi 
nel corso di ques ta memoria. 

Il to1Tente è un corso d'acqua, il più sovente a secco, le cui 
piene sono subitanee e violenti, la cui pendenza è considere­
vole, quasi sempre superiore al 6 O[O, non mai inferiore al 
2 010, variabile' in modo irregolare; esso trasporta una quan­
tità di material i, che deposita nelle parli inferiori del suo 
corso, alzando il letto, e divagando in seguilo per effello di 
questi depos iti. 

II co rso di un torrente si compone di tre parli ben di­
stinte, carat terizzate dagli effetti che le acque sempre pro­
ducono in ciascuna di esse; la prima ha la forma di un gi­
gantesco imbuto, più o meno co mpleto, vale a dire più o 
meno aperto, terminato alla base da un ristringimento che 
costituisce, per così dire, il tubo nel quale s'immellono le 
materie ve rsa te nell 'imbuto. In questa prima parte si raccol­
gono le acque, che riunite concorrono a fare il torrente ; rsse 
discendono dalle pendici delle montagne, la cui inclinazi one 
è sempre ripidiss ima, e trascinano seco quantità di fram­
menti, provenienti dalle degradaz ioni che gli agenti almo· 
sfer ici esercitano sul terreno delle fa lde, e le accumulano 
nella parte più bassa dell 'imbuto. Egli è quindi in ques ta 
prima parte che il torrente si forma e che ha origine; ed è 
quiri che raccoglie tulli quei materiali , che poi trasporta più 
a ralle ne lle epoche delle piene, perciò si chiama bacino di 
alimen tazione. 

La qu:mlità dei materiali che si raccolgono nel fondo del 
bacino d'alimentaz ione, dipend e dalla natura dei terreni che 
ne cos tituiscono le scarpate, dal loro stato di Yege tazione, 
dalla maggiore o minore in cli nazione, dal loro frastaglia­
men to e clall;i espos izione. 

All ' uscila riel bacino cli alimentazione troviamo il vero 
Ict io del torrente, dove le acque· riunite vengono comogliate 
al basso, unitamente ai framm enti di roccia e materiali tras­
portali da ll e acq ue; esso si ch iama appun to perciò canale di 
scolo o canale recipiente; la sua lunghezza è assai variabi le, 
la sua pendenza è considerevole, le sponde scoscese ed eleva te; 
molli frammenti di roccia si trovano nel suo fondo, prove­
nienti dall e scarpate fra cui scorre, od anche dalle ramifica­
zioni che si trovano al suo principio; i più volumin osi vi 
soggiornano a lungo e molti perennemente, non potendo la 
corrente superare la loro forza cli resistenza, gli altri minor i 
vengono travolti ad ogn i pien a colla massa delle acque. 

Il canal e di scolo continua fino a che si trova fra le co­
scese pendici che formano una specie di gola, cessala la qual e, 
l'alveo non è più incassa lo, le acqu e possono il più sovente 
espandersi liberamente sopra una estensione maggiore; la 
pendenza del fondo dimi nuisce, cessa la montagna ed inco­
mincia la pianura; per la qual cosa, dalla maggiore super­
ficie su cui si es tend0no le acque e dalla minore pendenza, 
ne nasce una diminuzione considerevole di velocità; le acque 
perdono quindi la loro proprietà di trasportare i material i, 
e depositano; ques ta terza parte del co rso del torrente dicesi 
letto di deiezione. 

È eYiclente che, per effetto dei continui depositi, esso andrà 
sempre elP,randosi, cosiccbè le acque, nei momenti di piena, 
non trovando un letto ben determinato, vagheranno, cagio-

(1) Étude sur les torrents des Hautes·.Alpes. - Parigi, 1872. 

nanclo quei danni che ognora si lamentano. La form a cara tte­
ri stica del lello di deiezione è quella di un cono schiacciato, 
il cui vertice si trova all'uscita della gola, dove termina il 
canale recipi ente, e i cui lati hanno una pend enza che va 
sempre diminuendo, fino a racco rdarsi colla pianura, perciò 
viene pur chiama to cono di deiezione. 

Non in sistiam o sulla descrizione delle tre parti suddette, 
nè sul loro modo di comportars i a seconda della varia confi­
gurazione dei terreni, e sulle forme secondarie che ne di­
pendono, poichè, come già dicemmo, il nostro scopo non è 
quello cl i descrivere i torrenti, ma semplicemente cli dimo­
strare come le serre o le chiuse costituiscano il sistema più 
r az.ionale per corregge rli. . 

E evidente che, arrivato al letto di deiezione, il torrente 
non cessa ; esso continua il suo corso; ma, esse ndosi liberalo 
delle materie che trasportava e che eccedevano la forza di 
travolgimento delle sue acque, scorre più tranquillo, incas­
sa to fra le sue sponde, fino a gellarsi nel fiume, nel lago o 
nel mare~ dove va a finire. Quest' ultimo tratto, chiamato ei a 
alcuni letto di scai·ico, non ci interessa più; e per lo s,tudio 
nostro non deve riguardarsi come un a parte ci el torrente. 

VI. - Modo di agire tlei torrenti. 

La veloci là dell'acqua nei torrenti dipende dalla sua massa, 
ma sopratutto dalla pendenza dcl loro fondo; ora, q uanclo la 
Yena fluid a in movimento incontra un corpo in riposo, vi si 
infrange, e l'urto che ne nasce è tanto più forte, quanto più 
grande sa rà la velocità eia cui è essa animala (proporzionale 
al suo quadrato), e quanto più è denso il liquido e più estesa 
la superfi cie urtata; il risultato di quesw urto è una tenrlenh 
a spostare il corpo, il quale verrà rotolalo e travolto dal­
l'acqua, se la forza cli questa sarà tale eia vincere la resi stenza 
che esso offre allo spostamento. 

La stessa forza che tende a travo lgere i corpi che si frap­
pongo no al suo corso, si esercita pure su l fondo e sulle sponde, 
dentro le q11ali il liquido si muove, e se la resis tenza del ter­
reno di cui ,,uno costi tuite è in fe riore alla potenza di trarnlgi­
mento ciel liquido, esso viene corroso ed asportato. Ques ta 
forza dell 'acq ua è quella a cui devono ascriversi la maggior 
pai:te degli effetti che avvengono nei torrenti. 

E naturale che la veloci tà delle acque, restando tutte le 
allre cond izioni uguali , diminuirà coll 'a umentare del numero, 
volume, forma e densità dei corpi che urla, ai quali ne co­
munica una parte, per cui finirà per diventare insufficien te 
al travol gimento di altri corpi , vale a dire a1'rà raggiunto il 
limite mass imo delle materie che può trasportare; in questo 
stato le acque si c1:ranno sature, poichè la minima quantità 
di ma terie che si agg iunges e, provocherebbe un rallenta­
mento magg iore "della sua velocità, e quindi un deposi to, co­
minciando dai corpi più voluminosi e più pesanti . 

Abbiamo dello che la stessa potenza cli trarnlgimento è 
quella che produce le corrosion i sul fondo e sulle sponde del 
torrente; q ues le corrosioni si effettuano quando la quanti tà di 
materfo travolte è minore di qu ella limite che le acque pos­
sono trasportare, ed il terreno non presenta una res istenza 
sufficiente, e saranno tanto maggiori,-,.uan lo più lontano è 
il puntocli saturazione ciel torrente. Raggiunto qu esto limite, 
sa rà faci le l'oltrepassarlo , e ogni più piccola circostanza che 
produca una diminuzione cli Yelocilà, provocherà quindi un 
depos ito, il quale rialzerà il letto del fiume; q nesto rialza­
mento si eITe lluerà in ordine inverso q quello seguito nel­
!' escavazione 

lnfott i, nello scavare, le acque incominciano dal co rro­
dere, poi dal trasportare le parti più mi,nute, quindi le sabbie, 
la ghiaia, poi i ciottoli, e finalmente i grandi massi; mentre, 
nel depos itare, incomincieranno dai corpi più voluminosi e 
più pesa nti, il cui travolgimen to rjesce più difficile, indi i più 
piccoli , e finalmente le ghiaie e le sabbie, che percorreranno 
pei: conseguenza un cammino mollo più lungo. 

E evidente che fra questi due limiti le variazioni possono 
essere numerosissime, e che la potenza di travo lgimento pu ò 
venire equilibrata dalla quantità di materie trasportate, au­
mentala dalla fo rmazione di un deposito che la alleggerisce, 
e diminuita dalla diminuzione di pendenza o dall 'aumento 
cl i materie trasportate, le quali alla loro mila possono clepo-
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silarsi in vari tratti del torrente, per \'enire surrogate da 
altre più lontane. Non ci fermiamo più oltre su ques ti feno ­
meni e sulle leggi che li presiedono, perchè non fanno 2ar.te 
dello studio nostro; li abbiamo semplicemente enunciali , 
perchè essi spiegano da soli la formazione dei letti di depo ­
sito o d'a lluvione. 
· Ved iamo o.ra donde provengono le ma terie travolte dai lor­
ren ti, ed esamineremo in seguito il modo con cui si formano 
i letti di deposito. 

VII. - Prornnienza delle materie tras1>ortate dai torrenti. 

Il bacino d'alimentazione di un torrente è generalmente 
solca to e frastagliato da irregolarità di terreno, nelle quali, 
dopo ogni pioggia, scorrono dei piccoli rigagnoli con una vee­
menza tanto più forte, quanto maggiore è la pendenza del 
f,mdo; le acque acquistano quindi una velocità capace di cor­
rodere e di travo lgere non solo gli elementi terrosi che in­
co ntrano e che sovente servono d'appoggìo a grossi massi, 
ma questi massi stessi, i quali una volta in movimento, pre­
cipitano sulle pendici della !flOntagna fin? al fondo del b~: 
cino, e coll'urlo loro e l'attrito che esercitano su tutto c10 
che incontrano, provocano la caduta di altri materiali, i 
quali vanno tutti ad ingrossare le accumulazioni del fondo. 

Se poi la natura delle roccie cos tituenti gli acquapendenti 
del bacino è tale che l'erosione vi può agire facilmente, al­
lora incomincia un lavorio delle acque su tutta l'estensione 
del bacino; esse scavano dei solchi profondi, asportando le 
parli ròse e dando origine a rigagnoli maggiori , dove le acque 
acquistano una potenza di travo lgimento sempre maggiore, e 
quindi più distru(Lrice. 

S'immagini ora quest'azione e_stesa a lutto il bacino, dopo 
una di quelle pioggie torrenziali che in pochi minuti danno 
da sei a se tte cen timetri d'acqua nel pluYiomel ro; si ricordi 
che le pendici sono erlissime e che in certi punti raggiungono 
perfino la linea Yerticale, e che tutti questi piccoli ruscelli 
che si formano simultaneamente, si precipitano co n veemenza 
nel fondo della va llata, so llo forma di masse liquide, travol­
gendo tu tlo ciò che in con trano, e contornando i massi più 
grossi che non possono trasportare, ìlla che, ·per aprirsi libero 
il passaggio sulle scarpate, sp ingo no lateralmente in luoghi, 
da dove il più sorcnlc, perdendo l'equilibrio, precipitano con 
tutlo il resto della massa; e si avrà un'idea degli effetti di­
struttori che si ripetono ad ogni pioggia, ingrossando sempre 
più le accumulazioni dcl fondo. 

Ma non è questa solh la causa che produce l'ammassa­
mento di tulle quelle materie che poi vengono trasportale 
dalle piene del torrente; mt'allra, di intensità ben maggiore 
yjene ad aggiungersi; essa è la degraduzionc delle grandi 
rocce e dei massi tagliati a picco, prodo tta dagli agenti atmo­
sferici . L'allernanza del gelo e del disgelo, dell'umidità e del . 
calore, distrugge la coesione delle masse più consis tenti; le 
azioni meccaniche del vento, dell'urlo della pioggia e sopra­
tutto della grandine, hanno effetti in taluni terreni terri­
bili, perchè producono uno scalzamento istantaneo, per così 
dire, attorno a materiali rocoiosi, i quali vengono a perdere 
il loro equilibrio e pc! proprio peso precipitano nel sottoposto 
burrone. Tutte queste ca use eserci(ano un'azione lenta, sì, 
ma continua, che non si arresta mai, e preparano il mate­
riale cl~c Yerrà poi asportalo dalle acque. 

Tacc10 di quelle grandi frane che sono l'effello di un mo­
vimento estesissimo, prodollo dalle acque interne che non 
trovano uno sfo go facile e naturale, o dalla corrosione del 
piede, prodotta dalle acque stesse del torrente, cosicchè rotto 
!"equilibrio discendono, talvolla lentamente scivolando su 
una superficie liscia, tal altra con Yecinenza in massa in­
gombrando il tlialweg del bacino d'alimentazione. Quando le 
pendici ,sono a1:vicinate, qu este frane len te trovano presto un 
pun~o cl appo.gg10 nel fondo della vallata, ed allora il loro 
movimento s1 .a rresta per q~alch e tempo, fino a che un a piena 
d_el to~rentc vien_e a ro ~l cre 11 pi~dez. ossia quella parte che ser­
viva d1 base, ed 11 monmen to ritorna a manifestarsi· e cosi 
di seguito, fino a che tutta la frana non sia stata a~portata 
dal torrente nella pianura. 

In questo modo si preparano nel fondo del bacino accumu­
lazioni grandiss ime di materie, pronte ad essere trasportate 

dall e piene del torrente. Tutti i rigagnoli che si formano sulle 
pendici del bacino d'alimentazione e che preçipitando in pic­
coli burroni si riuniscono a due, a tre e più, andando sempre 
ingrossando, concorrono lutti nel thalweg del bacino stesso, 
dove assumono un Yolume assai considerevole. 

Cosi mentre di solito il fond o del bacino si trova all'asciutto 
o ap pena Yi serpeggia, fra i massi e le macerie di cui sopra, 
un filo d'acqua quasi invisibile , che si nasconde fra le mede­
sime, al sopraggiungere di una forte pioggia, ingrossa, si 
gonfia e dà origine ad un terribile torrente che spumoso e 
rumoreggian te si interna nel canale rec~pi ente per andar alla 
pianura a portarvi i suoi eITetti di struttori. La quantità delle 
acque, e la forte pendenza del thalweg, gli danno una velo­
ci Là tale, ed una forza di travolgimento che la massima parte 
delle materie ammassatesi sul suo cammino, come già espo­
nemmo, viene travolta dalle sue acque. Nel canale recipiente 
r:iccoglie ancora altre materie, e per la pendenza di questo, 
che è fortissima, va sempre più aumentando la sua velocità , 
la quale, e per l'urto dei ciolloli fra loro, per cui i più lenti 
rcngono spinti da quelli che si muovono con maggior forza, 
i quali alla loro volta sono da quelli ritardati, e per tutte le 
altre materie in sospensione, . si equilibra nel corso del tor­
rente dando origine ad una Yelocit:i media. 

Per poco però che essa diminuisca, la resistenza delle ma­
L.erie trasportate diventa · superiore alla forza di travolgi­
mento, e qu elle subito incominciano a depositarsi; i massi 
più voluminosi e più densi si fermano i primi, poi i ciottoli, 
in seguilo la ghiaia e la sabbia. Questo ordine di successione 
dà origine ad una forma speciale cli deposito che caratterizza 
il cono di deiez ion e, come vedremo in appresso. Intanto però 
giova osservare che nel canale di scolo o recipiente, se av­
vengono depositi, assumono un'altra form a. 

Infatti siccome la Yelocità del torrente e quindi la potenza 
di travolgimento delle sue acque è proporzionale alla densità 
non solo, ma all'altezza delle mede,sime, per effetto di che, 
ne nasce un certo attrito fra le vene superiori e le inferiori , 
il quale aumenta la velocità di ques te, cosi è naturale che 
nel periodo di decrescenza della piena, la resistenza offerta 
dalle materie allo spostamento, superi la potenza di trarnlgi­
mento anche in molti punti dcl canale reci piente. Allora si 
arrestano i massi più voluminosi, le acque però continuano 
a trasportare i meno pesanti e siccome le sponde del canale 
sono sempre mollo avvicina le, così le acque clie per avere 
diminuito d'a ltezza non raccolgo no più nel bacino alimentante 
grandi materie di trasporlo, continu ano però nel canale re­
cipiente a trasportare le ghiaie e le sahbie, fino a che il tor­
rente non si riduce al suo stato normale, quasi asciutto o 
non alimentalo che da sorgen ti perenni. 

Questi falli sp iegano il perchè nel canale recipiente, non 
troviamo l'eri depositi, ma solo massi più o meno grossi, 
sparsi qua e là lun go tullo il suo percorso. 

Senza dilungarci maggiormente in ulteriori descrizioni, il 
lellore potrà facilmente immaginarsi i diversi effetti che dalla 
diversità delle piene, dalla loro maggiore o minore altezza, 
possono verificarsi; passiamo quindi a vedere come si com­
porta il torrente nel suo lello di deiezione. 

VIII. - Formazione dei de1)ositi. 

All'uscita del canale recipiente, il torren te sbocca in una 
vall ata più !aro-a dove la pendenza del fondo è sensibilmente 
minore di quefla' che precede, e do1·e il suo ah~o assu?le pro­
porzioni più grandiose, perchè noi~. tr0Ya ~d os1 raccl11uso fra 
as pre pendici, le sue acque non pm obbligate a percorrere 
una specie di gola, si allargano esten dendosi a destra e si­
nistra . 

Le piene del torrente quando arrivano in ques to punto si 
trovano completamente sa ture, poichè nel bacino di alimen­
tazione e nel canale recipiente, hanno arnto campo di ca ri­
carsi di materie nella quantità che comportava la loro forza 
di travolgimento ; per la qual cosa una benchè minima dimi­
nuzione di velocità, scemerà la loro forza impulsira e per con­
seguenza la potenza di travolgimento. 

Ora allo sbocco del torrente dal canale recipiente, si ma­
nifestano subito due cause, le t!uali concorrono simultanea­
mente alla diminuzione della fo rza impulsiva delle sue acque; 
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la minore pendenza e l'aumento di sezione; la prima provoca 
subito depositi considerevoli, i quali ostruendo per lo più il 
canale entro cui scorrono le acqu e, le obb liga a strar ipare, 
dividendosi e distendendosi lateralmente, perdendo così la 
maggior parte della loro forza imp_ulsiva, e depositando com­
pletamenti'! le materie travolte. E evidente che più la piena 
sarà eccessiva, maggiore sarà la quantità di materie traspor­
tate, e più considerevoli i danni prodotti ne l punto doYe il 
torrente sbocca nella pianura; una massa enorme semiliqu ida 
nella quale roto lano macigni di dimensioni straordinarie, 
pietre e ciottoli d'ogni grossezza, ghiaia e sabbia quanto ne 
può trasportare, si presenta allo sbocco del torrente da l ca­
nale di scolo, e quivi diminuendo la pendenza, cominciano i 
depositi, i quali, per non essere più incassato l'a lveo, si ri­
piegano coll e acque stesse e si div idono in più correnti, che 
va nno a portare la devastazione sopra un'estensione conside­
revo le di terreno. 

Questi effetti che hanno per risu ltato l'accumulaz ione di 
ammass i considerevo li di pietre e ghiaie e sabbie all 'uscita 
del torrente da l canale di scolo, ossia ne l letto di de iezione, 

. si riproducono ad ogni pioggia, ma non sempre nell'istesso 
modo. 

Infatti nel caso di una piena straordinar ia , violenta e su­
bitanea, come avvengono dopo certe 'pioggie tempora lesche 
che in pochi minuti segnano un'a ltezza considerevole ne l plu­
viometro, le materie trasportate dal torrente sono in quan­
tità tale da superare di molto il volume delle acque, esse 
formano come una massa semiliquida, quasi lava, nella quale 
le singole parli vengono a continuo contatto fra loro, perdendo 
così la loro comune indipendenza. I mass i più densi e più 
volu minosi per la velocità acquisita, tendono a sorpassare i 
minori ; e nel momento in cui il torrente sbocca dal cana le 
recipiente sul letto di deiez ione, quando si fanno sentire gli ef­
fe tti della diminuzione di pendenza da ll 'a va lle all 'a monte, 
trovandosi ess i sul davanti si fermano i primi, e dietro di loro 
le altre pietre minori, i ciollo li, le ghia ie e la sabbia, dando 
origine ad un deposito, di apparenza quasi caotica, e il cui 
effet to è quello di rialzare il letto di de iezione dandogli la 
forma comessa, 'e di provocare gli straripamenti laterali cli 
cui già parlammo e che danno all'insiemedei depositi l' aspello 
cli un grande ventaglio, che ricorda una superfi cie con ica , 
donde il nome di cono di deiezione. 

Al manifestarsi di una piena ordinaria, il trasporlo dell e 
materie non è che parziale, perchè le acque non sommuovono 
tutto il letto superiore del torrente e non hanno la veemenza 
e la potenza per travo lgere una massa così voluminosa_ come 
nelle grandi piene; i materiali sono di mediocre grandezza e 
si muovono indipendentemente gli uni dagli altri, fermandosi 
appena la loro resistenza superi la potenza di travol gimento 
delle acque, e i grossi materiali i primi, indi i ciottoli, poi 
la ghiaia e la sabbia. 

Qu esto modo di depositare non produce ingombro nel­
l'ah eo, e conservando le acque una certa forza erosiva, rac­
co lgono dappertutto le pietre di minor grandezza lasciandovi 
le maggiori, le quali, impediscono poi il trasporto delle mi­
nori; per tal modo le acque si scavano poco a poco nel !elio 
di deiezi one un alveo nella direzi one che la corrente tende a 
prend ere natu ralmente, e il quale va allargandosi ad ogni 
piena ordinaria, fino a dirnnire capace di contenere le acque 
del torrente nelle piene mediocri. Ques ti effelli determinano 
nel letto di deiezione una forma concava, la quale viene poi 
a scompari re, al sopraggiun gere di una piena straordinaria 
ripetendosi i fenomeni esposti. 

Kon ci es tendiamo maggiormente su ques to proposito e 
tralasciamo pure dall 'esaminare le variazioni che la sezione 
trasrnrsale del torrente nei suoi varii tronchi, può assumere, 
perchè sebbene argo men Li di altissimo interesse, tuttaYia nòn 
fanno al caso nostro. 

Abbiamo visto che il male principale cagionato da un tor­
rente, risiede nel suo letto di deiezione, le cui dimension i 
vanno sempre aumentando e il cui ria lzarsi elern il torrente 
al di sopra della campagna circos tante, mantenendolo quasi 
sospeso ad un'a ltezza, da dove facilmente si precipita, e con 
correnti trasversa li va a portare a grandi distanze i suoi ef­
fe tti di sas trosi; la causa poi cl i ques to e!fetto , costituisce un 

altro male nel bacino d'alimentazione, doYe le erosioni con­
tinue fanno scoscendere sempre più le sue pendici, provocano 
grand iose frane, e ne inselvatichiscono la natura. 

IX. - Sol)pressione dei deposit i a valle. 
Per correggere adunque il torrente e sopprimere le sue al­

luvioni, e con esse gli stra ripamenti continui, è d'uopo t&­
gliere la causa che li produce, distruggere, o per lo meno 
combattere que ·ta potenza erosiva delle acque ,nei suoi ele­
menti , perchè esse abbiano a scorrere tranquille e chiare nel 
loro alveo, se~za sommuovere e travolgere una quanti tà cli 
materiali ; egli è d' uopo impedire che nei punti dove la pen~ 
denza diminuisce, depositino quelle torbide che per avventura 
potessero ancora trasportare, facilitandone lo scolo nel mare 
o nei bacini orn i torrenti i,rnmettono le loro acque, ed evi­
tando così l'accrescimento ùel letto di deiezione, fonte di ogni 
male. . 

Quest'ultimo rim edio consiste nell 'a umentare conveniente­
mente la forza erosiva del torrente nel letto cli deiezione, 
perchè le acque conservando tutta la loro potenza di tr,avo l­
gimento, continuino a trasportare le materie di cui sono ~a­
riche, portandole al mare o nel bacino dove si scaricano. 

I mezzi per raggiungere lo scopo esposto sono divers i, e noi 
non prenderemo ad esa minarli , per non usc ire dai limiti im­
postici, poichè ess i fanno parte delle arginature e delle retti­
ficazioni dei corsi d'acqua, mediante soppress ione di r isvolte, 
diminuzione del rapporto fra la sezione e il perime tro ba­
gnato, ecc., tutte cose estranee al nostro intento, e su cui forse 
ritorn eremo presen tanclosene l'occasione. D'altra parteque'S.to 
espediente non è sem pre applicabile, specialmente poi in quei 
cas i dove il torre nte immette in un fium e a lungo co rso, na­
vigabi le, dove le conseguènze cli un interrimento potrebbero 
riuscire fata li. Arrogi poi che in tal modo le devas tazioni nel 
bacino ali men tante non Yerrebbero soppresse o menornamente 
diminuite ; per cui anche in vìsta cli quest'ultimo fenomeno, 
i mezzi suddelli non sono sempre da cons igliarsi. 

Bisogna quind i pensare ad estinguere la potenza cli erosione 
de lle acque nel bacino alimentante, e se ciò fosse poss ibile, 
il male sa rebbe tagliato all a radice. Ma noi sappiamo che l'ac­
cumulamento di tulle quelle materie che si riuniscono in 
ammassi gra ndiosi nel fondo del bacino, e che al formarsi del 
torrente si trovano pronte ad essere travolte dalle sue piene, 
non è dovuto alla so la forza erosiva delle acque, ma alla na­
tura de l terreno cli cu i il bacino è costituito, al clima, alla 
sua esposizione ed a varie altre circos tanze che non si pos­
sono mutare, nonchè alla con fi gurazione orografica ed allo· 
stato superficiale del suol~ Ques te due sole condizioni possono 
modificarsi dalla mano dell 'uomo, l'ultima proteggendo la su­
perficie del terreno con tro gli effetti meccanici della pioggia 
e della grand in e, e fisico-chimici del ca lore e dell'umidità, 
la prima col suddividere le acque di pioggia, rallentarne lo 
sco lo, imped irne l'accumu lazione in troppo grandi masse, e 
l'affiuenza simultanea nel thalweg del bacino . .fler quella è 
d'uopo di rivestire le pend ici, cli creare al terreno una specie 
di copertura prote llrice, e quindi si pr~se nta spon taneo l'im­
boschimento, le cui radici danno al sliolo una consis tenza 
efficace, le cui foglie, rami , tronchi e l' hunws che si accu­
mula in una fo resta, contribuiscono assai a ritardare lo scolo 
delle acque. 

Ma non empre l' imboschimento è possibile, se prima non 
s·i rende stabi le il suolo su cui deve crescere, per cui deve 
essere preceduto da altri lavori , i quali entrano nella ca te- -
goria delle serre, di quell i cioè che tendono a ritenere le terre 
e ad evitare ogni erosione. E qui arriviamo al rimedio princi­
pale, a quello che deve impedi re o diminuire per quanto pos­
sibile l'erosione, e trattenere nel bacino alimentante le ma­
terie che inevitabilmente, per quelle circosta nze accennate e 
immutabili, si accumuleranno sempre nel fondo del bacino 
stesso . 

Per raggiungere il nostro sc.opo, esaminiamo la natura , 
ved iamo quello che fa lo stesso torrente là dove deposita, dove 
è causa cli tanti mali, e procuriamo di obbli garlo a fare lo 
stesso nel bacino alimentan te, là dorn i depositi occuperanno 
terreni senza v:llorr . 

All'uscire dal canale recipiente il lello del torrente climi· 

• 



nui ce di pendenza e l'a lveo si allarga con iderevolrnenle, ne 
segue uno scernamento di Yelocità ed un allargamento del pelo 
d'acqua, quindi diminuzione d'a ltezza delle piene, e del po­
tere di lravolgiµi ento, d'onde i depositi. Prornriamo q uindi 
di produrre q uesli due elfelli anche nel bacino alimentante, 
fino ad ottenere una diminuzione convenien le della forza ero­
s-i va ; con che -si riuscirà pure a sopprimere l'eros ione tanto 
nel senso longitudinale, quanto nel senso trasYersale, che si 
potrà pure combattere dando al fo ndo del torrente maggior 
solidi là. 

I lavori da eseguirsi dovranno dunque tendere a tre scopi, 
à diminuire la pendenza del profilo longitudinale, ad allar­
gare la sezione trasversale dcl torrente in tut.ti qu ei punti 
doYe la natura del terreno è tal e da lasciarsi facilmente cor­
rodere, e finalmente a consolidare il fondo dell 'a lveo. Questo 
triplice scopo viene appunto raggiunto dalle serre o chiuse, 
sommergibili o no, col concorso di altri piccoli lavori secon­
dari cui accenneremo in seguito. 

X. - Origine delle serre e 101·0 effetti. I 
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« Ad evitare la di scesa dei materiali bisoo-na anzitutto che 
» il campo d'az ione dell 'in gegnere si es t end~ nell'ambito del 
>> ?acino di rice''. imento del torrente ; bacino che pei torrenti 
» rn parola, equivale presso a poco a lutto intero il loro ri­
» spettivo bacino idrografi co ..... 

« Per ogni bacino idrografi co adunque sarebbe d'uopo : 
« 1° Costruire bene moltissime serre cli rnria struttura 

)) attravers? no~ ~olo al ~orso del torrente principale ed ~ 
» qu~ll~ d ~1 suoi l?fluent1 , ma anche per traverso ai nume­
>> ros1ss1m1 burrom, gole, avvallamenti delle grond e rnon­
» tuose che vi pendonò; 

« 2° Difendere con ope"re di vario genere il piede delle 
>> frane; 

« 3° Scaglionare con pietrame a secco il ripido pendìo di 
>> talune gronde, in avanzato stato di dissoluzione forman-
» dovi degli spalti. o terrazzi .... ·. >>. ' 

_ Fi~almenl e anche il H: Governo italian?, e.on quella solle-
c1tud~n e _che h_a sempre dIJ??Strato ne.I vemre m aiuto alle po­
polaz10m colpile da calamita naturali, ha preso un vi1·0 inte­
ressamento per la costruzione delle serre, ed arnndo ricono­
sciuto, nelle inondazioni "del 1882, i benefici effetti che da 
esse ne derivarono alla Provincia di Sondrio, dove ne esiste­
vano pa_recch!e mi~li~ia, ha fatto eseguire dai suoi Ispettori 
forestali studi speciali, per potere estendere un tale beneficio 

! ·a quelle vallate, che ancora ne sono prive. 

Alcuni autori francesi proposero qu esto sistema ad epoche i 
diverse, come un nuovo provvedimento in. lento a correggere ! 
e regolare il corso dei torrenti ed a scemare l'altezza delle 
piene nei fiumi che corrono in pianura. È evidente però che 
fino dai tempi più antichi si dovettero costruire serre in 
modo più o meno bene, in tutti i paes i montuosi, poichè fino 
d'allora si clornlte sentire il bisogno di frenare la violenza del­
l'acqua rompendone la caduta, e di trattenere le materie che 
diversamente andrebbero ad ingombrare l'alveo dei torrenti. 

r Anche _la Direzion_e ~enerale, delle. Opere i?rauliche ha 
spiegato rn questa dtrez10ne un energia loderol1ssima e con 
la Circolare N. 14, in data 15 luglio 1885 (1), ha invitato il 
Corpo del R. Genio Civile, a portare i proprii studi su questi 
lavori montani , i quali «non solo giovar possono alla mon­
>> lagna, ma ancora e più alla pianura, e questi lavori è fa­
» cile comprendere che principalmente consister debbono 
>> nelle serre ». 

A noi piace ricordare però, che nella terra classica delle 
acque, nella nostra Italia, molto prima che venissero falle 
le proposte degli autori francesi, colle quali si intendeva di 
erigere questo provvedimento a sistema, si costruivano già 
delle serre e chiuse nelle parti più montuose dell 'Appennino 
ccl in altri punti d'Italia dove i torrenti producevano le loro 
devastazioni. Vivian:i stesso, du e secoli fa (1), proponendo 
le serre le elevaya già a forma di sistema, e dopo di lui, tutti 
i nostri idl'aulici che si occuparono di questa materia, ebbero 
a riconoscerne i vantaggi, ed a consigliarne la costruzione, 
e per non fare un 'enumerazione di nomi, ci basti accennare 
nell'ordine pratico, al Consorzio antichissimo (riconosciuto 
però dall 'Amministrazione d'all ora solo nel 1821) costituitosi 
per difesa contro il torrente Ombrone e per costruire delle 
serre nel Pistoir.se (2) ; Wiell 'ordine teorico, all a Mono<>Tafia 
del cav. Amenduni sui torrenti del versante Jonio tra H~go"io 
ed A.ssi, in proYincia di Ca labria Ulteriore P (3), nella qu~le 
studia accuratam ente il regime dei torrenti di quella parte e 
ne prop?ne si~golarmente i rimedi atti a sopprimere i da~ni 
che essi continuamente prorlucono. Fra !'altre cose in essa 
monografia dice: 

(1) Nella M emoria intorno alle p iene e r iempimento del letto del­
l' Arn?, presentata al Duca Cosimo III d~' Medici il 12 aprile 1684, 
trovasi questo passo : « ..... per troncare 11 progresso di tanto riempi­
>> mento del let to d'Arno, dico essere mio parere che ..... si andassero 
» dal pi~ dei loro fondi, su su verso i loro prindpi disponendo e fabbri­
» ~ando m aggiustate distanze fra loro, più serre o chiuse o trayerse 
» ch_e dir si Yogli.ono, di buon muro o calcina, traforate da spesse feri'. 
» t~1e, su_ larga pianta stabilmente fondate e con grandissima scarpa al 
1' d1 fuon, co~ loro banchine o plat ee o batoli ai piedi e con più riseghe. 
11 La forma di q neste serre, per lo più dovrebbe essere in an<>'olo od ar­
" C?~ta, col conve~~o volto in dentro alla venuta dell'acqua ~d a zana , 
» cioe al~uanto prn basse nel mezzo che alle testate da fermamente in· 
11 cassarsi dentro l_e ~ip_e. Con tali serre verrebbe moderata la gran pen -
» denza delle valli ed m conseguenza frenata giù per esse la soverchia 
» caduta delle acque, e fermata perciò la corrosione dentro il suolo 
» delle medesime valli ». 

. (2). ~ complesso d~i lavori eseguiti da questo Consorzio nei monti 
p1sto1es1 per se~r~ e chrnse solan;iente, fino al 1875 ammonta a 1. 301799, 
s~mma gra~dis~1ma quando s1 ha riguardo ai pochi mezzi di cui può 
disporre ordmanamente un Consorzio. , · 

(3) ~oi~ografì,a_ de~ tor~·enti sul ~ersante del mare Jonio tra Reggio 
ed As~i, in 1J~·ovinci°: di . Ca:lab~·ta. Ulteriore 1a e proposte intorno 
alla. szs~e1~iazwne dei prmcipalt di essi t01-renti, dell'Ing. Capo del 
Gemo CIYile cav. G:o. AME!'muxi. - Nel Giornale del Genio Civile 
an~o Iv, pag. 194. ' 

È nolo che le serre o chiu~e (2) sono opere di muramento 
co~lruite attraverso !'~!reo di un corso d'acqua, per costi ­
tmre ~ r:ionte ~n b~c1110, nel q~a~e ~i depos!t!no tutti quei 
matenah che riuscirebbero noc1v1 a1 troncl11 mferiori e che 
si trattengono al loro ridosso; nel senso più generale della 
parola però, intendiamo tutti quei ripari, che modificando 
I~ p~n~en~a dei torren.ti. e-loro 1:amificazioni, ha_nno Io scopo 
di d1m111mrne la veloci ta non che la forza d'eros10ne e di tra­
volgimento; quindi anche le parale e le briglie. 

Dalla definizione data risulta che se nell 'aheo del torrente 
si costruisce una serie di chiuse, disposte l'una dietro l'altra 
a distanza tal e, che la linea congiungente il ciglio dell'infe­
riore col piede di quella che segue immediatamente all'a 
monte, corrisponda alla pendenza d'equilibrio, Yale a dire a 
quella pendenza su cui le acqu e possono scorrere senza cor­
rodere, avrerrà che i materiali trasportali dal torrente si de-

. positeranno dietro le chiuse, riempiendo i bacini esistenti e 
C?Slitue?do un letto inallaccabile dalle acque; le quali poi 
s1 costrrngeranno a correre nel mezzo del thalweg, ossia del 
fondo dell'a lveo, dando alle chiuse un'altezza comeniente· 
si eviteranno in t!JI modo anche le erosioni laterali contro l~ 
spond~ del .t.orrente, e si sarà raggiunto il triplice scopo 
en~ncrnlo pm sopra . 

E evidente però che la disposizione proposta, obblighe­
rebbe a mettere le chiuse tanto vicine da rendere un tale si­
stema di correzione costosissimo e quindi inattuabile. 

Se noi però osserviamo attentamente la natura, vedremo 
che nei casi dove essa arriva da sè a costituire la pendenza 
d'equilibrio, non vi perviene immediatamente, ma poco a 
poco, passando per una pendenza che da Breton vien chia­
mata di compensazione, e da Surell pendenza-limite· Yale a 
dire una pendenza tal.e.eh~ in un pu~1to qualunque del tor­
rente la stessa quant1ta d1 rnatenah che verrà trasportata 
da monte, rnnga pure travolta a valle . 

(1) Vedasi la circolare in esteso in questo stesso periodico. vol. xI, 
pag. 161 in nota. . - · 

(2) Più propriamen_te le Chiuse ~i distinguono dalle Serre in quan­
toche esse sono esclusivamente destmate a t rattenere le ghiaie e sabbie 
lungo il l~tto de.i to.rrenti, men~re quest e mirano a correggerne la pen­
denza, ad 1mped!fe 1 franamenti , le erosioni, ecc. 
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L'ord inata co rrispondente a ,que?t.o ~rolìlo .è pe~ .lo meno 
decupla di quella del profilo cl equil1br10, e~ e la ptu gra.nde 
possibile che abbia qualche costanz~; .ogni a.ltra maggiore 
non è che momentanea nei momenti d1 mnss1mo trasporlo, 
in cui il profilo può elevarsi, ma per ridiscendere in appresso 
alla pendenza-limite. . . . 

Imitando quindi la natura, le ch 1 ~1 ~e pol1~an n o ?1spors1 ~el­
l'alveo ad una distanza tale che gli rnterriment1 prodoll1 da 
quella inferiore .si dispon~ano sec?nd? la pendenz~ di com­
pen az ione e vadmo a raggiungere 1 I piede della chrnsa suc­
cessiva a monte; si otterrà in tal modo l'effetto desiderato 
con un numero molto minore di chiuse, dietro ciascuna delle 
quali avremo dei_ piani formati dai depositi dell e singo le 
piene, e con pendenze più o meno forti, secondo la natura 
e le dimensioni dei materiali cbe il torrente trasporta . Le 
acque poi non potranno più. concentrar.si sopra un sol pu?lo; 
la so.,lia resistente della cbmsa le obbligherà ad allargarsi ed 
a sco"rrere in velo, quindi diminuzione della loro altezza e 
decremento della forza erosiva, e le materie trasportale ne­
cessariamenlè si depositeranno. 

II prolìlo di compensazione potrà solo rimanere costante' 
alla condizione che il torrente trasporti sempre quella stessa 
quantità di materiali in un dato tempo; se venisse a dim~­
nuire per una ra rrione qualunque, il letto così formato subi­
rebbe pure delle ~ros i on i; il prolìlo moc~ificandos i? si ab~as~ 
serebbe conti nuamente fin o a che la resistenza dei materiali 
i più facili a trasportare, (accia equi libri? alla rorza di tra~ 
volgimenlo, nel qual caso cesserebbe ogni erosione ~e~ 0~111 
trasporto di materiale; si arr i ~e'.ebbe al p1'o filo d'equ1!1br10: 
Per conseguenza co lla disp.os1z1one prop?sta delle chmse s ~ 
otterrà sempre Io scopo desiderato d1 estrnguere la fo rza di 
trarnlgimento del torren te riducendolo ad un corso d'acqua 
tranqui lla. 

~fa ciò non basta; bisognerebbe comi nciare da l trattenere 
i materiali di erosione nel bacino alimentante, dore general­
mente i terreni su cui si formerebbero i depos iti sono senza 
valore; poichè se sbarazziamo il torrente de i. ma.ggiori ciot­
toli che prima depositava nel letto delle allu v10111 e che de­
posi terebbe su lla pendenza-l~mile dell' ~ h'e? ~orrelto, que.sto 
verrebbe cambiato in letto d1 scolo, e s1 fac iliterebbe sempre 
più la strada al torrente per raggiungere la pendenza d'equi­
librio, nel qu al caso le sue acque scorrera.nn o fra sponde .na­
turali elevale e cesseranno interamente d1 essere nocevoh. 

Ora ques ta trattenuta si ottiene pure co lla cos truzione di 
chiuse ma di chiuse insomm ergibili , dette anche pescaie, 
le quaÌi ohblighino l ~ acque a~ uscire dal l?r~ letto, a .divi ­
dersi e suddividersi rn tante piccole correnti, 1mpotent1 per 
sè ad intaccare il suolo. Lo stud io principale dovrà dunqu e 
portarsi su ll a sc~lta delle l~c~l.ità per la · C?s lruzi one ~! elle 
suddelle ch iuse msommerg1b1li, dell e quali una maggiore, 
des tinata a far uscire le acque dal loro lello , le altre più pic­
cole per divide rle e suddividerle, onde imped ire che il corso 
d'acqna spin to fuori dal suo alveo, non tenda a fo rmarsene un 
altro. 

Questo modo di operare è specia lmente applic:ibile. ai tor­
renti che d'ordinario sono asciuHi, e che so lo rn seguito alle 
pioggi.e si form a_no e gon fi~n.o . Le ~l~iuse proposte sar.anno 
cl i facile coslruz10ne perche m localtta dove abbondano 1 ma­
teriali, e di più facile manutenzione perchè lrorandosi ali~ 
oriaine del torrente il n·emico da comba ttere è ancora assai 
debole· d'altra parte siccome le acque ve ngono deviate, così 
non si ~vrà a temere' che escavino alla base delle chiuse, le 
quali genera lmente rovinano appunto per .la ~or~os ion~ ~ella 
base. Oltre a ciò bisognerà, dopo le magg10n piene, visitare 
il bacino alimentante per ri co lmare con grosse pi et~e qualche 
so lca tura profonda che le acque del torrente, divagando, 
avessero potuto formare . 

Nella costruz ione delle chiuse non si perderà di mira che 
uno degli scopi principali delle medesime è quello di alla.r­
gare le acque, d_i disperderle; quin~li lo scopo verrà tanto P!Ù 
facilmente raggmnto, quanto magg10re sara la lunghezza rn 
cresta della chiusa, con che si otterrà pure un 'a llezza minore 
nei depositi; si sceglieranno ad unque i punti dove il letto 
del torrente è più largo. 

La superficie superiore delle chiuse dovrà essere secondo 
un a curva non troppo pronunciata, anzi sarebbe prefer ibil e 
di farla perfettamente orizzontale per dare al velo d'acqua 
un 'a llezza uniforme dappe~ lutto; ma siccome è bene di con­
servare all a corren te la direzione mediana, una piccola cu r­
vatura non sarà di nocumento. 

Siccome vi sono molti corsi d'acqua che hanno una ten­
denza manifesta a por tarsi da un lato anzichè dall'altro, e 
aenera lm ente verso la sponda più scoscesa (1 ), così la chiu a 
dovrà elevarsi alquant.oda questa parte per obbligare le acque 
a disperdersi in modo uniforme al sopravvenire della piena. 

In quanto al numero delle chiuse da cos truirsi converri1 
meglio interrogare l'esperienza; da · esse dipende la soppres ­
sione più o meno del letto delle alluvion i, per cui la deter­
minazione del numero occorren te è cosa della mass ima im ­
portanza. Abbiam o visto che la pendenza -limite dipende dalla 
forza di travo lgim ento delle acqu e, dalla natura e quantità 
dei materiali che esse trasportano, per cui il determinarla 
teoricamente riusci rebbe difficilissimo, i nquan tochè i ·dati 
su cui dovrebbe basarsi il calcolo sono troppo ind eterminati 
o meglio poco conosciuti; gio,·erà quindi interrogare l'espe­
rienza, come dicemmo, e perciò s'incomincerà dal costruirne 
alcune procedendo da va lle verso monte, e si osserrerà l'ef­
fetto loro durante le prime piene; in base a ciò si potrà 
determinare fac ilmente quante altre debbono aggi un gersi per 
conseguire lo scopo voluto . 

Non è sempre necessario di esegu ire le serre fino all'al­
tezza assegnala, poichè è foci le il ri alzarle posteriormente ag­
giungendovi nu ovi filari di pietre, man mano che progredisce 
il col mamento dietro di esse. Quando si sa rà raggiunta in 
tal modo una al tezza che non convien e di oltrepass:i re, si pro­
cederà alla costruzione di una serra successiva sopracorrente. 
In questo modo si ha campo di osservare direttamente quale 
sia la pendenza che non torni nocirn al regime del torrente, e 
si determinerà con sicurezza il posto delle se rre sopracorrente. 

In quanto al le ch iu se sommergibi li aggiungiamo ancora 
che la loro rovina dipende quasi sempre da ll'erosione che 
le acque cadendo producono al loro piede, per cui si avrà 
cura di garantire questo piede, con una pla tea ri i grossi ciot­
toli ad un li,-ello più basso di que llo che potrebbe corrispon ­
dere al profilo dell'alveo per c1'earvi un ri stagno d'acqua, sul 
quale a gu isa di matera sso, viene ad allulirsi la caduta del­
l'acqua. 

La cres t:i dell e chiuse deve pure essere oggetl.o di speciale 
attenzione, perchè facilmente i ciotto li 11ortati da lle acque 
nel loro passaggio la intaccano. Le estremità della chiusa poi 
si interneranno nelle sponde laterali appunto per impedire 
che le acque dcl torrente, gettandosi dietro le medesime, 
non riesca no ad isolarle; nel qu;il caso la rorina della chiusa 
sarebbe certa. 

(1) I t ol'renti dell'Abruzzo Teramano, l?er ~se~pio.' tendono tutti 
a gettarsi verso sud; è q nesto un fatto d1 a l t1ss11na importanza che 
fu osservato da tutti, ma che nessuno ancora, per quanto ci consta, 
arrivò a spie()'are e di cui non bisogna dimenticarsi in qualunque la· 
voro si intrap~enda nel loro alveo, per non trovarsi esposti a disinganni 
spiacevoli. Dalle nostre osservazioni fatte durante g li stud ii da noi in­
trapresi per .incarico di un' An.1mi.nistraz ione puJ:>bl~ su altri ~?rs~ 
d'acqua, specialmente nelle Alpi svizzere e fran cesi, nsulta, come g1a s1 
disse nel testo, che il lato verso cui si gettano i cimi d'acqua è queilo 

l dove la sponda è più scoscesa; per cui non è sempre il sud, come avviene 
, nel Teramano, dove la più scoscesa è appunto la spQnda destra (dal lato 
! di mezzodì. Questa circostanza potrebbe servire a dare una spiegazione 
! del fenomeno, che forse non è lontana dalla •erità. Infatti siccome le 

acque dei torrenti vagano nel loro letto a seconda delle modificazioni che 
il medesimo subisce, così è naturale che ·l~ doYe la sponda è più scoscesa 
acquistino un 'altezza maggiore, che non dove, per la dolce inclinazione 
della medesima, possono e tend ersi molto lontano. Ora la velocità non 
essendo mai esat tamente parallela all'asse del lett o, e crescendo coll 'au· 
menta re della profondità dell'acqua, è .evidente che la corrosione cre­
scerà pure da questo lato, producen'do una differenza di livello che chia­
merà maggiormente le acque verso quella sponda, la cui corrosiqne andrà 
sempre più aumentando, e da effetto che era diventerà a sua volta 
causa. A vviene qu indi un avvicendamento fra causa ed effbtto, che si 
manifestano ognora con proporzioni crescenti e il cui risultato è ap· 

, punto quello di richiamare da un lato le acque del torrente. 
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XL - Conclusione. 
No i abbiamo esposto il sistema delle chiuse in modo gene­

rale, egli è evidente che nell a sua applicazione dorrà subire 
alcune modificaz ioni in rappor to alle circostanze che si tro­
Yeranno; gli ingegneri inca ricati di ques ti studi sapranno 
modifica rl o convenientemente a norma delle località, le quali 
essi dovranno jnnanzi tutto fare oggetto di un accurato stud io. 
Cosi per esempio quando la sezione trasversale del torrente 
fosse ristretta per mod o che la cos truzione delle chiuse non 
arrivasse a produrre quei depositi che si richiedono, si po­
tranno disporre a scagli oni incominciando dalla più ba ssa, 
e tosto che lo spazio a r idosso dell a medesima sia ricolmo si 
passerà alla successiva , innalzando gradatamente il li vello 
della ghiaia fino a che la larghezza dell'alveo sia sufficiente 
alla trattenu la dei materiali come nel caso generale. 

f fi cio, Come Yedemmo, ai corsi d'acqua nelle monta"ne e r e·· ! g?lari zz_a ~~l on e . il regim~ si ottiene un ri sultalo ct"i gr~ndi s ­
s~ma ut1li~a , C?SI non possiamo che raccomandarle caldamente 
a1 co l_leg~1 cm è confidato il. servizio idraulico. Ma non di­
mc_ntJchiamo che un b_u~m s1 s ~ema non ruò essere la panacea 
umversale, e che tutti 1 mezzi devono darsi la mano e pos­
sono concorrere nella loro cerchia e nei limiti conformi alla 
loro natura , allo scopo generale di attenuare in qualche 
modo l'altezza delle piene. 

~i potr~bLe anche raggiungere lo stesso scopo con una 
chrnsa umca, ma allora la .sua altezza sa rebbe molto consi­
dererole e quindi l'opera costosa . 

Le serre o chiuse sono adunque un mezzo utilissimo, e cer­
tamente il migliore per correggere e r egolarizzare il regime 
dei corsi d'acqua nelle montagne, e in rarie località se ne sono 
costruite e se ne stanno costruendo con molta energia (1 ); ma 
no n per questo si deve attribuire a un tal mezzo la facoltà 
di s_opprimere le inondazioni nelle vallate. Regolarizzando il 
reg ime delle acque e distruggendo qu ella forza di travolgi­
mento che rende così spaventosi i torrenti si toglieranno 
molte inondazioni particolari, si restituiranno all 'aO"ri coltura 
vaste estensioni di terreno, e si concorrerà pure indiretta­
mente e in una misura difficile a prevedersi e molto più a 
calc?lar~i, ad a ttenua r~ l'altezza delle pi ene, ma non si sarà 
tagh~to il male alla raili ce come si vorrebbe far credere da 
molt1 , perchè la vera causa delle inondazioni non consiste in 
ciò, ma bensì nella coincidenza fortuita e più o meno fa tale· 
delle piene parziali dei singoli influenti di uu o-ran corso 
d'acqua, come già dimos trammo in una memoria t~ noi pub­
blicata in ques to stesso periodico (2). 

· Se dunque il male non si può d i~ truggere àll 'ori rr ine con-
viene cerca re un rimedio nei sistemi repressivi e fra qu es ti 
appunto _prin~ipa li s simo è quello dell 'arginam; nto. Un com­
pl es~o di_ arg1_natu_re ben ~ tudia te imi loro insieme, nei rap­
porti reciproci ed m quelli diretti ·colle località in cui si tro­
Yano, colla natura del fiume contro cui derono difendere i 
paes i soggetti alle inondazioni , sarà il miglior sistema di di­
fe~a . 

Siccome però per se stesse le chiuse sono di grar;je bene-

(1) L'Adda nell'attraversare laProdncia di Sondrio riceve moltissimi 
a[fluenti_ d'indole. torrentizia, le. cui piene costituiscono un pericolo con­
tumo pe1 Col?um della \ altell,ina; per evitarlo si pensò a t empo alla 
cost ruzione d1 u_n nume~o gran~isSÌJ?O ~i serre, intese ad impedire l'ac- . 
curnulamento d1 congen e allunonah , e 11 trasporto delle medesime, ca­
gioni di tutti i mali che fra monti si lamentano nelle inondazioni. 
Infatti, qu iYi si trovano serre la cui origine risale al XV e XVI secolo 
la cui strutt ura è quasi dovunque la stessa: un muro robustissimo, co~ 
una curva a monte, c~n un accoltellato di grosse pietre, messe di col­
tello e una pl~tea al yiede, dove appunto bat te l'acqua. 

La costruzione d1 queste opere, benchè con mao-""iore o minor len­
te:za, pur tutt~v!a non" cessò mai, e negli ultimi°decenni prese uno 
sviluppo _gran.d1ss1mo avendo l'Amministrazione Provinciale stanziato 
nel suo bilancio (1 6 1 ~ un fondo annuale di 3000 lire, che poi aumentò 
fin~ a 1 50~0. lire negli anni 1875, 1876, 77 e 78 e ridusse a 12000 lire 
ne1.suc_cessrn. Sol~ ~al 1 87~ a tutto il 1882 e semplicemente nel terri­
tono d1 ~ 7 \)omu!11 s1costruirono 1631 serre o chiuse; l'esito fu cosl felice 
che tut~1 g:h altn Comuni della provincia desiderano vivamente che tali 
costr~zioru v~ng~no pure eseguite in quelle convalli che ne sono ancora 
sfo~mte e qu_mdi esposte alle conseguenze disastrose della disordinata 
e v10~e~ta azio!1e de!le acque nei loro straripamenti, e di ciò appunto il 
R. JH1mstero d1 Agn~ol~ura , Industria e Commercio si sta occupando. 

In tutta _la Provrnc1a furono costruite dal 1870 a tutto il 1882 da 
1?2. Comum e da ,24 Co!11prens~ri, 4857. briglie o serre per un importo, 
th hre 480.834. L Amn~m1s~raz10ne Provinciale stanzia, come si è detto, 
annu~lment_e nel s~o bilancio _un fondo per incoraggiamento alla co­
struzione d1 ~n~sti I~~nufatti , e nell'epoca suddetta vi concorse per 
~na somma d1 !ire L ?OOO. _Il R. Governo elargì pure una somma di 
hre 114.270 a titolo d1 premio. 

(2) Coincùlenza delle 1Jiene in parecchi affluenti di 1m corso 
d'acqua 11rincipale; anno 1884, pag. 82 e segg. 

Fase. 7° - Fog. 2° 

Cosi anche l'imbosc~1imento nei punti dove potrà praticarsi 
senza danno per l'agncoltura, dovrà farsi su larcra scala e 
fino 1_1 che le . riccole. pi~n te non avranno acquistato vigo'ria 
sufficiente per 111sald1re 11 terreno su cui insistono occorre­
ranno lavori speciali , palizzate, serre YP"etanti a-'raticci in 
tutti i sensi, vi~1~nat~ e si~ili, eh~ trattengan'o t>il terreno 
nelle sue pend1c1 .e 1mped1scano gh scoscendimenti le ero­
sioni prodotte dalla pioggia e dai ruscelli che si form'ano di­
minuendo in tal modo i materiali che vanno racco"liendosi 
per entro il bacino alimentante e che diventano poi"trastullo 
alle acque dei torrenti. 

Pur troppo però riconosciamo, che i lavori da eseguirsi in­
contreranno difficoltà gravissime nel fatto che il terreno dove 
si accumulano le materie che vengono poi trasportate dal 
torrente e dove si dovrebbero costruire le serre o chiuse 
non appartiene mai ai proprietarii Jei terreni a valle dov~ 
avvengono le devastazioni lamentale. E"li è quindi impossi­
bile ottenere dai proprietarii dei terre~i a monte l'esecu­
zione dei lavori richiesi.i, e nemmanco la sorve"lia~za 0 ma­
nutenz~one dei medesimi, poichè troppo piccolg è l'utile che 
a~ essi ne verrebbe. D' altra parte i proprietarii a valle non 
riconoscono sempre che eseguendo i lavori proposti nella 
parte montuosa, l'utilità maggiore ridonderebbe a loro van­
taggio, e che per conseguenza spetterebbe ad essi l'iniziativa 
della cos tr~1zione ed un largo concorso nelle spese. Ma pur 
1roppo essi se ne stanno colle mani alla cintola e solo 
quando il male è avvenuto cercano di rimediar vi c~n lavori 
molt? pit~ costosi, diretti a difend_e:e il proprio terreno, i 
quali pero se possono ess_e~e e~?ac1 1.n. alcuni casi, o per un 
~l a to tempo, chve1:tano poi mutili tull! rn una volta, quando 
d torrente, la cui natura non fu corretta inveendo ma"­
gior~ ente , straripa e di strugge tutto ciò che gli si para d'i­
nanzi. 

Egli è ce rto che se i proprietarii surldelli volessero costi­
tuirsi in consor~io con qu~lli a monte, per la costruzione 
delle Serre e cl11use da DO! ero roste, e _sl~biJissero _un equo 
concors? nella s p ~sa necessaria a1 medes1m1, proporz10nale ai 
van tagg1 che ne ritraggono, spenderebbero meno e si arrive­
rebbe ad ollenere in pochi anni i risultati di cui parlammo 
più sopra. Le _ultime leggi pubblicate in proposito dal nostro 
Governo favonscono la costituzione di tali consorzii ed una 
v?ll~ costitu!ti , ~on sa_rà_ difficile ottenere un conco~so pecu­
niar10, a guisa d1 suss1d10, dal Governo stesso e dalle rispet­
tive Amministrazioni Provinciali, come si è fatto per la Val­
tellina. Tuttaria è duopo procedere con molta accuratezza 
affin?hè i lavori da ese~uirs i parzialmente ed anno per anno: 
entrn10 a fa r parte cli un progetto generale, diretto a re­
stringere i torrenti dentro i limiti possibili ed a sopprimere 
gli inconvenienti lamentati. 

Siccome poi rasti ssimo è il campo degli studii e delle osser­
vazioni, cosi sarebbe da desiderare che lattenzione de" li 
ingeqneri J?iù_ esperti in q~esta mate_ria, venga. rirnlta sop"ra 
punti speciali, per farne I oggetto d1 uno stud10 dett ao- liato 
il cui risultato e l'applicazione dei provvedimenti p~sson~ 
variare da regione a regione. Il benemerito nostro R. Corpo 
del ~enio Ci~il e fu se~pr_e ~ttivo ~sollecito in ques to ramo 
de l~ rn r;eg~ errn. e .m?lt1ss1m1 studu furon o fatti per singole 
reg10111 ( c1 basti d1 citarne uno solo a caso, quello o- ià menzio­
nato dell'ing. comm. Amenduni), cosi è consolante di Yedere 
ora riprendere l'iniziativa dalla stessa Direzione crenerale 
d~lle oeere i_drauliche, e facciamo y~ti ch e_ in pochi anni i 
risultati corrispondano alle eccellenti mlenz10ni_. 

Teramo, giugno 1886. 
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GEO:ilETRIA PR.ATIOA 

SUGLI ERRORI 

D E L L E l\I A P P E C E N S U A R I E. 

Nota dell'Ing. E. FERRERO. 

I sistemi di rilevamento intorno a cui tuttora si discute per 
applicarli alle mappe censuarie si riducono a tre: 

1° Allineamenti coordinat i a punti tri gonometrici (che 
chiamerò sistema Rabbini); · 

2° Allineamenti per poligonazione (che chiamerò si­
stema Doli); 

3° Celerimensura ( 1 )-. 
Scopo del presente lavoro è di cercare l'errore mass imo 

eh~ in un grande rilevamento si deve tenere ammessibile 
a ?dott~ndo convenientemente ciascuno di questi tre diversi 
sistemi. 

I. Allineamenti (sistema Rabbini).' - L'errore che si può 
commettere servendosi di questo sistema dipende esclusiva­
mente dalla esattezza maggiore o minore della misura colle 
canne; non abbisognando esso dell'aiuto di nessun stru­
mento, non ha altri errori a contemplare. L'errore quindi di­
pende dal terreno sul quale si opera e dal tempo che s'intende 
impiegare : anzi si può dire che, indipendentemente dalla na­
tura del terreno, con questo sistema si può ottenere tutta 
l'approssimazione che si vuole, quando non si faccia questione 
<l i spesa. 

Gli allineamenti Rabbini, perchè diano buoni risultati, oc­
corre che siano misurati in tutta la loro lunghezza. Così · 
(fig. 66) devesi misurare tutta la PP', tutta la AE, la FC, 
quand'anche le parti B P', F E, L C non occorrano al rileva­
mento. 

A H M B P' 

:.- --- ---- --- ------ --------- ----, " ,J: - _, : ~::· :'~''): 
' r -----------. : rn 

.... _______________ -· 

--- ---- -- -- ---------- - -------- _, 

G L ç 

P" 

Fig. 66. 

Qualche eccezione a questa regola si permette quando l'al­
lineamento sia molto lungo ed occorra solo una parte pic­
cola di esso; cosi quando si voglia fissare la linea A E e non 
siano necessari tutti gli allineamenti a destra di essa; cosi 
pure per la linea L M, quando ne occorra solo la parte L m 
per il rilievo. In questi casi vuolsi aver cura che queste di­
stanze P A, P"' E, Lm siano brevi, perchè altrimenti, non 
avendosi controlli, oppure questi non essendo abbastanza se­
veri, s'accumulano gli errori della misura in A, F, m, con 
grave danno delle proprietà che cominciano da questi punti. 

(1) Non parlo della tavoletta pretoriana, nonostante essa sia pa­
t rocinata da molti, perchè ritengo che essa, quando sia sussidiata dalla 
-stadia, non sia altro che la celerimensura; quando im,ece sia sussidiat a 
dalle canne non sia che una leggera modificazione degli allineamenti : 
in entrambi i casi essa porti l'aggravante del suo graficismo. 

Per distanze piccole in vece tali errori sono trascur:i bili . . ' ' e c1 permettono ritenere quest errore non maggiore di quello 
che si f~ rebbe misuran?o l'i~t~ro allineamento. In questo 
modo s1 ottengono molti ed ut1h controlli, che servono a pro­
vare la bontà dell a misura, e ci servono a ripartire sui di­
versi punti (che saranno o capi di allineamento o interseca .. 
zione di linee di proprie t~), l'errore che si troverà di aver 
fatto, in r agione della distanza di questi diversi punti da 
quello di partenza . 

Cosicchè detto e l'errore unitario o per metro di lun"hezza 
fatto sull'intero allin eamento, lo stesso errore unil~ rio I ~ 
avremo con molt~ approssimazione, per qualunque distanza 
compresa fra due punti qualunque degli allin eamenti, come 
ad esemp io, fra A ed H, fra H e G, fra G ed F e fra F ed A; 
anche quando non si tenga conto della diminuzione d'errore 
che le operazion i di compensazione generalmen te apportano. 

Però chi cerca l'errore massimo deve anche preoccuparsi 
degli effetti di queste tali op_erazioni, le quali se general­
mente, come ho detto, riescono a diminuirne l'errore e dànno 
sempre all'insieme del lavoro maggiore esattezza, possono in 
certi casi speciali aggravare l'errore fatto misurando una di­
stanza fra due punti. 

Per esempio, dicendo D la distanza P P' ed la distanza AP 
se supponiamo di aver fatto nel tratto AP un errore in meno' 
cioè di aver avuto per la distanza AP, d (1 - e) , ed in tutt~ 
il tratto A P' un errore in più, cioè aver registralo la distanza 
D +e (D - 2d); dovendo noi ripartire ques t' ultimo errore 
in tutti i tratti AP, AH, HM ... , diminuiremo il tratto AP, 

già sbagliato in meno, d' una nuova quantità e (D - 2{l) _:!_ 
D 

in modo da ottenere una distanza 

d [ ( D-2d )] PA=d('l- .:-) -e(D-2d)n={l ·l-e 1+-D-

L'esame di ques ta operazione fa vedere che l'errore cresce 
diminuendo d, fino ad essere massimo per d piccolissimo, nel 
qual c.aso avremo 

PA = d(1 - 2s) 

cioè un erro re uguale a 2 e d. _ 
Si può quindi concludere che la distanza fra due punti qua­

lunque d' un allineamento non sarà ma.i maggiore.del prodotto 
della distanza stessa per il doppio dell'errore unitario che si 
può fare canneggiando; quindi le distanze ab, -cd ... (divi­
sioni di proprietà), come pure a e, ce ... hd, df, non potranno 
aver mai un errore relativo maggiore di 2 e, cioè data una lo­
ca lità qualunque di cui si conosca l'errore di misurazione 
colle canne, si sarà sicuri di fare una mappa entro il limite 
del doppio di tale errore; orl ancora, dovendo fare una mappa 
colla tolleranza, p. e., del 4 per 0/00, noi potremo usare il 
sistema degli allineamenti in tutti quei luoghi dove l'errore 
di misurazione colle canne non superi il 0,20 p. 0/0. 

II. Allineamenti (sistema DolJ). - Questo sistema, abba­
stanza diverso dal sistema Rabiiini nei minuti particolari, 
nella sua essenza presenta questa sola diversità: invece di 
fis sare la direzione degli allineamenti per mezzo di due punti 
conosciuti, come faceva il Rabbini, il Doli prescrive di fis­
sarla colla lettura d'angolo, fatta con un buon teodolite; en­
trambi, del resto, hanno la loro base nella m isura 'diretta. 
Questa differenza però ci porta a considera.zioni diverse nella 
calcolazione dell'errore; esso naturalmente si compone del­
l'errore della misura della distanza e di quello della misura 
angolare. 

Il primo è facilmente calcolabile (fig. 67); supponiamo di 
aver la poligonale P AB C P', la qua.Je per effetto dell'errore 
massimo fatto nel misurare la distanza dei lati siasi traspor­
tata in Pabcp: diciamo d, d', d", d"', O, O', O", (J'" la lun­
ghezza e l'azimut dei diversi lati della poligonale; X, Y le coor­
dinate del punto P di partenza ; D·e 0 la lunghezza e l'azimut 
della retta che congiunge P con P'. 

Avremo per il punto vero P1 

XP =X+ d cos O+ d' cosO' +d"cosO" +d'" cosO"' =X+ Dcos 0 
Yp = Y + dsen O+d' senO '+d"sen O"+ d"' seng"' = Y + Dsen 0 
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B 

, 
, 

Fig. 67. 

e per il punto erroneo p, 

Xp =X+ )d cos o+ d ' cos G' +· d''cos (J " + d'" cos 0"' i (1 -+- r) 
=X + D (1-+- e)cos 0 

Y
11 

= l + l dsen (J + d'senO' +d-"sen(J" +d"' sen (J!" ! (1-+- e) 

= Y + D (1-+- c) sen Q 

Quindi 
Y-Yp Y-111 · 
--- -· = - - - = tanO" 0 
X-Xp X-Xp " 

P'11 = -+- eD 

Cioè il punto erroneo cadrà sulla relta PP' (in caso d'errore 
massimo), o sul suo prolungamento, secondochè l'errore uni­
tario sarà negativo o positivo, ed il suo spostamento sarà 
uguale a quello che si commetterebbe canneggiando diretta­
mente la retta P P' invece dell a poligonale considerata. 

Il secondo errore, cioè quello angolare, si può calcolare 
in questo modo: diciamo sempre D la distanza PP', o" la di­
stanza AP ', ci"' la distanza B P', ecc .. • diciamo 011 la distanza 
dell'nm0 lato CP', supponendo di aver n lati dal punto di par-
tenza a quello di arrivo. . 

Evidentemente se col teodolite noi fa cciamo un errore an- · 
gol are q, (in minuti primi), facendo stazione in P, questo er­
rore sposterà il punto P', che si considera, di un arco di cir­
colo uguale a 

6 
2 r. D 21600 

Se lo s tesso errore massimo GJ si produce facendo stazione 
in , noi produrremo lo spostamento in P ' uguale a 

6 
2 r. 0'' :21600 

e cosi di seguito, finchè in e produrremo lo spos tamento 
• Cl> 

2 
r. "" 2'1 600 

Quando questi errori si sommino, anemo l'errore massimo, 
che sarà 

2 r. (!) 

Eet = 21600 (D +o" + o'"+ ..... + O" ) 

P er semplificare ques.ta formola basta supporre le diverse di­
stanze proporzionalmente decrescenti, cioè i lati della poli­
gonale_ eguali fra di loro, e pure eguale la proiezione di essi 
sulla luiea che congiunge i punti estremi (1 ). 

Avremo allora 

o" =D-~ 
n 

a"' = D- 2-E_ 
n 

d"" = D- 3_Q_ 
n 

.. . .. . .. . -
o,. = D - ( n - 1) _Q_ 

n 

. (1) In questo sistema la polig~n.ale deve pa rtire -da un punto fisso 
dmgendos1 ad un altro, scostandosi 11 meno che si può dalla linea retta 
ed evitando con ogni cura gli angoli acuti. 

sommando 

D + s ., + s "' + , "" -1- + ,., _ D _:__ n - 1 D o o o , . . . .... o - n n-- -
2 n 

( n-1) = D n - -
2
-

ed infine 

Ecz = 2ir21,!00D (n - ~2 1) 
Quindi lo spostamento del punto P' per causa dell 'errore della 
misura della distanza e di quello angolare può ritenersi aver 
la direzi one e la lunghezza della risultante di questi due er­
rori: essere cioè 

Una prima e naturale deduzione a cui ci condurrebbe questo 
risultato è questo: che l'allineamento Rabbini (per cui Ea =0) 
è preferibile alla poligonale Doli. Però un'altra considera­
z~one, che espo~remo, modificherà in parte questa conclu-
sione. · -

Sia il punto O (fig. 68) ; si tratta di sap·ere se l'allineamento 
O A di lunghezza L sia meglio determinato per direzione leg­
gendo l'angolo POA e fa cendo l'errore q, (sistema Doli), op­
pure riesca meglio canneggiando la distanza P'A = D, com­
rneltendo l'error e eD (sistema Rabbini). 

I 

o 

Fig. 68. 

~el primo caso lo spos_tamento in A sarà eguale ad 

6 
S=2r.--·- L 

21600 

Nel secondo caso 
S '=t: D 

Per confrontare tra di loro questi due errori supponiamo 
<? = 1 ', e= O, 001, avremo 

S = 0,00029 L S ' = 0,001 D 

quind i ques ti errori (con molta approssi~azi one) saranno 
uguali quando 

3 
D=wL 

Siccome però nella maggior parte dei casi D è una distanza 
su un allineamento o poligonale principale ed L è una di­
stanza su un allineamento o poligonale secondaria, così D sarà 
generalmente maggiore di L ; onde si può inferire che, per 
l'attacco degli allineamenti seconda ri composti di pochi Iati , 
il sistema Doli sarebbe migliore del sistema Rabbini. 

Si può anche osservare che l'attacco di queste poligonali o 
allineamenti secondari sarà sempre migliore col sistema Doli, 
quanto più il valore di E aumenta, cioè quanto più acciden-
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tate e difficili alla misura diretta saranno le località a r ile­
varsi. 

Onde questa importante conclusione: 
Sarebbe desiderabile che le linee principali fossero alli­

neamenti e le secondarie fossero poligonali, e specialmente 
in terreni ondulati: ed in massima il sistema Rabbini è più 
conveniente in pianura, il sistema Doli è· preferibil e in co l­
lina. 

L'o pera tore però tentmdo conto, anche solo 3ppross imati­
vamente, dei diversi va lori di D, L ed e può fac ilmente sce­
gliere il migliore sistema d'allacco. 

Per quanto riguarda l'errore finale di cui sarà affetta la 
mappa, si può ripetere per questo sistema di rilievo quanto 
si disse per il sistema Rabbini. 

Cosicchè (fig. 69), ad es., le distanze delle parti di poligo­
nale PB, Bm', mm', mP, che servono ;:i fissare le lunghezze 
delle divisioni di proprietà ab, cd ... . . ac, bd non potranno 
avere maggior errore relativo di quello da cui sono affette 
le distanze PB, Pm, mm', m' B, le quali,acompensazioni 
fa tte, potranno avere un errore massimo 

. P ' 

Fig. 69. 

Quindi per le poligonali sistema Doli potremo dichiarare che, 
data una tolleranza od errore massimo E tollerabile nella 
mappa, dato l'errore nella lellura ango lare 9 =1 ', dati i punti 
trigonometrici a distanza di 1000 metri, noi potremo ado­
perarle con buon risultato tutte le volte che si verifichi la 
condizione 

oppure 

- JI E1 
- o 00 l ~ E - - ' 

4 
e supponendo, p. e., data la tolleranza di Om ,004, avr~mo che 
l'allineamento Doli potrà usarsi in tutte que.11.e località dove 
l'errore di misurazione colle canne non supen 1Om,173 p. 0/0. 

III. Celerimensiwa. -Questo sistema di rilievo è quello che 
a quanto pare, in vista delle condizioni altimetriche deJ. ter­
reno italiano , sarà preferito, almeno in massima parte. E na­
turale quindi il soffermarsi maggiormente intorno a questo 
argomento, cercando di esaminarlo sotto vari aspetti. 

È facile prima di tutto farsi un'idea ch e la celerimensura, 
fatta astrazione dalle co ndizioni delle località, cioè dalla mag­
giore o minore precisione della misura delle distanze, è infe­
riore per esattezza al sistema degli allineamenti. 

Il poligono P (fig. 70) col metodo degli allineamenti s'ottiene 
per mezzo dell 'intersezio.ne dei due all!neamenti LL'colle due 
rette AB e CD e misurando LC, L'B da una parte e DL, AL' 
da ll 'altra ; quindi la distanza fra le due rette AB e DC è al-

ternta dall 'e~rore che si fa misurando le linee LL' (il quale 
errore è proporzionale al la stessa di tanza), e co ì pure si 
di ca per la di tanza fra i punti LL e L'L', la quale subirà 
ùn 'a lterazione proporzionale uguale a quella che hanno sof­
ferto gli allineamen ti che chiudono· e fis sano gli all ineamenti 
stessi LL',cioè ledistanze A1 A1, A/ Ai'. 

D 

/ 
/ 

i 
I 

A', 
1-r- ·--- · 

--L ___ _ 

' 

A, 

' , 

.,' ... / 

, 

_,. __ ___ - - -- - -
B' 

Fig. 70. 
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Colla celerimensura invece l'errore è sempre u&uale per 
una stessa lunghezza dei raggi vettori, qualunqu e sia la po­
sizione dei punti ABCD, cioè qualunque sia l'azimut di detti 
raggi: in modo chEI nel poligono relativ3menle picco lo chiuso 
fra i quattro punti AB CD avremo lo stesso errore che in 
quello molto .più grande formato dai punti DCA'B'. E ciò 
accade perchè l'errore dipende dalla lunghezza dei raggi vet­
tori, qualunque sia l'ampiezza del poligono rilevn ndo. Ch'e 
anzi talvolta succede, come nella fig. 70, che avvicinando la DC 
alla AB, ci oè restringendo la superÌicie del poligo,no che si 
considera , noi avremo un errore maggiore, perchè aum ente­
rebbero le lunghezze dei raggi vettori SD, S C. 

Potremo concludere che una retta qualunque, • 
data la misura co lle canne uguale alla misura della stadia 

per l'approssimazione che si può ottenere, 
si può egualmente bene rilevare colla celerimensura e 

cogli allineamenti in un solo caso, cioè quando la stazione è 
su di essa retta e compresa fra i suoi due punti est remi. 

In tutti gli altri casi la celerimensura è inferiore al sistema 
, degli allineamenli. · 
j Ques ta conclu sione risulterà pure.~vidente calcolando l'er­
! rore massimo che si può fare co l metodo di rilievo che stiamo 
j considerando. 

I 
I 

Errore sii ttn vmito. - Quest'errore è complesso: si com­
pone cioè: 

1° dell'~rrore fatto sull e poligonali per determinare 
punti di stnione; 

2° dell 'errore fatto per fissare i punti di rilievo. 
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\ 
Il primo errore è na turalmente uguale a quello che ab- l /Y 

biamo ottenuto pa rland o del sis tema Doli , co ll a sola diffe -
renza nel valore di E od errore unitario, che in celerimen-
su ra si rifer isce alla stadia, mentre nel ::.istema Doli s i rife-
risce alle canne. 

Avremo qu indi sulle poli0onali l' errore massimo: 

(1) 

Della s tessa natura è l'errore che si commette quando, 
fatta stazione su uno dei vertici dell a poligonale, si battono 
colla stadia i punti di rili evo. 

No ti si però che il primo errore dato dalla fo rmola ('1 ) può 
diminuire per via di compensi, perchè sogge tto a controlli , 
mentre il secondo non è compensab ile. 

Chiamando ç> ' l' errore angolare che naturalmente si ri terr à 
maggiore di quello q> fatto sulle poligo nali , di cendo R la 1 un· 
ghezza del ragg io vettore, avremo che l'errore sui pu n ti di 
rilievo, indipendentemente dall'errore s ulle po ligo nali , sarà 
uguale a 

Siccome poi questi due errori possono beniss imo sommarsi, 
avremo che un punto qualunque del terreno, pe r effe l! o di 
questi due errori, verrebbe rileva to co n uno spos tamento 

E= Ep + Er 

Dopo gli opportu ni compensi si ridurrà ad essere 

E= ,1.t Ep + E,. 

(2) 

Quindi lo spos tamento che può subire un punto è maggior e 
i n celerimensura che nei du e sistemi degli allineamenti per 
i quali: Er =o. 

Errore stilla lungheT.za di una linea. - La lunghezza di 
una linea rileva ta colla celerimensura subi sce un'alterazione 
molto più sensibile che cogli ali inca rn enti. 

Supponiamo d'avere la poligonale, come dalla fi g. 7'1 , e di 
dover rilevare la linea AB dalle du e s tazioni S, S' per mezzo 
dei due raggi vellori SA, S' B. 
~vremo l'errore massimo quando si verifi chi: 

1° Che le due s tazioni S, S' siano affette dal mass ·mo e'r­
ror e che ci sarà concesso dalle tolleranze prescritte; 

2° Che questi errori spostino i punti S, S' sulla direzionP. 
AB ed in senso contrario; 

3° Che i pun ti S, A, B, .8' siano sulla s tessa linea retta · 
4° Che i due raggi vettori SA, S' B abbiano la massim~ 

lunghezza consentita dalla prudenza, o meglio da i r egola­
men ti. 

In ques to caso avremo che l'errore massimo, non tenendo 
conto delle compensazioni che si possono fare sulle po ligo­
na li , sn rebbe 

~L=2Ep +2Er 

in cui ..ìL rappresenta la differenza tra la lunghezza vera della 
l in ea e la lunghezza effettivamente rilevata. Supponendo, il 
che si può semp re ottenere, che un razionale me todo di com-

(1) Non credo qui fuor di luogo far notare in che modo crescendo R 
cresca l'errore Er : quando si noti che fino a 150m circa si può ordi­
nariamente in campagna leggere la distanza col rapporto diastimome­
trico di 1/50, per lunghezze da 150 a 300, col rapporto l/100, e per 
distanze maggiori col rapporto di 11250. per cui se z a 150m ha un va­
lore di 0,00 1. fra 150 e 300 avrà un valore di 0,002, oltre i 300 avrà 
un valore di 0,005. Onde per i diversi rapporti avremo: 

u ( ,_, ,; 
E150 r = R J' 25 ,• + 2 r: 21~00 ) 

P" 

p 

X 
Fig. 71. 

pensa re gli errori possa rià urre all a metà l'errore commesso 

sulla poligonale, cioè facendo: ,1.t = -~ - avremo: 

1L = Ep + 2 E,.. 

1° Esempio: Supponiamo 

Avremo: 

D = 1000 m. 
1l = 6 
R = 100 m. 

9 = O", 0', 30" 
e = 0,001 

9' = 0°, I' . 

Ep= 'J m ,2J E,.= Om, 104. 

Quindi : 
E= 0111 ,7'!. 

..\L = t1n ,438. 

Il che significa: che anche quando chi lavora è esperto ri­
leva tore, anche qu ando si disponga di buoni strumenti, anche 
adoperando tutte le poss ibili attenzioni, non si può in cele­
rime nsura · sfu ggire ad errori che le a ttuali tolleranze sulle 

! ma ppe non usano ammettere. 

2° Esempio: Mi sia concesso un secondo esempio dedu­
cendo lo dalle tolleranze ·prescrille, per quanto mi fu riferit o 
da pe rsone 1iegne di fed e, dalle istruzioni emannte per il Com­
partimento )fodenese. 

Tali is truzioni prescriverebbero che non si debbano rite­
nere buone le poligonali, le quali controllate dal punto tri­
gono metrico d'arrivo diano un errore maggiore di 

l 0,2 + 0,002 <l (a) 

! in cui ll sarebbe la somma aritmetica dell e coordina le dei di­! versi vertici delln poligonazione('! ) . Si prescriverebbe inoltre 
, la tolleranza del 0,20 p. 0

/,, nel controllo de l co llegnmento 
l diretto e del 0,30 p. °lo pel collegamento indi rello; cioè a m-

l metterebbesi l'errore nella misura delle dis tanze sull e poli­
go nali di O, t O p. 0

/ 0• 

! (1) Suppongo che con tale dicitura, non troppo chiara, si ritenga per cl 
i la somma aritmetica delle proiezioni dei diversi lati rispettivamente sui 
~ due assi coordinati. 
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Infine si accorderebbero per le rettifiche di collaudo a mappa 
finita le seguenti tolleranze : 

Sino 100m tolleranza 0,40 p. 010 
Da 1 OOm a 300m )> 0,35 >) 

)> 300m a 600m )) 0,30 )) 
)) 600m a 1000m )> o 25 )l 

Sopra 1000m 0:20 )> 

Vediamo se ques te tolleranze, che abbiamo dimostralo non 
ottenibili colla celerimensura, siano almeno comp~tibili con 
quelle prescritte per il co llegamento delle poligonali espresse 
dalla formol:i (a) . Premetto -che non faccio le peggiori ipotesi. 

Suppongo sempre di dover rilevare la linea AB (fig. 71). 
Chiamiamo X' Y' le coordinate vere del punto P', date dalla 

triangolazione; x 1 y 1 quelle erronee, trovate coi dati ricava ti 
in campagna. 

Suppongo che, o per fortuiti compensi, o perchè le prime 
misure furono prese esattamente, nel punto S non vi siano 
errori , 

che il massimo errore tollerabile esista nei num eri gene­
ratori, r iguardanti i lati Se, ed, d P'. 

Suppongo, per semplicità di calcolo, che i punti S, e, d, 
P', siano su una stessa linea retta, parallela all'asse delle X 
ed equidìslanti fra loro di 180m (distanza buona, secondo 
i fautori della celerimensura ('1), quindi l'errore sia tutto 
nel senso dell e x, 

che infine SA B S' sia una stessa retta ed anch'essa paral­
lela all 'asse delle X. 

Avremo : 

X'p =X + 0,20 + 0,002 X 540 =X +fm,28. 

L'operatore, applicando la teoria dei compensi, dividerà 
quest'errore fra i vertici tutli della poligonale, cioè dimi­
nuirà di fm,06 la Xa, di 0~85 la Xc , di 0,63 la x, e così di 
seguito per gli altri vertici. 

Avremo perciò la stazione S, che noi consideriamo, col­
errore di Om ,63 nel senso delle x , pure avendo lavorato a 
seèo nda delle succitate istruzioni. 

Ora, facendo stazi one in S e battendo il punto A, che sup­
porremo a distanza di 150m, noi faremo l'errore di 0,1 5, 
che, quando esso sia in meno, si sommerà con quello della 
poligonale, in modo da spostare il punto A di Om, 78. 

Fa cendo gli stess i ragionamenti per la poligonale, su cui 
han i la stazione S', noi potremo avere lo stesso errore di O, 78, 
che sarà lo spostamento del punto B. Quando questi due 
spostamenti siano di segno contrario, avremo un errore sulla 
lunghezza AB di fm ,56. 

Ciò che ci indica che tale errore, per essere tollerabile a 
seco nda del Regolamento Modenese, abbisogna che la linea 
su cui esso è fatto abbia una lunghezza di 527 metri, e che 
per I unghezze inferiori non può essere tolleralo, anche quando 
si sia larorato con tutte le debite cautele prescritte. 

Co~CLT SIO~E. - Le premesse fatte condurrebbero ad una 
semplice conclusione: l'esclusione della celerimensura nella 
compilazione delle mappe censuarie. 

l\Ia, pur troppo dovendo ammettere che la spesa debba 
essere una considerazione non disprezzabile, e hen sapendo 
come in certe località il sistema degli allineamenti non possa 
dare buoni risultati che mediante forte aumento di lavoro, 
si sente naturale il bisogno di ricorrere al sistema tacheo­
metrico, anche a pregiudizio di un po' d'esattezza. 

Evidentemente però non si può pretendere che i risultati 
siano migliori di quanto il sistema può dare: è necessario 
quindi essere meno severi nel fissare le tolleranze. 

L'autore, infine, di questo modesto lavoro, che della cele­
rimensura ebbe campo di conoscere le agevolezze ed i di­
fetti, non solo sui libri, ma anche, e lungamente, in pratica; 
è d'opinione che essa possa dare, se non le avprossimazioni 
attualmente prescritte, almeno discreti risultati, nei luoghi 
molto accidentati, dove pe1·ò non sia froppo suddivisa la 1n·o ­
p1·ietà, e quando si stabi lisca : 

(1) F. CAVANI, Norme pratiche per i l rilevamento col tacheo­
metro, pag. 16, art- 4 . 

a) che i punti trigonometrici non sieno a distanze ma!!-
giori di 1000 metri; ~ 

b) che non si fa cciano lunghe poligonali, ma si inter­
rompano tutte le volte che si presenti l'occasione, fi ssa ndo 
la stazione col metodo di Potheoot; 

e) che queste poligonali cosqtuiscano una vera rete, con 
molti punti di controllo, onde non si addizionino gli errori ; 

d) che sia ben sorvegliata la verticalità della stadia ; 
e) che sovra tutto su di essa non si leg!{a a distanze mag­

giori di 100 metri e sempre col rapportp di 1150. 

COLLEGIO DEGL'INGEGNERI ED ARCHITETTI IN NAPOLI 

RELAZIONE 
sul proceclimento d:i seguire 

nella fol'lnazione ciel catasto geometrico-1>arcellario 
in Italia. 

La Commissione nominata dal Consiglio Direttivo del Collegio degli 
Ingegneri coll'incarico di riferire sui procedimenti più adatti da te­
nersi per la formazione del Catasto Geometrico-Parcellario del Regno, 
dopo maturo esame, espone il suo particolare parere sulle vie generali 
da tenersi pel compimento di un'opera di tanta mole, limitandosi solo 
ad accennare i provvedimenti suggeriti dalla scienza e dalla pratica, e 
che dovrebbero servire di guida all'esattezza del lavoro. ' 

La Commissione dichiara che scopo unico della sua proposta è di ot­
tenere un lavoro catastale possibilmente perfetto, che non possa mai 
dare materia a contestazioni, tenendo conto subordinatamente del 
t en)pO, della spesa e del personale adatÌ9. 

E fuor di dubbio che l'unico elemento cui debbono appoggiarsi le 
operazioni catastali, come base fondamentale, sono le triangolazioni di 
1° e 2° ordine dell'Istituto Geografico Militare, le quali ai dì nostri 
hanno raggiunto una grande precisione. 

La Commissione quindi stima che la operazione più importante da 
compiersi per questa carta catastale è quella di legarsi principalmente 
alle triangolazioni di I 0 e 2° ordine del Regno (eliminando le altre; 
perchè è principio fondamentale, accettato dai buoni geodeti, di non 
basarsi mai per ulteriori operazioni su punti geodetici inferiori al 2° 
ordine) e, sen-endosi di queste reti, costituire una serie di reti catastali 
di l • e 2a categoria (1 ). 

Queste reti catastali si dovrebbero protrarre fino a dare per ogni 
chilometro quadrato di superficie tre punti geodetici almeno, da ser­
vire da stazionl• alle levate fatte colla tavoletta pretoriana, e dovrebbero 
avere anche in mira di offrire i confini delle singole provincie e dei co­
muni della stessa provincia; confini stati già, in conformità dell'ar­
ticolo 5 della legge, precedentemente definiti dalle autorità competenti. 

Per eseguire le triangolazioni catastali suddette potrebbero adope­
rarsi dei buoni strumenti univèrsali di Om,15 o Om,16 qi diametro a 
microscopi micrometrici, i quali garentiscono direttamente 5"; e con 
cannocchiali da offrire 30 volte d'ingrandimento, Questi strumenti ri­
spondono nelle misure angolati di un error medio di quasi 2'', il quale. 
apporterebbe presso a poco nella lunghezza dei lati l'errore medio di 
Om, l per i punti di 1 a categoria, e poco più per quelli di 2• categoria, 

Riguardo all'ultima partl, che è la levata alla t avoletta. pretoriana, 
la Commissione osserva che, quando trattasi di lavori per superficie; 
il volere scartare la Tavoletta come uno strumento antiquato, è, se­
condo il suo modo di vedere, confortato anche dalle ragioni e dairli 
esperiment i citati nel pregevole lavoro del cav. F rancesco Garbolino (2), 
un pregiudizio puro e semplice; imperocchè questo strumento prezioso, 
quando è perfettamente costrutto e sapientemente adoperato, dà molta 
precisione al lavoro e sollecitudine a preferenza di molti altri ; ed ha 
pure il vantaggio di offrire un lavoro originale chiarll' ai sensi di 
ognuno, mercè una mappa levata e verificata sopra luogo. 

Inoltre la levata alla tavoletta pretoriana si stima potersi eseguire 

(1) Così si è fatto per compiere la pianta di Napoli, lavoro impor­
tante che ha riscossa l'approvazione in Italia e all'estero. E qni si 
ricorda che nelle reti geodetiche per la pianta di Napoli al 1; 2000, 
quella di I• categoria era compensata . a piccoli poligoni con 8 o 9 
equazioni di condizione, e quella di 2• categoria, che non si sottopone 
a compensazione rigorosa, perchè ogni punto poggia sopra tre lati 
compensati, aveva per iscopo di riempire i triangoli con nuovi punti, 
ed offrire per ogni chilometro quadrato tre punti geodetici. 

Tali punti di l a e 2• categoria dettero le basi alla levata colla tavo­
letta pretoriana, sulla quale, con altri punti grafici si determinarono con 
più che sufficiente esattezza pochi punti primordiali da sen-ire di sta­
zione alle operazioni di dettaglio. 

(2) FRANCESCO cav. GARBOLINO, Sulla costruzione del Catasto Geo­
metric9 parcellare in I talia. - Firenze, 1886. 
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con tale e attezza da ricavarne, volendo, le tre coordinat e dei punti 
principali (1). . 

Dopo quanto si è detto, la Commissione stim:i che una breve tn an· 
golazione grafica per determinare i punti principali della levata da 
eseguirsi col metodo polare, può lasciare tranquilln l'animo di qua­
lunque dissidente e nemico della tavolet ta pretoriana; e non è aliena 
di manifestare francamente anche un altro parere, che cioè il lavoro 
eseguito con la tavoletta in breve spazio offre garenzia non solo di co­
modità, speditezza ed economia, ma anche di preoisione in confronto 
clegli altri strumenti e degli altri metodi (2). 

Infatti il metodo degli allineamenti e quello delle poligonazioni, ch(l 
si poggiano su misure dirette, danno un rilievo esat to, finchil la cam· 
p<1gna è piana o pianeggiante; invece danno risultati non soddisfacenti , 
quando si tratta di orierare in t erreni acclivi. Tali metodi importano 
uni! parte di lavoro abbastanza delicata in campagna, qual'è la forma­
zione dei bozzetti, che deve precedere la levata propriamente detta, ed 

(1) In appoggio a questa opinione citiamo un fatto storico, che ebbe 
h10go nell'ufficio topografico di Napoli. Nel 1834 f • ordinata dal 
)Iinistero la carta della frontiera dell'ex-regno di Nap ì, ecl una se­
zione di lavoratori, che trovavasi nella pianura cli Fondi, mancava cli 
11anti geodetici per spandere il lavoro. In conseguenza chiese all'uf· 
ticio di Napoli tali punti geodetici, e l'ufficio spedì un triangolatore 
fornito di piccolo strumento universale Pistor di Om,11 di diametro, 
e cercò di fornire in breve t empo un numero sufficiente di punti già 
stabiliti nello spazio di 50 miglia qu,aclrate di superficie. Ora avvenne 
che il tempo necessario a compiere la triangolazione geodetica, e 
quello necessario a fare i calcoli portò un paio di mesi di lavoro. Com­
piuto il lavoro si mandarono le coordinate dei punti geodetici stabiliti, 
e come la sezione di Fondi, non volendo perder tempo, a>eva deter· 
minato alla tavoletta graficamente la maggior parte dei punti geode· 
tici ora ottenuti, così si sovrapposero i punti geodetici ottenuti sopra i 
punti grafici già determinati, e si ebbe la identicità di posizione. Questi 
lavori debbono essere conservati nell'Istituto Geografico di Firenze e 
potrebbero constatare la verità dell'asserto. 

(2) Vedi sul proposito il sopracitato lavoro del cav. Francesco Gar· 
bolino. 

NOTIZIE 

Un regolatore (]ella pressione clel gas di .A. Battelli e~- Mar· 
tinetti. - In molti casi e specialmente · nei laboratorii di fisica e 
chimica quando si vuol mantenere costante la t emperatura cli un og· 

un al tro lavoro abbastanza lungo a tavolino, qual'è il disegno della 
mappa. . 

La celerimensura, che ottiene le distanze sul terreno misurate e"ual­
rnente che con la tavoletta pretoriana, per mezzo della stadia' e"' che 
offre un metodo senza rivali , ove si tratta di levate di un limitato nu­
me'.o di punti da rappresentarsi ciascuno con le tre coordinate, come 

, nel caso di progetti di strade, ~anali e. simili , n01~ è la più adatta per 
la levata del Catasto parcellario, ove e necessario levare ed zibicare 
uno sterminato numero di linee rette e curve con un enorme numero 
d_i punti.~ notisi, che coi! questo_metoclo, oltre al lavoro di campagna, 
r~mane poi ~~cora da farsi a tavolino la mappa, che non offre quindi un 
risultato ongmale, ma affetto dalla duplice influenza deo-li errori di 
campagna e di quelli a tavolino. "' 

Pe1· conseguenza· ln Commissione resta ferma nella sun opinione, 
che ln c?struzioi~e d_e l Catc"8t? g_eometrico debbn essere preparatn 
dalle tnangolazwni catastali di 1a e 2 a categoria nppoggiate alle 
triangolazioni :z.i 1° e 2~ or~ine (lell'lstituto geog;·aftcn Militare, e 
le levate debbano compiersi con la tavoletta pretoriana. 

La Commissione ha avuto di mira df esporre indipendentemente le 
sue opinioni, e non ha . creduto necessario di trattare per ora dettaglia­
tamente del tempo, della spesa e del personale adatto al compimento 
dell'opera, siccome questioni che bene si risolveranno senza difficoltà 
in prnsieguo, quando esperimenti cqmparativi, ben diretti, avranno 
deciso sulla scelta del metodo. 

Napoli, maggio 1886. 
.La Commissione: 

FEDERICO ScmAVONI, Presidente - CAMILLO Ros.u11A - FRAlìCEsco 

VERNAU - FERDINANDO SAvrno - GrnsEPPE COLICA, Relatore -
ALBERTO DEBEll"EDETTr, Segretario. 

Il Collegio, udite le conclusioni della Commissione, fa voti che la 
costruzione del Catasto particellare geometrico sia preparata dalle 
tri~ng;ol~zioni catast~li cli ~ • e . 2• categoria appoggiata alle triango­
laz10~i di 1° e 2° ordme dell Istituto Geografico Militare, e le levate si 
compiano con la tavoletta pretoriana. 

(Estratta dal vrocesso verbale dell'assembleci genel"ale del giorno 
25 maggio 1886). 

getto riscaldato, riesce utile il conservare unifoime la pressione del gas 
che alimenta la lampada riscaldante. 

A ~al uopo_ si sono già ideati molti apparecchi fra i quali hanno tro­
vato il magg10r favore, per la. sensibilità ed esattezza, quelli in cui si 
adopera una campana galleggiante sull'acqua. 

In essi. il gas che va alla lampada, entra pure nella campana galleg-

e 
b 

R s 

Fig. 72. - Regolatore della pressione del gas per esperimenti da laboratorio. 
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·giante e la solleva più o meno a seconda della sua pressione; questi mo­
-vimenti vengono trasmessi ad una lern, la quale, per mezzo di un tappo 
che porta alla sua estremità chiude più o meno la imboccatura del t ubo 
che conduce il gas. . 

Questi apparecchi però hanno l'inconveniente di ossidarsi se sono di 
metallo, e di formare ad ogni modo della muffa nell'acqua del recipiente; 
-onde necessitano frequenti ripuliture, che oltre all'es>ere noiose, costi­
tuiscono un pericolo per l'apparecchio quando è di vetro. 

Noi abbiamo costruito uno di questi regolatori fondandoci su un prin­
dpio di verso, in modo però da avere tutta la sensibilità ed esattezza dei 
re()'olatori a campana galleggiante, e che non richiede alcuna ripulitura. 

E sso presenta inoltre il rnntaggio di essere facilmente costruibile 
da qualunque persona; e di potersi usare senza alcun mutamento nella 
sua costruzione per le più l)iccole come per le più g randi pressioni del 
gas. 

Il gas entra in un pallone A a tre tubulature, una delle quali è attra­
versata da un tubo di vetro V destinato a portare il gas alla lampada. 

Il tubo V piegandosi opportunamente ad angoli retti immette nel 
recipiente R, cil indrico, del diametro di circa 20 cm. 

Questo recipiente è chiuso al di sopra da una sottile lastra di legno 
che ha il diametro di 1 cm. circa minore di quello del recipiente, e che 
è unita ad esso mediante un a striscia circolare di pelle, legata stretta­
mente tar.to alla lastra d i legno quanto all'orlo del recipiente, per im­
pedire il passaggio al gas. 

La pelle però non è tesa; per modo che la lastra può liberamente muo­
versi per lo spazio di circa 2 cm. lungo il recipieute. 

Al ce1i tro della lastra è fi sso il bicchierino B sul cui fondo è addossata 
l'estremirà della verga di vetro et piegata ad angolo ret to. 

L 'asta · a, la quale deve funzionare a mo' di leva, è infissa in un 
anellino di gomm a che viene inserito in un tappo pure di gomma G 
sorretto dal sostegno S. 

L'altra estremità della verga a poggia sopra un'altra verga b, la 
quale passaattraYerso a un anellino di gomma che alla sua volta è in· 
serito nel tappo di gomma che chiude la tubulatura C del pallone A. 

Questo fulcro otturatore, la cui elasticità permette all'asta b di oscil­
lare attorno al punto C senza che il g rosso t uracciolo lasci sfuggire il 
g as, cos tituisce nella sua semplicità una delle più essenziali particola­
rità cli quest'apparecchio. 

I n t al guisa i movimenti della lastra di legno vengono con grandis­
s ima facilità trasmessi alla punta della rnrga b che trornsi entro al pal­
lone. 

A questa !'stremità dell'asta b è saldato un piccolo bicchiere di vetro 
M, che contiene poche goccie di mercurio nel quale si tuffa l 'estremità 
ripiegata del tubo V. 

A questa estremità il tubo V è solcato longitudinalmente da una fes­
s ura. per la quale passa il gas. 

Dal recipiente R poi il gas pel t ubo U va a lla lampada. 
Ora se in un dato momento cresce la pressione del gas che arrirn nel 

pallone A, la lastra di legno del recipiente R si innalza, e corrispon­
dentemente si innalza i l bicchierino M e resta perciò otturata una parte 
della fessura del tubo V, nel recipiente R giungerà quindi una quantità 
minore di gas. 

Vicever;a se la pressione d iminuisce rimane apert a una porzione mag · 
giore della fessura e pel tubo V andrà alla lampada una quantità 
maggiore di gas . 

Con questo sistema si mantiene la pressione perfettamente costante, 
sia che si tratti di pressioni molto alte, che molto basse. 

Perchè se la pressione del gas è debole si lascia il bicchiere B noto 
- se im·ece è grande si aumenta opportunamente il peso della lamina 
di legno Yersando nel bicchiere B la q uant.ità di mercurio necessaria. 

Noi abbiamo assoggettato l 'apparecchio a molte prove sia con pres· 
sioni basse che con pressioni alte, cd abbiamo sempre ottenuto buoni 
risultati. 

L 'apparecchio può venire fissato sopra una tamia di legno; del resto 
chiunque lo può facilmente costruire fissando con morsette le varie 
parti ad un comune sostegno da laboratorio. 

A. BATTELLI. - M. J.\LIBTil\ETTI. 

La nnorn stazione <li P aler mo. - Il 7 giugno si è inaugurata la 
nuova stazione di Palermo. 

Essa costò circa tre milioni. 
Il progetto definitivo fn redatto dalla Direzione dei larnri della So­

cietà delle F errovie Meridionali. 
I lavori furono appaltati all'ingegnere signor Achille Albanese e la 

direzione di essi Yenne affidata all'ingegnere Parenti, capo della prima 
Sezione di manutenzione. Il commendator Billia, allora ingegnere capo 
del Genio civile, ne ebbe dal Governo l'alta sorveglianza. 

. Il progetto del fabbricato viaggiatori, è dell'ingegnere architetto 
De Giovanni e l'autore della bella t ettoia di ferro è l'ingegnere Caio. 

L'intera stazione comprende le seguenti opere: 
1. Fabbricato viaggiatori; 2. Rimessa per le locomotive ; 3. Rimessa 

per le vetture ; 4. Magazzini per gli approvvigionamenti; 5. Magazzini 
per le merci; 6. Magazziùi per la manutenzione ; 7. Piani caricatori sco-

perti; . Officina per la riparazione veicoli; 9. Officina per i vernicia· 
tori e tappezzieri ; 10. Il riempimento per la formaziour. del piazzale in­
terno e la costruzione degli occorrenti mmi di cinta ed acquedotti di 
scolo; 11. L 'armamento dei binari, e l'impianto dei meccanismi fissi. 

Il fabbricato viaggiatori è un edifizio isolato a pianta rettangolare; 
il lato che forma la fronte verso via Lincoln è <l i metri 7 8 26 quello 
che fo rma il fianco misura metri 105 12. La parte"interna, cop~rta da 
grande tettoia, misura metri 40 X 90 81, comprende sei bin~ri , sepa­
rati da quattro marciapiedi, e questo spazio è coperto da una gran tet · 
toia in ferro. con copertura alternata di zinco e cristalli. 

La gran tettoict in ferro è uno dei più bei lavori di costruzione mec­
canica, sia per la solidità che la fa resistere a qualunque urto di vento, 
sia per la sveltezza e l 'eleganza veramente rimarchevoli. 

Tutto il fabbricato che circonda e chiude per tre lati lo spazio sopra­
detto comprende nell'ala verso mare, e precisamente nella parte centrale, 
l'avancorpo costit uente il vestibolo delle partenze, decorato interna­
mente con colonne isolate e pilastri d'ordine composto. 

Tutto l'edificio è cinto da un magnifico porticato con volta a Yela, il 
quale mette in comunicazione i due yestiboli degli an-ivi e delle par­
t enze. 

Di quanta utilità. esso riesca non è a dire: basti t ener presente che i 
passeggieri e tutte qudle persone che han bisogno di andare da un uf­
ficio all'altro, possono benissimo circolare rimanendo sempre al coperto. 

(Bollettino del Collegio degli I ngegneri di Napoli). 

Ferrovia Toriuo-Rh'oli. - Dati statistici sull'eserciz io 1885. 
- L 'esercizio della ferrovia economica Torino-Rivoli, nella sua estesa 
di 12 chilome.tri di lunghezza, diede luogo durante l'annata 18 5, alla 
fo rmazione di 6501 treni misti, cioè mediamente 17,81 convog-li per 
giorno con una percorrenza di treni-chilometri 78,0 12. 

La composizione media dei treni risultò di 1,00 locomotiva di 5,11 
vetture·Yiaggiatori, e di 1,08 vagoni merci e bagagli. 

Le locomotive fecero insieme 78,938 chilometri, le 33 vetture insieme 
398,992 chilometri e i carri merci, in numero di 6, chiìornetri 85,859. 
Con eletta percorrenza si trasportarono 467, 784 viaggiatori ; 101 ton­
nellate bagagli e merci a g rande velocità e 3618 tonnellate merci a pic­
cola velocità. 

Il numero dei viaggiatori di 1 •classe fu di 67,362 e di 400,422 quelli 
di seconda, con un prodotto per i primi di lire 40,545.27 e per i secondi 
di l ire 107.817.55 in ragione cioè del 27 010 gli uni e 73 010 gli alt ri ; 
di lire 0.60 per ciascun viaggiatore di prima, di L. 0,27 per ognuno di 
quelli di seconda, e di L. 0,037 per ogm viaggiatore-chilometro. 

La percorrenza dei viaggiatori ascesea4,030.068 chilometri in totale; 
di questi 710,092 debbonsi riferire ai viaggiatori di 1 • classe, i quali 
mediamente percorsero chilometri 1 O ciascuno, mentre il percorso medio 
dei viaggiatori di 2u classe sarebbe stato di chilometri 8. 

La percorrenza delle merci fu in totale di chilometri 11 ,250 per la 
grande rnlocità e 40.001 per la piccola, con un prodotto medio per ton· 
nellata-chilometro di L. 0,590 per le rnerci a grande velocità e di L . 0,137 
per tonnellata-chilometro di merci a piccola Yelocità. 

I prodotti della linea, depurati dalle imposte gov,.ernative, furono in 
complesso di L. 155,061.14 e le spese in lire 94,148.25 con un utile 
quindi a favore dei concessionarii di l ire 60,912.89, e d i lire 31,863.06 
a favore del Governo per tasse erariali e di bollo (non compresa la 
ricchezza mobile) cioè lire 2655,25 di tasse pei- chilometro di linea. 

Gli incassi della fe rrovia furono di lire 186,924.20 e gli introiti brutti 
depurati dallè succitate t asse erariali e di stinti per categoria risulta­
rono di: 
Viaggiatori 
Bagagli e merci a gra nde rnlocità 
Merci a piccola Yelocità 
Prodotti diversi . 

. L. 14 ,362.82 
. ")) 

\) 

671.83 
5,4 7.94 

538,55 

Totale L. 155,061.14 
Le spese d'esercizio della linea, distinte per categoria rnnno così ri -

partite: ' 
Spese generali d'amministrazione ed esercmo L. 21,829.15 
Sorveglianza e manutenzione della strada . n 17,129.70 
Movimento e servizio commerciale 18,719.50 
'frazione e materiale " 36.469.25 

Totale L. 94,148.25 
Per ogni chilometro di linea si ebbero: 

L. 15.577.01 d'introiti lordi. 
n 12;921.76 n depurati dalle t asse. 
,, 7 ,845. 79 di spese. 

Si ebbe un beneficio netto i;Lilometrico di L . 5076,07; un introito 
convoglio-chilometro di L. 1.98 ; una spesa convoglio-chilometro di 
L . 1.21, r isultando così un introito netto convoglio -chilometro di 
L. 0.77 , 

Il direttore dell'esercizio 
Ingegnere Lonnzo RAHIOliDO. 

SAcnER I G1ovA:>li1 , D irettore. Tip. e l;.it. CAMILLA E BERTOLERO, Editori. L. F. CAMILLA, Gerente. 
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