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Quando la Giunta Muni cipale di Torino nominò una Com· 
missi one di illustri specialisti coll 'incar·ico eli esaminare i 
due progetti di fognatura della città, quello cioè studiato dal
l'Ufficio Tecnico, e quello commesso all'ing. llcchmann, e di 
proporre una scclla per l'esecuzione, nacque la speranza eli 
avere al fi.ne, se 11011 una risoluzione definitiva, almeno un 
grande passo verso di questa. Si aspellava dagli egr·egi Com
missari, grazie alle amplissime 'facoltà loro concesse per le 
infor·mazioni c le esperienze, un esauriente esame dci due 
progelli c q uclla larga messe di dali sulle condizioni locali, 
di cui le passate discussioni avevano dimostrata la mancanza. 
'cramenle non avrehùc recato troppa sorpresa che la Com
missione considerasse uno dr- i progetti con speciale indul
genza; ma si credeva che avrebbe saputo appo;;giarlo con ar
gomenti, se non inconful<:liJili, almeno di gra11 peso, e tali 
lla far progredire lo studio della questione. 

(*)I lettori avranno certamente con vivo interesse seguìto fin qui la 
questione, essenzialmente tecnica e finanziaria (poichè in fatto di esi
genze igieniche si è tutti d'accordo), della fognatura per la città di 
'l'orino. 

Si ò in presenza di due progetti: l'uno a doppia canalizzazione, re
datto dall 'Uffizio tecnico muuicipale, c fin anche approvato dall'Auto
rità superiore governativa, l'altro a canalizzazione unica, che la ono
rcrole Giunta municipale, della quale era entrato a far parte il chia
ris;imo dottore senatore Pacchiotti, a v eva fatto successivamente redi
ge re dal chiar.mo prof. Bcchmaun, Direttore dei lavori di ri~anamento 
della città di Parigi. 

Il Consiglio Comunale nell'assecondare la proposta della nuova 
Giunta municipale aveva per altro deliberato che i due progetti, l'uno 
a canale doppio, l'altro a canale unico, fossero sottomcs3i all'esame di 
una Commissione li ingegne1·i ed igie11isti per riferirne poi al Con· 
siglio. • 

La Giunta municipale in ossequio a tale voto chiamava a comporre 
la Commissione il prof. Alessandro Betoccbi, l'ing. Giovanni Delfino, 
entrambi Ispettori del Genio Civile, il prof. igienista Angelo Celli di 
Roma, e gli ingegneri Gioachino Tagliasacchi di Milano e Cesare 
1\feano di Torino. 

La H.elazione porta la data del 5 maggio 1891 e dovrà essere sotto
po.>ta al Consiglio Comunale nella prossima tornata di lug lio insieme 
colle deliberazioni della Giuuta. 

La Società degli Ingegneri e degli Architetti di Torino che di propria 
iniziativa ebbe prima ad esaminare i due distinti progetti e dare il 
suo parere coll'aiuto di apposite Commissioni, per iniziati va del Socio 
Ing. Fraucesetti, relatore di una di dette Commissioni, ebbe pure ad 
occuparsi della Relazione presentata dalla Commissione municipale 
sui due progetti medesimi, c deliberò che lo studio dell'ing. Frauce· 
setti, che qui riproduciamo e particolarmente raccomandiamo all'atten
zione dei colleghi, venisse, .come i precedenti, oltrecchè inserto negli 
Atti della Società, stampato in opuscolo a parte, comunicato offìcial
mente al Sindaco, c distribuito a tutti i Consiglieri Comunali. 

G. SACUERI. 

Senonchè pare che la Commissione abbia incontrato un o
stacolo nel fatto conoseiuto, che quel progetto il cui con
cetto essa preferiva, era riuscito nello svolgimento di troppo 
inferiore all'altro. Ne nacque unn certa riluttanza a scrutare 
intimamente i due progetti; c la Relazione assunse nella mag
gior parte un andamento generico cd aprioristico poco adatto 
allo studio di una questione tecnica, e sopratullo di una 
questione, in cui le circostanze locali hanno una importanza 
preponderante; arieggia piuttosto la scelta di un indirizzo 
pe_r lo s.tudio di un progello, che la scelta fra due progetti 
CSIStentJ. 

Ben è \'ero che in fine si propone di adollare il progetto 
Dechmann, facendovi introdurre delle varianti dall'Uffizio 
Tecnico. ~la quella conclusione riesce piuttosto inaspettata 
a chi ha visto nel contesto della Relazione farsi gravissime 
critiche e proporsi radicali cambiamenti, non ai minori par
ticolari, ma a tutte le più essenziali disposizioni di q·uel pro
getto, salvandone solo l'idea più larga e generica; per modo 
che il progetto ne riesce completamente distrutto. 

Malgrado però l'eccessiva ampiezza dell'argomentazione, 
la Helazione della Commissione Municipale consena pur 
sempre l'importanza di un documento ufficiale; ed è il solo 
in cui si contenga, benchè con troppa mistura di dati di ol
tr'Alpe, qualche dato chimico e balleriologico locale. Onde 
per chi voglia studiare questa questione, si ptcsenta oppot·
tuno il seguire con conveniente libertà la traccia di questa 
Relazione,.complctandola quando in qualche parte sia ne
cessatio. E quello che ora si cercherà di fare.· 

Dopo un breve esordio, la Relazione entra a parlare delle: 

Condizioni .gcner.di clelia città di 'J'ol'ino. 

Condizioni topogra(tch~. -Non era indispensabile citare 
l'opinione dell'in~. Bechmann per convincere tutti che la 
penrlenza media del suolo di Torino, il poter ricevere acqua 
dalla parte superiore, ed il trovare a valle un ampio terri
torio irriguo, sono condizioni favorevoli per una fognatura 
a circolazione d'acqua. Soltantochè entrambi i progetti in 
esame sono a circolazione d'acqua; onde non ne nasce alcun 
criterio per la scelta. 

Qnantità d'acqua disponibile.- I dati espo ti sulla attuale 
dotazione d'acqua potabile potrebbero, per la loro origine, 
essere sospettati d'ottimismo. Ma non sembra oppugnabile 
la conci usione che da sola quella dotazione, se non rende 
impossibile un servizio eli fognatura, lo rende però non fa
t.:ile, cioè che in pratica fallirebbe, e che è d'uopo giovarsi 
della possibilità di una sistematica lavatura. Ant.:he questa 
conclusione vale per entrambi i progetti; solo resta da esa
minare quale dei due sistemi tragga il miglior partito del
l'acqua; cioè quale permetta di fare un servizio migliore, ~:; 
di farlo con meno acqua. 

Condizioni sanitarie della città. - Qui può nascere in 
qualcuno un po' di sorpresa; non certo nel sentire che le 
acque sotterranee si presentano tanto più inquinate quanto 
milggiorc è il percorso da esse compiuto nel sottosuolo della 
città; ma piuttosto nell'esaminare la tabella dei decessi per 
tifo c della mortalità generale di Torino dal '1879 al 1888 
(pag. 10). Da essa si rileva che, malgrado l'aumento della 
popolazione, e malgrado che della fognatura non si sia an
cora avuta ~he la discussione, la mortalità per febbre ti
foide con rapida, costante c progressiva diminuzione, si ri
dusse in dieci anni da duecentottantasette a soli cinquantotto 
casi all'anno; cioè ad un quinto. Veramente il fatto in sè non 
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può riuscire strano per chi conosce le intelligenti e solerti 
cure usate dal nostro Municipio nella sorveglianza sulle ma
terie alimentari, e le numerose ispezioni ai pozzi, e le rigo· 
rose chiusure di qu elli impuri, e più di tullo, il grande au
mento del consumo dell'acqua potabile sia per questa ragione 
che per evoluzione naturale. Ma è lecito domandarsi quale 
trionfo ne menerebbero taluni, se della fognatura si fosse 
avuto già almeno un principio. Intanto la Commiss ione, tra
scurando quel grande progresso, fa la media dei tempi an
teriori con quelli posteriori al miglioramento, e IJ paragona 
con certi dati esteri, di cui non è provata la comparnbilit:i; 
per conchiudere ch e all'estero si ottennero dei grandi risul
tati colle op~re edilizie, fra le quali la fognatura a sistema 
romano. Ciò che è successo a Torino dimostra che la fogna
tura può essere un fattore àel risanamento, ma è tutt'altro 
che il solo. Se poi dal lato igienico sia proprio indispensab ile 
che la fognatura sia più o meno romana, la Relazione ste:;sa 
ce lo dice più avanti alle pag. 14, 15 e 20, dove riduce ad 
una questione di spesa la differenza fra canalizzazione sepa
rata e mista, confessando che derivano dagli stessi principi 
scientifici. 

Condizioni delle acque del Po. - La Relazione a pag. 12 
ci dà una tabella di undici analisi di acque del Po raccolte 
in diversi punti eri in tre diversi giorni, due del periodo in
ve rnale, in cui si versano nel Po quattro canali neri, ed uno 
del periodo estivo, in cui vi se ne versano ancora tre, ed il 
quarto si usa nella irrigazione dei prati di Vanchiglia. 

Or bene, nelle prime analisi appare un certo grado di in
quinamento del fiume; nell ' ultimo giorno, ques to è tutto ri
sa nato, anche a monte della città; a valle poi è riù pulito 
che a monte! Eppure è certo che vi si versano i canali neri 
delle vie Mazzini, della Ze.cca e Pescatori, i quali non con
vogliano antisettici. La spiegazionedèll'inaspettato fenomeno, 
che la Commissione troppo affrettatamente attribuisce all' es 
se rsi cle.viato il solo canale di Vanchiglia risiede invece al
meno in p:irte nel fatto che in quel giorno (che era il 1° cli 
aprile 189'1) il fium e era notevolmente più ricco d'acque che 
neg li altri giorni di esperienze; come si vede subito dal 
grande aumento delle materie minerali sospese. Ma la ra. 
gione principale sta in ciò che il numero delle esperienze è 
troppo esiguo per dare nozioni attendihili; senza contare 
che questa ed altre irrego larità dei risultati giustificano il 
sospetto .che i punti di attingimento, sui quali non si hanno 
informazioni sufficienti, fossero male scelti. 

Al postutto , questi dati hanno poca attinenza colla que
stione; che le materie dei canati neri siano infette, nessuno 
l'ha mai messo in dubbi o; ed uno degli scopi di entrambi i 
progetti, e sopratutto di qu ello municipale, è appunto quello 
di liberarne in modo co mpl eto il fiume. 

Parere snllrL canalizzazione unica e sulla lloppia0 

Invece di far nascere la decisione dall'esame dei due pro
ge tti, la Commissione, come si è detto, procede a priori e 
face ndone astrazione. E prima cli tutto, esaminando da quali 
principi scientifici derivino i due metodi pratici, viene a 
ques ta importante conclusione: . 

« Che il voler dnre soverchia importanza ai du e sistemi, 
>> quasichè qu es ti fossero manifes tazioni di principi scienti
» fici diversi, equivale a spos tare la questi one ed a renderne 
>> difficile la so luzione » (pag. '14) . 

E più sotto: . 
« Pertanto, più che un'applicazione di principì scientifici, 

>> è l'applicazi one di principi economici che in ultima ana lisi 
» deve decidere la scelta dell 'u no o dell'altro "sistema: cioè 
>l di cos truire un canale so lo ovvero due >> (ivi). 

Postasi poi la domanda: « Se il farne du e sia un male » la 
Comm iss ione ri spond e: « Ness uno saprebbe afferm arlo » (pa·· 
gina '15). 

E ri pe te a p::ig. 21 : 
«'Abbiamo già premesso che, se il fare un cana le so lo deve 

» essere a nostro parere la rego la generale, tutta via non ci 
» sarebbe inconven ien te nel fa rne due, altro che quelle cli 
J) una maggiore spesa che ri esce sprecata ». 

Vero è che, co n certe res trizioni e certi rag ionamenti, la 
Commissione vuole poi tabilire che, essendo i due sistemi 

equivalenti, uno solo è degno d'applicazione; e ch'essa in op
posizione a quelle premesrn, tenta poi di dimostrare che non 
si deve versare l'acqua di pioggia nel Po; a quest~ si rispon .. 
derà a suo luogo. Intanto si deve prender atto della confes
sione che per il risa namento non importa se la fognatura sia 
o non sia a sistema romano; e poichè la questione è ridol ta 
ad uno studio sulla convenienza economica, gli ingegne ri 
avranno diritto di credersi competenti, e di discutere il pa
rere emesso al riguardo dalla Commissione. 

Sulla questione economica essa ritorna"più volte; ma già 
a pa g. 15 la dichiara risolta col seguente argomento a pri01·i: 
« ... sia pure per T!>rino o per qualunque altra città, la so
» luzione è chiara. E meglio fare un canale solo, perchè uno 
» costa meno di due, e se quest'uno serve come due, manca 
>> assolutamente la ragione di farne due». 

Il ra gionamento non è nuovo, ed è semplice, anche troppo 
semplice; ma non è giusto. Un canale solo costa meno di du e, 
se i due sono della stessa specie di quello unico, e se sono 
ancora interamente da fare. Ma ciò può non essere più vero, 
se diversa è la natura dei canali, come nel caso presente; e 
non è vero certamente a Torino, dove delle due reti della fo
gnatura separata una è già quasi completamente costrutta, 
e clell'allra si ha già una pnrte notevole. 

Per riso lvere seriamente la controversia v'è un mezzo solo: 
paragonare il costo di due proge tti pratici che rappresentino 
i due sistemi; colla precauzione di ridurre i due preventivi 
ad essere comparabili. Il lavo ro fu già fatto, ed il paragone 
riusci all'alto sfavorevole al progetto di fognatura unica o mista 
che dire si voglia. Però a quel progetto la Commissione pro
pose radicali riforme, e probabilmente l'economia se la ripro
mette dalla attuazi mc delle sue idee. In tale caso faccia con
cretare quelle idee in un progelto completo, e si riaprirà la 
discussione, di cui si può però prevedere il risultalo; ma i 
ragionamenti teorici sui preventivi di spesa non hanno valore. 

Intanto la Commissione, ritenendo vittorioso il ~uo ragio
namento,a iferma che non v'è per Torino ragione per abban
donare la regola generale ossia la regola delta ·canalizMzione 
unica. 

Queste parole di regola generale, che sono spesso ripetute 
nella Relazione, si fondano sul supposto ch'esista un sistema. 
ammesso da tulli, costante e consacrato da lunghissima espe
rienza, sicchè sia temerità il solo metterlo in discussione; si
stema che si vuole chiamare romano. Non sarà inutile ricor
dare alcune delle principali successive metamorfosi di quel 
sistema. 

Lasciamo agli arch eolo~ì la cloaca massima e sopratutto le 
pretese fognature di Tebe e di Ninive, delle quali sappiamo. 
troppo poco; e veniamo a cercare i modelli del progresso in 
tempi meno remoti. 

Un titolo insigne d'onore spetterebbe a Torino per la sua 
rete di condotti si->ec iali per le acque luride, iniziata fin dal 
principio del secolo scorso, e che a quest'ora si avrebbe avu~o 
il tempo di compiere e di perfezionare, se in una certa epoca 
gl'igienisti d'allora non ne avessero interrotto lo sviluppo per· 
imporre le fo sse fis se e lo spurgo inodoro, che in quel tempo 
erano l' ultima moda cli Parigi; e ciò proprio quando l'intro
duzione ~c1 l'ac qua potab ile rendeva più necessa ria la fogna
tura. Ma il metodo non era romano, era torinese. 

I primi però nei temp i mode rni <i dare un grande sviluppo. 
alla fognatura furono ;; !'Inglesi, perchè quel civilissimo po
polo aveva prima d'ogni altro co mpreso che la ve ra civiltà e 
la ve ra igie ne es igono sopratutto un larg hiss imo uso dell 'acqua, 
che rende necessario uno sfogo continuo. Colà, come da pper
tutto, le prime fogne nacqu ero dalla copertura di colatori na · 
turali ; come quello, ad esempio, che attraversa (ed infesta ). 
la vicina città cli Chieri. Su quelli s' innestarono a misura del 
bisogno fo gne secondarie, costrutte se nz'ordine e senza al
cuna dichiarazione di principii generali; cosicchè le une con
vog liavano solo acque lorde, altre so lo acque piovane e la. 
maggior parte fa cevano il doppio servizio. Ciò era abbastanza. 
naturale, finch è si ammetteva che tutto dovesse egualm ente· 
essere getta to, per la via più breve, nei fiumi; e siccome gli. 
igienisti dapprima accellarono tranquillamente quest'errore 
logica mente non si stu diarono di pre parare due vie per con~ 
durre i var i liquidi dagli stessi punti cl i .raccolta all o stesso, 
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sùocco. Solo si preoccuparono di migliorare le disposiz '. oni 
delle forrn e, di dar loro una ~ ezione migliore che è l'ovoide, 
e di fa cilitarne la pulitura. E la prima forma in cui si pre
sen tò il cos idello principio scientifico della fog natura rom ·1na. 

Per la forrna lura di Parigi, esse ndosi in venta ta una nuova 
locuzione, i1 « tutto alla fogna >> si credelle d'aver scoperto 
un nuovo principio scientifico, che farebbe due; e si vollero 
far scorrere nelle fogne anche tulle le scopalurc delle strade,. 
ic nacque qu el che ~o~· ev~ ~a scere; i solidi ~ i o s ti~ a rono ~ 

non fl uire al modo dei Iiq111d1, e formarono nei ca nali enormi 
banchi di fango, che un arsenale di attrezzi manovrati da un 
mezzo esercito d'oper.ii non ri esce a debellare. 

Difatti l'esempio non fu imill.1to; il vero « tnttoallafogna >) 

fu condan nai.o , e parecchie grandi città applicarono un terzo 
islema, sfo rzandosi con pozzetti a sabbia e con minute pre

scrizioni pe r le canalizzazioni interne delle case, d'impedire 
l'introduzione nell e fogne di materie solide pesanti; e cer
cando con un sa pi ente studio della forma, dimensione e pen 
denza dci ca nali, di assi curare ed acce lerare il co rso dei li
quidi, sì da ri durre quasi a nulla il lavo ro dell a pulitura. 

eno nchè un gra ve inconven iente fin ì per imporsi all'at
tenzione generale. Molto raram ente si ha un !ìume in cond i
zio ne cli ricevere senza danno una così in gen te massa di ma
terie immonde; il più sovente il risanam en to si ca mbiava in 
un di larrare della infez ione. Allora gl'igienisti proclamarono 
la necc;sità che le acque di fogn a fossero epurate; e, fa llito 
orrn i altro mezzo, preconizzarono l' irri gazione agricola, va n
t:ndo come una novità ciò che si fa a Torino da settant'anni 
cd a Mi lano da più tempo anco ra. E questa fu la quarta ma
niera di prin cipio ge nerale, rad ica lm ente diversa dalle pre
cedenti, e che non sarebbe più leci to di chi amare 1·omana. 
I Romani non avevano mai sospettalo cli c le cloache si do
,·csscro scaricare allroYc che nel fium e; ciò che sp iaceva tan to 
all 'illu stre Li cbig da farg li dire che la cloaca mass ima aveva 
depauperala l'Itali a e faci litata la cadu ta dell'imp ero romano. 

La nuova so luzione presentò un nuovo in co nven iente: riu
nendo tulle le acque di pioggia di una grande città, si ol!i cnc 
in cer ti momenti un enorme torrent e; gli emissari assumono 
dimensioni colossa li , cd i campi non possono assorbire l'in
ge nte massa d'acqua proprio quando sono gii1 all a3a li dalla 
pioggia. Di più, le grand i ccl in tem pestive variaz ioni dell a 
por tata do vute anche nllc piogge minor i, sono di grave im-
p di mento per l'in dus tri a agrico la. Sarebbe stato naturale 
di risoll'cre definitivamente la quisLionc co ll a cana lizzaz ione I 
sc para tn, già immagin ala da. tempo , e che si era venu ta via 
via perfez ionand o. Gl'i gienis ti non vo ll ero se ntirne a parlare 
e proclamarono che l' acq ua piovana scolante dall e città è im
monda al pari o più che le n111terie cloacali ; guai a gettarne 
una goccia nel fium e! Dove ttero però in prat ica acconciarsi 
a versarven e una huona parte ricorrendo al mezzo termine 
ùcgli sca ricatori, disposti ad inter v:i lli lungo i coll ettori ; 
quando appena la pioggia si fJ alquanto intensa, il collettore 
tr:1bocca negli sca rica tori, che conducono al fiume il soprapiù 
dC'lle acque in quello stato di mi scela in cui si trovano . Così . 
pe r non ge llare al fium e l'acqua quale scorre su ll e strade, ! 
\'e la ge ttano condi ta a qu el modo! Ques to è il quinto sistema 
di fognatu ra mista od uni c:a , cd il più recente tentativo per 
i:o rrcggernc il vizio fonda men tale. Non si può sa pere se sa rà 
l'u ltimo, perchèqucgl'impianti che si ci tano a modello di esso 
non che essere consacrati da una lun ga esperienza non so no 
per la più parte nP. mmeno finiti. Per esempio: a Varsavia ai 
campi di ep urazion e non si è ancora nemmeno posto mano, 
e non pare che si abb ia fretta: p~r intanto, tutto si getta nella 
Vdola. Finchè anche quelli siano fatti esperimentati, è ]c
ci lo riscnarc il giudizio sul loro funzionamen lo. 

Come si vede, i cambiamenti subiti da qu es to si stema sono 
mo lto importanti. Di costante non c' è che l'idea di voler pre
p;i rare un canale solo per liquidi di natura e proven ienza di
versa , con diverso regime di produzion e, e che nell'ultim o 
modo si ce rca di distribuire, alm eno parzi alm ente, a du e reci
pien ti di,·ersi. Ciò non basta a cos tituire un metodo sci P. ntifìco 

. Dei c11uali esistenti e dell'uso dei medesimi. 

« Qu anto alle strade che non hanno alcuna canalizzazione 
)) non si ved e ragione per decamparc dalla regola generai~ 
>> che quando dovr!1 farsi, si faccia unica ». 

çosì la Relazione a pag. 18. 
E invece evidente che a Torino essendo di molto la parte 

più piccola le vie in tal condizione, converrà adottare anche 
per quelle il sistema che riesce preferibile per le altre, anche 
se fosse vero che in quel caso il canale unico tipo Bechmann 
costi meno che il doppio canale dell 'Ufficio tecnico; il che 
non è, sopratutto, se si adotta la costruzione tubolare. Es
sendo infatti impossibile raccordare una fogna mista con un 
canale o so lo nero o solo bian co, si sarebbe condotti a di
sporre per quelle piccole zone speciali collellori ed emissari ; 
con quella comodità ed economia che si può immaginare. 

Per le vie che hanno già il canal e bianco, asserisce la Re- -
)az ione che il fare un nuovo canale a doppio uso costerebbe 
all ' incirca quanto l'aggiungere una fogna nera anche se tu
bulare. Se la Commissione, invece delle argomentazioni teo
rich e avesse av uto ri co r~o al metodo positivo dci calcoli, si 
sarebbe co nvinta che la fogna elemen tare Bcchmann cos ta, 
contrariamente a qu anto vuole l'Autore, lire novanta al metro 
linea re; che il canale nero elemen tare de ll 'Uffi cio d'Art e 
costa cinquantacinque lire il metro; e che cos truendolo tu 
bolare, anche con sezione sovrab bonda nte e co i metodi più 
perfetti e costosi, tenuto larghiss im o ca lcolo di tutti gli ac
cessor i, costerebbe in media non più di quaranta lire il 
metro; cioè meno della metà del cana le Bechmann e molto 
meno di qualsiasi fogna mi sta immaginabil e. E questa eco
nomia di cinquanta lire il metro , avendosi non meno di set
tanta chilom etri di vie in questa cond izione, co nduce ad un 
ri sparmio compless ivo di fre miliom· e mezzo I 

Nell e vie già fornite di doppi cana li servibili, anche la 
Com mi ssione ammette che non sia economico distrurli per 
farne un nu ovo ; però vuole riunirli allo sbocco in un em i -
sa rio unico . Questa prop os ta si riferisce al capitolo seguente 
che s' intitola: 

Condizione cl elle acque m etcoriehc 
clic scorrono sulla superficie delle s1nule e cortili. 

In questo la Relazione tenta prova re che l' acq ua di pioggia 
nell e cillà acqu ista un grado d'inqu inamento superiore a 
quell o dell e materi e cloaca li ; ccl adduce alcun e analisi, la 
maggior parte fo restiere, e tulle in cond izioni non rispon
denti a quelle dei canali bianchi qua li li progetta l'Ufficio 
d'A rte. 

Per esempio, i da ti su lle spazzature di Parigi, di I3ruxelle , 
cli Napo li e delle città tedesche, cd anche la lista dei mi cro
organ ism i scoperti dal prof. Pcrronci to in quelle di Torino 
non hanno una imp or tanza pratica per la ques tione. A To· 
ri no le vie si sco pano regolarm ente, e per Jo studio della fo
gnatura non è molto interessante il sapere che cosa·gJ i spaz
zin i por tino via nell e loro ca rriuole. 

La Relazione riferisce anche (pag. 22) qualche da to sull e 
acque sco rren ti per le strade di Parigi, ma se nza fornire al 
cuna in r! icaz ione sullo stato delle strad e e sulla intensità 
della pioggia; dim entica anche di osservare che a Pa ri gi le 
strade si lavano e non si scopano; e sop ratu tto uon sp iega 
come sia possibile che queste acque, raccogliendosi nei grandi 
co ll ettori insieme alle materie fecali', divenga no meno infette 
cli qu ello che erano sulla vi a, come sem bre rebbe da quell e 
analisi. 

_cos tante c ·consacrato da lun ga esperienza; cd è ancora da di· 
mostrare che resti solo da imitare ciò che si fece -sempre e dap
pertutto. Ma la Commissione si accontenta di asserirlo, e passa 
a lrallarc della convenienza di conscnare i canali esistenti. 

Ma ciò che dovrebbe riuscire più interessante sono le an a· 
lisi, ordinate dall a Commiss ione, delle acque di lava tura dci 
nos tri canali bianchi. Sono pochine, e manca ogni indicazione 
del tempo trascorso dalle lava ture precedenti e del volum~ 
d'acqua impiegato; si vede solo che si presero in di~e e.anali 
bianchi (via Garibaldi e via S. Domenico) dne campioni per 
ciascuno di acq ua, uno al principio cieli.a lavatura, e l'altro 
dopo quindici minuti. La Cornmission~ rit~nn~ .che qu elle 1 ~ 
vaturc equivalessero all'cffcllo delle p1ogg1e p1u abbondanti; 
giudizio che proviene, come si dimostrerà, da un erron eo 
apprezzamento della intensità delle piog~ ie a Torino._ 

Ma c'è-una frase sopratutto nella Relaz10nc che merita una 
~ osservazione. Si dice che quei ca nali sono « certame11le e<l 
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esclusivamente bianchi ». Si potrebbe supporre che la Com
missione avesse con rigorosa ispezione assoda.lo che quei ca
nali e loro affiuenti sì pubblici che privati non ricevono as
so lutamente che acque di piogg ia. Ma ciò non è, e per esempio 
in via S. Domenico chiunque può vedere dalla strada fino a 
tre immissioni di lavandini nelle doccie pluviali sulla lun
ghezza di un so:o isolato ; si giudichi di quel che non si vede! 
Che l'acqua dei lava ndini non sia pulita, non è una novità; 
ma nel progetto dell 'Uffic io d'Arte è previsto un modo sem
plice e sicuro per poter assicurarsi ad ogni momento che i 
ca nali bianchi non ricevano nulla all'infuori dell'acqua pio
vana; e ciò mediante pozzetti d'ispezione pos ti sul suolo pub
bliço su ognuna delle immissioni private. 

E da deplorare che la Commissione, la quale ne aveva l'au
to rità, non abbia ordinato delle ricerche più complete; . si 
sa rebbe dovuto ass icurare sopra uno o più canali bianchi 
l'esatta osservanza dei rego lamenti; assogge ttarli a lava ture 
sistematiche, come nel proge tto municipale ; poi nei tempi 
di pioggia eseguire tre serie contemporanee di misure plu
viometriche, di misure della portata e di analisi. Sarebbe 
stato un lavo ro grave, ma concluJente. 

Però anche così come sono, esaminandole con giust0 cri
te rio, queste analisi appogg iano più che non co mbattano il 
proge tto dell'Uffi cio tec nico. Vi si vede l'enorme diminuzione 
de lla infezione med iante la lava tara; nel canale Lii via Sa n 
Domenico i bacter i, dopo un qua rto d'ora di lava tura, non 
arrivano più alla millesima parte del numero primitivo e 
fo rse superano di poco quelli contenuti nell'acqua di lava 
tura alla sua entrala nel canale; in ogni caso ne res tano 
molto meno che nelle ordinarie acque di fogna. Ora, l'Uf
fic io tecnico ha studiata una disposizione semplicissima e 
sicura , per cui, senza sorveglianza e senza meccanismi, tutta 
l'acqua delle pioggie minime, e la prima delle mediocr i e 
de lle grandi, dai collellori bianchi si riversa nei collettori 
neri; la stessa destin azione· si dà alle acque delle regolari 
lava ture; ed il fiume ri ceve le acque piovane solo quando la 
superficie dei tetti e de.I suolo e la rete dei cana li sono effi
cacemente lavate. Quell e analisi confermano che in tal caso 
l'inquinamento non è più da temere, mentre lo sarebbe se, 
come suppone la Relazione a pag. 27, quell e acque si sca ri
cassero nel Po <! senza riguardo >L 

A questo proposito sia lec ito di notare co n sorpresa che la 
Commiss ione ha spregiata quella importanti ss ima proposta 
de lJ'. Uffi cio tecnico, fino al.punto di non nom inarla, nè te
ne rn e conto nelle sue deduzioni. Eppure non sembra proba
bile che no.n l'abbia conosciuta, perchè nessuno può supporre 
che i dili gen ti Commissari, a cui era concessa cos ì ampia fa
coltà cl i in fo rmarsi, si siano accontentati di studiare il pro
getto dell'Uffizio nel riassunto pubblicato a s tamp~t, nel quale 
i deplora al riguardo una lac un a. 

Scarico tlelle acque sui terreni. 

La Relazione ten ta di dimostrare che si può ge ttare sui 
campi l'acq ua delle fogne co n quelle irrego larità che so no 
co nseguenza del sistema misto; e dice che le es igenze ci t
tadine devono. predominare su quelle agricole. Sia pure; ma 
se vogliamo che gli agricoltori non resp inga no il nostro li
quame, obbligando, come altrove, il Com une a comperare 
un mezzo circondari o, bisogna pure che le cond izion i che 
lo ro offriamo non siano imposs ibili. In altri termini, la 
co modità della utilizw~io ne è co ndizione indispensa bile 
perchè sia praticamen te possibile la epuraz ione. 

A sosteg no del suo assunto, la Commissione espont dei 
dati grandem ente inesatti su lle pioggie della nostra regione. 
eco ndo essa, sarebbero pioggie ordinarie soltanto <! quelle 

)) che in un giorno, ossia in sedici o diciotto ore di seguito, 
)) producono una altezza d'acqua non ma ggiore di venti mii
)) limetri )). 

Invece il pluviografo di Moncalieri dimostrò che per il 
periodo nove nnale 1879-1887, sopra una media annua .d i 
553 ore piovose, le pioggie che superano quella intensità 
(circa 1mm,10 all 'o ra) e che secondo la Commissione sa reb
hero straordina1·ie, occupano 285 ore, cioè più della metà 
de l tempo, e rappresentano quindi almeno i tre quarti della 
totale quantità d'acqua cad uta. Le pioggie olt re a dodic i 

volte più intense (cioè di oltre 13,5mm all'ora) ricorrono in 
media tre volte all'anno con durata complessiva di quattro 
ore. Il 10 luglio 1880, per diciotto minuti consecutivi cad
dero due millimetri di pioggia al minuto, superando oltre 
a cento volte il limite preciso delle pioggie ordinarie; il 4 
agosto 1884, per un'ora e venticinque minuti la pioggia se
guitò colla intensità media di cinquantadue millimetri di 
pioggia; e tre giorni dopo in soli venti minuti si scarica
rono 24mm d'acqua. Siamo lontani da ciò che dice la Rela
zione (pa g. 31-32), che la portala di quattro metri cubi al 
seco ndo dell'emissario Bechmann (rorrispondenti a circa 
2mm di pioggia all'ora ) sarehbe superata poche volte all'anno, 
e forse non tutti gli anni! Sarehbe superata invece da un 
terzo delle pioggie annue, e dai due terzi di quelle estive. 

Non è esatto nemmeno ciò che dice l::t Relazione a pag. 30. 
«che si è sempre in largo quando si valuta il deflusso del

>) l'emissa rio fra la metà ed il terzo dell 'acqua piovuta in un 
>) egual spazio di tempo» e solo un r1uarto, s oggiun~e per ba
cini piu ampi i di un chilometro quadrato. Questi coeffici enti si 
usano per calcolare le macchine a vapore pel prosciugamento 
mecca nico dei terreni coltivati ed orizzontnli; ma non con
vengono per le città. A Napo li si fa il calcolo sui due terzi. 
A Roma un collettore calcolato per ricevere solo la metà 
dell'acqua caduta, si dimostrò insufficiente, ed in un acquaz
zone che riversò 41 millimetri d'acqua in tre qu<lrti d'ora, 
si ri empi quasi subito. A Torino il collettore del Corso Vit
torio Emanuele può smaltire otto metri cubi e mezzo al 1" 
per ettaro, ossia rappresenta almeno i due terzi dell 'acqua 
caduta. 

La Relazione afferma poi che le piogg ie ordinarie non fa
ran no crescere la portata dell'emissa rio più che le ordinarie 
lava ture. Invece, anche accettando il limite tro ppo basso di 
20mm di pioggia in 'lG ore, per i 700 ellari della città e co l 
coefficiente di due terzi, si avrebbe un effiusso di 'I o~O litri 
al 1", quattro volle almeno più delle ac11ue ordinarie deri
vale per le lavature dalla Pellerina. 

Pare che con questo sia abbastanza dimostralo che la ca
nalizzazione unica imporrebbe all'agricoltura dell e condi
zioni diffi ciliss ime ; e che tuttav ia gli sfioratori verserebbe ro 
in Po molto sove nti, e non so lo acqua di seconda o ter;:,a la
vatura, quasi pulita. 

Depuraziune detle acque luride. - La Ilelazione apprO'va 
la mass ima, già stabilita dal Co nsiglio Comunale, che si debba 
fa cil itare la utilizzazione agrico la <l ei Ji11uam e, e provvedere 
intanto alla sua_ epuralione. Dunque, tutti d' élccort.lo in 
ques to; ma la Ileluzione soggiunge (pag. 35): « Cou questo 
» mezzo potrebbero an che essere soppressi gli scaricatori 
» proposti dall'ing. Bechmanu , 11ualora gli studi partico la
>) reggia ti ne dimostrassero la co nvenienza » . 

Se nza studi particolareggiati, è facile dimostrarne la im
possibilità. Le piogg ie tli sessa nta millimetri all'ora (a111-
messe anche dalla Commissione a pag. 30) dl.l nn o sui 700 
etta ri della Città circa '117 metri cubi tl'acqua al 'i'', i cu i 
du e terzi , os ia 78 metri cubi, sboccherebbero co ntem pora
neamente dall 'emissa rio; anche se si potesse, colla Commis
sione, ammettere il coelfici ente di riduzione tli un qu arto, 
bisognerebbe ancora portare sul campo di t:purazione (che la 
Commissione raccoma nda non sia troppo ampio) oltre a ven
tinove metri cubi d'acqua al secondo. Si pensi alm eno al le 
dimensioni dell'emissario! 

Il progetto dell'ing. Ilecltmaun 
e quello dell'Of'tlzio tecnico municipale tli Torino. 

Dopo d'aver voluto decidere la questione in teoria, la Re
lazione accenna a µr end ere in esame i due progelli. 

Del progetto dell'Ufficio tecni co dice che potrebbe dai~ 
luogo ad immiss ioni clandestine tli materie immonde nei ca 
nali' bianchi, senza tener conto delle ollime disposiz ioni 
studiate per evitarle; ed afferma (pag. 36) che: <! colla ca
)) nalizzaz ione unica si può ottenere una miglior ve ntilazione 
>) delle fogne», mentre a pag. 43 vuole sopprimere quella 
proposta dall ' i11g. Bechmann. 

Una sola lode raccoglie il progetto dell'Ufficio, ed è che 
(( offre alcuni particolari che sono la espressione di una per
» fetta conoscenza de lle cond izioni di ques ta città >) (pa-



L'INGEGNEHIA CIVILE E LE ARTI lNDUSTRfALr 85 

gina 36). E per vero, da queslo lato, anche la Commissione dell'acqua da dislribuirr, e quindi il suo livello nel canale 
trova mollo da rifare nell'altro progetto. lavatore; sopralu~lo per le fogne che si diramano dal primo 

E dapprima critica il traccialo dell'emissario Bechmann, lrat.lo di questo. ~assolutamente necessario che ogni fogna 
e propone di dargli l'andamento dell'emissario \dell'altro abbia la sua saracmesca; eù allora non può convenire il si-
progetlo; ciò che obbligherebbe a cambiarne anche la livel- sterna preferito dalla Commissione, col quale queste diver-
letta. E quel tollellore risulterebbe pur sempre inc_apace di rebbero eccessivamente numerose. 
ri ceve re .gli scoli di parte della zona C del progetto munici- Una delle essenziali caratteristiche del progetto Bechmann 
pa le è costituita dalle banchine e relativi mezzi speciali di puli-

viene lodato il verso per cui il Ilechmann fa pendere i tura, carrello a paratoia e simili. La Commissione le com-
suoi canali; è probabile almeno che questa lode non si ap- batte culla foga del più accanito avversario; «Sembra questo 
plichi ai co llettori della regione Vanchiglia e della via Ca- » un lusso di servizio che non è giustificalo dalle condizioni 
gliari, diretti al rovescio della pendenza del terreno e contro >> di Torino e dalle dimensioni stesse delle fogne » (pag. 41). 
corrente ùella Dora. Ma la Rehizione stessa tosto soggiunge Sono: «modalità di costruzione non sce vre da altri incon-
che quella pendenza è « troppo estesa >> e che i canali collet- »ve nienti >> (pag. 42); per il livello degli scnrichi pri-
to ri e lavatori sono << troppu lunghi per guarentire il loro vati «le delle banchine non riescono ammissibili; del pari 
>> funzionamento senza il sussidio di una corrente d'acqua più » non ammissibili a nostro parere sono li congegni di car-
>> vigorosa di quella che è prevedibile di poter avere a Torino >> rozzelle per circolare entro le fogne» (ivi). Sono «opere 
>>anche in futuro» (pag. 37). Onde propon e di: \( intro- » di puro lusso » (ivi); « dovrebbero essere coperte in pietra )) 
>> durre nel progetto Bechmaun per lo meno u11 seco ndo col- con molla spesa (pag. ,t3 ). E ancora a pag. 42 : «Colla sop-
>> lettore >> (ivi), e tenta di mettere d'accordo tal e proposta » pressione delle banchine nelle fogne saranno eliminati i 
con quella fatta dall'ing . Bechmann pel caso Ji impreveduti >>depositi di materie luride sulle superficie orizzontali e sugli 
aumenti della città; mentre il Bechmann aveva condannata >5 angoli, e anche la spesa di costrn.i ione sard minore, se non 
come un inutile sdoppiamento quella moltiplicità dei collet- >> di quella preveduta r)all'autore, certamente di quella che; 
tori per l'area attuale, di cui fin dal 1884 l'ing. Iloe lla nel »sarebbe per costa1·e definitivamente. >> Confessioni preziose 
uo progetto aveva riconosciuta la convenienza. di cui conviene prendere atto . 

La Helazione dimentica poi Ji dire se quel nuovo collettore E veniamo alla ventilazione. L'ingegnere Bechmann pro-
cosi lontano dal Po sarà fornito di scaricatori lunghi oltre pose di adottare quella naturale, tioè di spandere per le 
un chilometro, o se lo si farà capace di convogliare e di ver- strade i gas che sarebbero di troppo nelle fogne. « La Com-
sa re sui ca mpi quella qu arantina di metri cubi al minuto » missione accorda alla semplicità di questo sistema la pre-
secondo che sarebbe sogge tto a ricevere. Intanto si tenga >> ferenza. Nel caso speciale però di Torino ... bisogna fare 
conto della spesa, e di questo collettore e del canale lava- l )) alcune riserve>> (pag. 43) . « Per questi provvedimenti poi 
tore che dovrebbe accompagnarlo, a servizio della rete sol- i >> è da prevedersi che praticamente, attesa la poca qu antità 
tostante. Al quale scopo la Commissione non consente che I » d'acqua che correrà nelle fogne, ma più specialmente avuto 
si adoperino canali esistenti, come in vece propone l'ing. s » riguardo alla discontinuità del deflusso, si verificherà forse 
Bechmann. i) la necessità di applicare simultaneamente alle cassette per 

Particolari tli costruzione. »la raccolta delle sabbie, anche le chiusure idrauliche» (ivi). 
Cosi la Relazione; dunque la ventilazione naturale è sop-

La Helazione trova un merito speciale al proge tto Bech- pressa, e non si propone nulla in sostituzione. Probabilmente 
mann, perchè è diviso in bacini. l\Ia anche l'altro è diviso la Commissione nel proporre la chiusura di ogni comunica-
in bacini o sezioni inJipendenti; e non sarebbe facile im- zione fra la strada e le fogne, aveva presente uria grave ob-
maginare una estesa rete di fogn?, che non foss e divisa in biezione mossa alla fognatura mista; quella Jegli odori che 
parti. Anzi i Lar.ini del proge tto Bechmann sono il meno in- spanderebbe, sopratutto se vi si versasse lo scarico di quei 
dipendenti che sia possibil e, per via del canale lavatore che canali neri attuali, che, almeno provvisoriamente, è forza di 
hanno due a rlueincomune e scorrente sulla linea di displuvio conservare, e lo scarico delle fosse Mouras che essa racco-
che li separa; ciò ch e renderebbe, fra altro, inattuabile la manda. Si potrebbe dubitare della convenienza di conservare 
proposta della Commissione (pag. 49) di coordinare alla nuova stagnante l'aria in ga llerie cosi ampie, e si potrebbe chiedere 
rete parte della vecchia rete doppia sistemata. ' che cosa respireranno gli operai « muniti di indumenti op-

Per il modo di circolazi1rne dell' acqua, la Relazione trova portuni )) , che si vuole impiegare nella pulitura delle fo gne; 
che la controvers ia fra i due progetti: «v uole essere risoluta ma questo se ]o discutano gli igienisti. Intanto si prenda nota 
piuttosto con una decisione che con un giuJizio >> (pag. 40) per il preventivo della spesa delle molte migliaia di cassette 
e decide in favore del progetto Bechmann, che a suo avviso a sabbia e di sifoni, e della spesa per l'acqua destinata a 
esige minor quantità d'acqua. Si sa che la differenza si ri- tener questi sifoni colmi nei mesi in cui non piove. 
duce essenzialmente a ques to, c:he nel proge tto Bechmann le 
fog ne elementari, fra le quali si deve distribuire l'acqua di 
lavatura_, hanno la lun ghezza di un solo isolato, cioè sono 
numerosissime; nel progetto dell 'Ufficio riescono molto meno 
numerose, perchè ognuna percorre success ivamen te la !un- ) 
ghezza di più isolati. Sembra quind i insostenibile l'a sser ~ , 
zione che col primo sistema l'acqua, di cui si deve fore mag
gior num ero di parti, possa senza inconvenienti essere meno 
abbondante. 

Di alcuni provveclimenti che sono raccomantlabili. 

Il primo che la Commissione suggeri sce è l'aumento della 
dotazion~ di ac<tue potabili e la intelligente distribuzione di 
queste. E un provvedimento raccomandabile per qualunqu e 
sistema di fognatura, ma indispensabile assoluta mente per 
quello preferito dalla Commissione. Siccome è un provvedi-
mento mollo costoso, sarà bene che il Consiglio Comunale se 
ne ricordi nel fare il calcolo della somma da bilanciare. 

i teme poi un rallentam ento dell'effiusso nei canali neri 
quali l' Uffici o li propone, per causa dell e ri svolte nei cro
cicchi. Se la pratica come la teoria dell'idraulica non dimo
strassero l' insuss istenza d~l pericolo, sarebbe lecito chie-

1 

Jere: come potrebbe essere maggiore la velocità nelle fo gne 
~lemen tari del pr0getlo Bechmann, lunghe anch'esse un so lo 
isolato fra la ri svo lta con cui si staccnnu da l canale Javntore 

; . Dove manchi nell e case l'acqua necessa ria a trascinare le 
' materie luriJe alle fogne, la Relazione dice apertamente che 

«il provvedimento delle fosse Mouras eseguite con le cautele 
>> che l'arte progredita insegna, sarebbe uno tra quelli che 
>> potrebbe escogitarsi, e che è assai raccomandabile» (pa-
gina 45). I fautori della fognatura se parata non possono che 
rimanere gradevolmente sorpresi di questa apologia di un 
apparecchio da essi tenuto in giusta stima, e che finora era e quella con cui immettono nel collettore? 

Quei certi risalti ·che l'ing. Bechmann vo leva mettere nei ' 
car:a li la va tori per la distribuzione dell'acq ua, sono dichia
rati !nservibili anche dalla Commiss ione, che propone in 
carnb10 certe soglie all'imbocco dei canali elementari. Se- l 
n?n~h è rimane pur sem pre il difetto che il riparto cesserebbe 
d1 flspond ere all e previsioni , ove app ena variasse il volume '. 

dagli avversari troppo disprezzato. . 
Per lo sgombro delle nevi, la Relaz10ne non trova neces

sario alcun provvedimento, ed asserisce che funziona benis
si!llo nelle città del Nord, fornite di fognatura unica ; invece, 
salvo dove le fogne sboccano al fium e, quel servizio, nel 
modo in cui è inteso a Torino, non si fa e non si può fare. 
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La temperatura delle fogne non basterà mai a liquefare co m
pletamente gli enormi massi di neve che vi si gettano; e 
questi, se anche riuscissero ad oltrepassare la svolta che rac
corda i collettori secondari a quello principale, si accumu
lerebbe in questo, davanti alle griglie ed al sifone del pas
saggio della Dora. 

In fine la Commissione, respingendo ogni uso sistematico 
dei tubi, non esclude che si usino in «alcune brevi dirama· 
)) zioni delle strade di minore importa_nza, come a Berlino>), 
dove poi è fatta con tubi più di metà dell'intera rete. 

tire l'acqua di lavatura, e proposti nuovi canali per la sua 
adduzione; divisa coi nuovi emissari l'ampiezza dei bacini, 
e variato quindi il regime idraulico dei loro collettori; in
fine, perchè non resti proprio niente del progetto, incaricato 
l'Ufficio Tecnico di ristudiarne i particolari. 

Dopo di ciò, si sarebbe capilo che la Commissione ( esor
bitando alquanto dal mandalo) proponesse di non respingere 
definitivamente il concetto generale da essa preferito, finch è 
un nuovo proge tto completo, fallo secondo i suoi consigli, 
permellesse di giudicare in modo concreto se si possano o 
no realizzare le sue speranze, alle quali il progetto Bechmann 

Della spesa occorrente e del progri1mma d'esecuzione. manca così completamente. 
Lasciando da parte le previsioni di massima falle dall'Uf- Ma non si capisce come essa concluda: 

fizio Tecnico, circa i bi sogni di un lontano avvenire, il pre- « Quindi fa voto che venga in massima adollato il pro-
ventivo del suo progetto ammonta a L. 10,400,000 ; quello )) getto Bechmann )) , che essa ha cortesemente, ma compie· 
dell 'ing. Bechmann a L. 1O,100,000. La Relazione ne con- La men te distrutto; e « crede inoltre che il primo la vo ro a 
elude che, qualora l'Uffi cio Tecnico non potesse conservare ll farsi sia quello della costruzione dei collellori principali >J, 
i canali esistenti, la canalizzazione unica offrirebbe un note- dei quali, dopo il suo studio, non sono più noti nè la se
vol e risparmio di spesa. ~arà; ma qu ei canali si possono zion e, nè il profilo, nè il tracciato, e nemmeno la posizione, 
conservare benissimo, e per contro il preventivo Bechmann nè il numero. 
abbisogna di qualche correzione prima di poter essere para- ' Evidentemente la Commissione avrà voluto proporre al 
gonato coll'altro. Prima di tutto, è noto che le fogne ele- Consiglio Comunale soltanto un voto molto platonico. Ness un 
mentari dell 'ing. Bechmann costerebbero almeno novanta lire privato vorrebbe deliberare un'opera senza conoscerne il 
al metro, e non cinquantacinque come vuole l'Autore; e che progetto ed il preventivo; ed ai Comuni ciò è vietalo 
per i cento chilometri di queste fogne ciò produce un au- dalla legge, la quale non ammette il metodo suggerito dalla 
mento di tre milioni e mezM. Poi vi so no i coll ettori ed i Commissione (pag. 48), di fare il preventivo quando l'opera 
campi di epurazione, che cos terebbero in rea ltà almeno è in corso d'esecuzione. Ma anch e per un volo platonico oc-
L. 400,000 più del previsto; c'è il maggior cos to degli scari- correrebbe una mo ti vazione più convincente ed una mag-
ca tori, ecc.,.. Insomma, co me lascia intendere anche la Re- giore opportunità. 
!azi one, c'è da di stingu ere fra la spesa prevista e quella 1·eale; Oramai la questione sembra matura; il proge tto di fo gna-
e questa oltrepasserebbe certamente i quindici milioni. tura separa ta redatto dall'Ufficio Tecnico ·in conformi tà de lle 

Ma la Commissione, che propose a quel progetto tante e propos te della Commissione Municipa le del 1886 e t'telle savi 
così importanti va rianti, crede che per l'opera costrutta a deliberazioni del Consiglio, resiste villoriosamente a tulle l 
modo suo « la spesa di costru zione sarà minore, se non di obbiezioni, e risulta ad un tempo il più igieni co, il più a-
l) quella preveduta dall 'a utore, ce rtamen te di quella che sa- dallo ed il più economico. Se tullavia, prima di prendere un a 
l) re bbe per costare definitivamente ))_ (pag. 42). Però la risolu zione defin itiva, si vogl iono nuovi con fronti, se si cred 
Commissione, insieme a ce rt e economi e, propone anche delle utile ancora la compilazione di un nuovo progello di fogn a
maggiori spese molto sensibili. Basta citare i l nuovo od i tura unica, oss ia mista, si potrà to llera re lo spreco di tempo 
nnovi colleltori ed emissari, coi relativi scaricatori ed adac- e di danaro ; ma non è possibil e cons igli are un a deliberazi one 
quatori; le cassette a sabbi a, i sifoni e la provvista d'acqua j contraria alla logica conseguenza di tutti gli studi fatt i. 
per questi; i nuovi cana li distributori dell'acqua di lava tura, Torino, 2 giugno 1891. 
propost i a pag. 38 in sostituzione degli attuali , e si vedrà < 

che l'economia dell e banchine sarebbe asso rbila, e che molto 
probabilmente la spesa di quel progetto an.co ra eia compilare, 
sa rebbe egual e a quella reale del progello Bechm ann, e non 
soltanto a quella pi·evista, come spera la Commissione. Ma è 
chiaro che non si può fare un csallo preventivo della spesa 
sopra delle idee appen a accennate. 

Per contro, al preventivo del progetto dell'Ufficio Tecnico 
nes una. obbiezione se ria venne an cora opposta, ed un com
puto già fatt~ e fac il e a ripetere dimostra che co ll 'imp iego 
de i tubi la spesa totale si riduce a meno di nove milioni . Se 
la spesa deve pesare sulla scelta, non v'è eia esitare. 

La Relaz ione si acco ntenta po i di raccomandare lo studio 
dili gente del programma di esecuzione, senza far cenno di 
qnello lodevoli ssi mo già stu dia to dall'Ufficio Tecni co; e tra
scura com pletamen te la grave qu esti one della parte di spesa 
che toccherebbe ai privati. Per il progetto Bechmann fu già 
dimostralo che in questo stava uno dei suoi principali difetli, 
cd è probab ile che sarebbe lo stesso per il progetto della 
Commissione. Si tralla anche qui di milion i, e noa si può 
sorvolare a cuor leggero sop ra la co nvenienza di domandare 
un grave aumento di ques to sacrificio ai proprietari cli case, 
nelle co ndizioni presenti, e mentre il Co mun e si appresta a 
domandar loro anche i fondi per la ca nalizzaz ione pubb lica. 

Conclusione. 
Si è visto quante e come radicali siano le tra sformazioni 

che la Commissione trova necessarie al progello Bechmann: 
modificato l'andamento dell'emissario, anzi, diviso il servizio 
fra più collettori principali ed emissari in num ero ancora 
da determinare ; ab olite le banchine e variato il tipo delle 
sezioni_; respinto il carrello a paratoia, cambiato il metodo 
di pulitura, ed aggiunte le casse tte a sabbia; soppressa la 
.ventilazione e proposti i sifoni; cambialo _il modo di ripar-

GEOMETRIA PRArrICA 

UN PlUSMA UNIVERSALE A RIFLESSIONE 
di N ICODEMO JADANZA (*). 

I. 
È a tutti nota la proprietà del prisma triangolare ret

tangolo isoscele di deviare un raggio luminoso di 90° me
diante clùe riflessioni, la prima su di un cateto, l 'altra sulla 
ipotenusa. Come si vede nella figura 64, il raggio lumi
noso P Q penetra nel prisma coll 'angolo d'incidenza i in Q 
dove si rifrange prendendo la di rezione Q R. In R si riflette 
totalmente e prende la direzione R S facendo in S l'angolo 
colla normale all' ipotenusa eguale a 45 - r, se r indi ca 
l 'angolo di rifrazione corrispondente all 'angolo d 'incidenza i . 
Quivi si riflette di nuovo secondo la direzione S T ed in T 
fa colla normale al cateto un angolo eguale ad r ; talchè il 
raggio emergente TU fa colla normale al cateto l 'angolo i. 
La direzione TU del raggio emergente è normale a quella 
del raggio incidente P Q. 

· Siccome la riflessione in S non è sempre totale, così si 
usa inargentare la ipotenusa per rendere più luminosa la 
immagine definì ti va. 

Mediante doppia riflessione sui due cateti, si può deviare 
un raggio luminoso cli 180°. È a code~to modo che agi sce 

(*) Dagli Atti della R. Accademia delle Scienze cli Torino, 
adunanza del 26 aprile 1891. 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 87 
============================ 

il prisma allineatore del Porro che si ottiene da quello I e 
triangolare con un taglio parallelo alla ipotenusa. 

u 

Fig. 64. 

Indicando (fig. 65) con r I 'angolo di rifrazione corrispon
dente all'angolo d'incidenza i dP.l raggio P Q, gli angoli 
che le normali ai cateti nei punti R S fanno coi raggi ri
spettivi QR, R S sono 45° + r e 45° - r; quindi per r 
sufficientemente piccolo vi può essere riflessione totale in 
R ed S. 

s 

>J~s-r 
I 
I 
I 

u 

Fig. 65. 

Adoperando un prisma triangolare rettangolo isoscele 
delle dimensioni indicate nella figura ed inargentando una 
parte della ipotenusa in modo da lasciare scoperti due 
segmenti agli estremi della ipotenusa si otterrà un prisma 
che servirà tanto come squadro, quanto come allineatore. 

II. 

Consideriamo ora nel pri sma triangolare un raggio lu
minoso P Q (fig. 66) che è riflesso primieramente in R dalla 
ipotenusa e quindi di nuovo in S dal cateto A C; esso emer
gerà dal prisma nella direzione TU inclinata alla direzione 
P Q di un certo angolo "I'. Per trovare il valore di codesto 
angolo osserveremo che le due rette MQ, M T la prima 
perpendicolare al cateto B C in Q, la seconda perpendico
lare alla ipotenusa in T fanno tra loro un angolo di 45°, e 
quindi, se i, i' sono gli angoli d'incidenza e di emergenza, 
i due triangoli N U Q, U T M dànno 

sicchè sarà 

"l'=it + i 
u=45° + i ' 

"I'= 45°+ (i + i ') .. . .... (1) ! 

Fig. 66. 

Inoltre è facile vedere che se r ed r' sono gli angoli di' 
' rifrazione corrispondenti agli angoli i, i' si ha 

r' = 45° - r ......... (2) 

La funzione 

i + i'= arcsen n sen r + arcsen n sen ( 45° - r) 

ammette un minimo; esso è dato dalla equazione: 

n cos r n cos (45 - r) -O (S) 
vi-n~sen~(45-r)-

La (3) è soddisfatta per r = 45 - r, ossia per 

r = 22° 30' 

il quale valore rende poHitiva la seconda derivata che è 

3~(i+i')_(n~-l)[ nsenr 3 nsen(45-r) 3](4 ~r2 (l-n~sen~r)2+[1-n'1sen~(45-r]2 ) 

che per r = 45 - r diventa: 

2 ( 'l _ l) n sen r 3 
n (1 - n'f sen'1 r)2 . ... . . (5) 

Indicando con r 0 il valore particolare che assumer quando 
si ha r = 45 - r e ponendo 

i~ = arcsen n sen r0 , 

si avrà 
"l'_o = 45 + 2 i 0 • 

Pei valori di r poco di:ff erenti da ro è: 

r=r0 ± cir 

r' = 45 - r0+ cJ r = r 0 :+ cl r 

e quindi 
sen i = n sen (r0 :!:: <i r) = n sen r0 -t- n cJ r cos r0 

seni' = n sen (r0 -t- cl r) = n sen r0 -+- n cl r cos r, 
donde 

sen i+ seni'= 2 n sen r0 

ovvero 

1 . + . r 1 ( · / ') · sen 2 c i i ) cos 2 i - i = n sen ro === sen io • 
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E poichè la differenza i' - i è dell 'ordine di e! r, sarà: l 
i + i' = 2io; 

sicchè nel caso di r poco differente da ro si avrà: 

'Ili= 45° + 2 i0 ••• • •••• (6) 

Adunque guardando nella direzione U 'l' si vedrà fissa la 
immagine di P quasi allo stesso modo (I) come quando la 
deviazione è indipendente dall'angolo d'incidenza. 

Nella ipotesi di n = 1,53 si ha lo specchio seguente: 

i r 45° - r i I i-t-i' 

! 31 o 83' 20° 00' 25° 00' 40° ] 7' 71° 50' I 32 24 20 30 24 30 39 23 71 47 
33 15 21 00 24 00 38 29 71 44 

I 
34 06 21 30 23 30 37 36 71 42 
34 51:) 22 00 23 00 36 43 71 41 
35 50 22 30 22 30 35 50 71 40 

Essendo i:0 = 35° 50' sarà 
'Ili = 116° 40' 

e quindi un pri sma triangolare rettangolare isoscele for
mato di una sostanza il cui indi ce di rifrazione è= 1,53 
può deviare un raggio luminoso di nn angolo eguale a 
11 6° 40'. . 

Anche qui, per avere la immagin e più luminosa, bisogna 
inargentare un pezzo del cateto A C. . 

Il supplemento dell'angolo 'Ili è utile per la misura della 
di stanza tra due punti A, B (fig. 67). 

L'osservatore stando in A potrà far tracciare sul terreno 
l'allineamento A C inclinato di 

'Ili= 45° + 2 arcsen n sen 22° 30' ; 

Fig. 67. 

indi percorrendo l'allineamento C A, per mezzo de1lo stesso 
prisma potrà trovare il piede D della perpendicolare con
dotta da B su CA e misurare la lunghezza AD= D. In
dicando con x la distanza richiesta AB si avrà: 

D 
x = ------

cos (1 80 - \};") 
. .. (7) 

Nella ipotesi <li n = 1,53 si ottiene: 
X = 2,227 D. 

Il coefficiente cos ( 1: 0 _'il) è una funzione dell'indice 

di rifrazione n della sostanza di cui è formato il prisma. 
Così, per es., per il Grown-Glas n. 9 per cui n= 1,535005 
si ha: 

'Ili = 116° 50' ; 
1 

cos (180 - 'Ili) = 
2

' 
148

• 

, (1) È bene avvertire che l'immagine dell'oggetto guardato è colorata. 

I 

Per il Orown-Glas n. 13 per cui n= 1,531372 è 

'Ili= 116° 45'; cos (l;O _ 'il) = 2,2216. 

In pratica per un prisma di Crown- Glas si può sempre 
ritenere il coefficiente 2,220 e adoperare quindi la formola: 

X = 2,22 D .......... (8) 
Del resto è meglio trovare sperimentalmente il valore 

del coefficiente 
0 
8~ 'Ili in ogni caso particolare. 

eos - ) 

III. 

Finora abbiamo supposto intero il prisma triangolare; 
possiamo tagliare il vertice dell'angolo retto in modo da 
poter tracciare anche angoli semiretti . 

Tagliando il prisma con un piano inclinato alla ipotenusa 
di un angolo eguale a 22° 30' si otterrà il prisma quadran
golare AB CD rappresentato dalla figura 68 in cui si vede 
il cammino P Q R S T U che deve fare il raggio luminoso 
attraverso il prisma per essere deviato di 45°. 

La possibilità di tale cammino si vede nello specchio se
guente dove nella parte sinistra si trnYano gli angoli dei 
tre triangoli C Q H, R D S, S TA nel caso generale di un 
angolo di rifrazione r corrispondente ad un angolo d'inci · 
denza i, e nella parte destra si trorano gli angoli degli 
stessi triangoli nel caso di r = 30~ . 

e= goo + 22u 30' 
Q =00 - r 

R =r - 22 30 

1 0° 00' 

R = r -22° 30' 
D = 1 O - 22 30 
s = 45 - 1'; 

180 00 

S = 45 -r 
T=90 + r 
A=45 

180 00 

Fig. 68. 

e= 112° 30'(r =30°) 
Q= 60 
R= 730 

180 00 

R= 730 
D = 157 30 
s = 15 

180 00 

s = 15 00 
T = 120 
A = 45 · 

180 00 

Si vede facilmente che, per la possibilità della deda
zione di 45° del raggio incidente P Q, è necessario che sia 
r > 22° 30'; soddisfatta tale condizione la riflessione sarà 
sempre totale tanto in R quanto in S. 
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Il prisma quadrangolare descritto precedentemente può 
.ad unque deviare un raggio luminoso di 45°, di 901, 180' e 
può servire alla misura di una distanza; esso può qnindi 
essere a buon diritto chiamato Prisma universale. 

Sulla figura 68 abbiamo . delineato più intensamente 
queJle parti dell 'ipotenusa e del cateto che debbono essere 
inargentate. · 

Le dimensioni del prisma possono essere le seguenti: 

Ipotenusa AB= 7 centimetri. 

Lato AD= ! del cateto intero circa. 

Marzo 1891. 

MACCHINE A VAPORE 
E STRADE FERRArrE 

LE FERROVIE A DENTIERA. 

E AD ADERENZA ORDINARIA ,, 
SECONDO IL SISTEMA ABT. 

Il generale favore con cui è accolta in tutte le parti 
-0.' ltalia la massima di studiare tutte le possibili economie 
-in ogni ramo della pubblica amministrazione, mi ha deciso 
.a tradurre e pubblicare, col consenso dell 'autore e dell 'e
ditore, la memoria semplice e chiara del signor Seguela 
.sulle ferro vie a dentiera secondo il sistema Abt. 

Coloro che non rifuggono dal pensare ai modi di dimi
nuire le spese di costruzione senza punto rinunciare al be
neficio incalcolabile cle1la viabilità ferro viaria ed al bisogno 
.cl i accrescerla ovunque senza pregiudizievoli ritardi, leg
geranno con piacere queste notizie, le quali mi propongo 
-di far seguire da altre di complemento e da brevi consi-
. derazioni. Ing . L. P. 

111 emoria del signor SEG UELA 

I 0peltore principale del Serviz io cent rale del ma teriale e della trazione 
della Compagnia delle Fer rovie del Nord. 

Veggansi le Tav. V e VI 

Per aumentare la potenza di trazione sulle ferrovie a 
fo rtissime pendenze, si è pensato da lungo tempo di so
·stitu ire alla trazione a semplice aderenza su1le rotaie, 
un sistema di rimorchiammto su dentiera, del quale si
stema le due ferrovie del Righi offrono gli esempi più 
.conosciuti (1). Il sistema in servizio al Righi è una im
portazione fatta dall 'America dal signor Ri$genbach del 
sistema 1\farsh, proposto nel 1858 e che funziona al Monte 
Washington fino dal 1867; la prima applicaz.ione di questo 
sistema, in Francia, è ancora recente (novembre 1887) ed 
ba avuto luogo sulla ferrovi a a dentiera da Langres-Marne 
a Langres città (2). 

In questo sistema, di cui andremo brevemente a ricor
.aare la costruzione, la dentiera è situata sull'asse della 
via e consiste in una specie di scala formata da un ferro 
ad LJ in cui le sponde sono verticali e rilegate da piuoli 
. che formano i denti della dentiera; queGti piuoli sono 
a sezione rettangolare, le loro faccie verticali leggermente 
convesse e son ribadite a freddo. · 

In principio la trazione della locomotiva si effettuava 
.esclusivamente per mezzo d'una mota dentata, a cui era 

(1) CoucuE, tomo n, pag. 726. 
(2) Revue générale des chemins de fer , gennaio 1838, pagina 55. 

Fase. 6~ - Fog. 2" 

trasmesso da un albero intermediario e per mezzo di 
ingranaggi il movimento degli stantuffi, e che montata 
su di un asse, imboccava colla dentiera; le ruote della lo
comotiva erano semplicemente portanti e folli sui loro 
assi. La dentiera era quindi necessaria su tutto il per
corso della linea, ed anche in piano; ma in seguito, il 
signor Riggenbach ha applicato il suo sistema a linee 
(come quella di Langres, per esempio) sulle quali dei tratti 
a forti pendenze esercitati a mezzo della dentiera si alter
nano con tratti nei quali la locomotiva cammina per semplice 
aderenza, ed a questo effetto, egli ha adottato un sistema 
di trazione misto, ossia tale che le ruote della locomo
tiva e la ruota dentata sono egualmente motrici; gli assi
motori a semplice aderenza e l'albero dell a ruota dentata 
sono tutti accoppiati tra loro. 

Ma durante la marcia colla dentiera si verificayano negli 
ingranaggi degli urti, dovuti principalmente alla distanza 
troppo grande tra i punti d'attacco clelJa ruota dentata 
corrispondenti all 'intervallo dei piuoli (100 mm. da asse 
ad asse) e che obbligavano forzatamente a camminare con 

· velocità molto piccola. 
Fu per rimediare a questi inconvenienti e particolarmente 

per poter adattare il sistema a dentiera al servizio delle 
linee di montagna di forte traffico, che il signor Romano 
Abt ha perfezionato nello stesso tempo la dentiera e la lo
comotiva (1). 

Noi verremo qui indicando il principio stesso del sistema 
dando la descrizione dei due tipi principali di apparecchi 
impiegati: gli uni per le linee a treni molto pesanti, pren
dendo per esempio la ferrovia dell 'Harz; gli altri per le 
linee d'importanza secondaria, come le ferrovie industriali, 
prendendo per esempio quella di Oertelsbruch. Faranno 
seguito alcune. notjzie relative al modo ed ai risultati del-
1' esercizio della linea dell 'Harz, apertasi al traffico fin 
dal 1885, e sulla linea di Bolan (Afghanistan) apertasi al 
pubblico servizio nel 1888 . 

D cin t iera. 

Part-J ricorrente dell'armamento. - La dentiera è for
mata da una serie di lamine di acciaio dentate, parallele, 
ed a dentature incrociate; il loro parallelismo è regolato da 
zoccoli-cuscinetti sui quali esse sono fissate , e che, nello 
stesso tempo, le trattengono alla voluta distanza; questi 
zoccoli o dadi sono a pattino e riposano essi stessi sulle 
traversine. La dentiera è di poco più elevata sopra le rotaie, 
la sommità della medesima è di 70 mm. al di sopra della 
sommità delle rotaie, affinchè le ruote dentate possano libe
ramente girare iri marcia sulle tratte senza dentiera. 

Il numero delle lamine, la loro grossezza ed il passo dei 
denti variano collo sforzo di trazione che devono esercitare 
le locomot ive, il quale dipende naturalmente dall 'inclina
zione della strada e dal carico dei treni; il profilo dei denti 
è ad evolvente di circolo. L'incrociamento dei denti, otte
nuto collo spostamento delle sbarre giustapposte d'una fra
zione di passo, permette di frazionare l'entrata in azione 
dell 'ingranaggio, scemando così gli urti i quali risulteranno 
molto meno considerevoli çhe quando il dente dell 'ingra
naggio venisse ad incontrare il dente della dentiera sn tutta 
la sua larghezza in una volta, e permettendo di aumentare 
la velocità della marcia fino a 25 chilom. all'ora . 

Il numero delle lamine è di due o di tre, secondo i casi. 
Alla ferrovia dell 'Harz, che è a scartamento normale 
(m. 1,435) e dove la declività della dentiera è nella maggior 

(1) L 'Unione delle for~ovie germaniche accorda v_a al sig~or .Romano 
Abt un premio di marchi 7500 (L. 9375) pel suo s :s t~ma dr via a d~n
tiera e di locomotiva a ruote dentate (V. R evue generale des chemius 
de fer, n. di luglio 1888, pag. 68). 
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Fio-. 71 e 72. - Dentiera della ferrovia li Bolan-Pass, di m. 1,676. - cala di 1 : 4. 

parte di 60 mm. per metro, ed il carico dei treni raggiunge 
le 120 tonnellate, la dentiera è di tre lamine distanti 40 mm.; 
queste lamine hanno 20 mm.· di gro ~sezza e 110 mm. di 
altezza; il passo della dentatura è di 120 mm. (1). Le sbarre 
o lamine sono in pezzi di m. 2,640 di lunghezza, sono :fis
sate come l'indicano le figure 69 e 70 su cuscinetti a pat
tino, di acciaio fuso, formati da due parti simmetriche che 
abbracciano la lamina di mezzo; i cuscinetti poggiano sul 
mezzo delle stesse traversine che sostengono le rotaie Vi
gnole, queste ultime sono di acciaio e del peso di 30 Chg. 
per metro corrente; le tra\'erse sono di acciaio dolce, pesano 
43 Chg. e sono poste alla di 'tanza di 8 O mm. 

11 modo di fissare i cuscinetti ulle traversine, col mezzo 
di bolloni, come è rappresentato nelle figure 71 e 72 , è 
quello della ferrovia .di Bolan-Pass; quello adottato per 
la ferrovia dell 'Harz, a mezzo di fermagli serrati con cunei, · 
è rappresentato dalla fig . 69 che dà l'insieme della sopra
struttura della via a dentiera e della via ordinaria. 

(1 ) L o stesso armamento venne impiegato sulla ferrovia da P uerto
Cabello a Valencia (Venez uela), a scartamento di m. 1,067, con pen
denze massime di O mm. e treni di 60 tonnellate; e sulla ferrovia 
dello tafo inglese cli Bolan-Pass, nell'Afghanistan, a scartamento di 
m. 1,676, con pendenze massime di 40 mm. e treni di 260 tonnellat e. 

Oltre ai cuscinetti semplici che fermano le lamiere sulle· 
traversine, vi è all'e.s tremità di ciascuna lamina, un cusci
netto-stecca destinato a fissare i giunti tra le lamine di 
una stessa fila. La dentiera è posata in modo che i giunti 
corrispondano sempre all'asse d'una traversina e non vi è 
che un giunto solo sullo stesso cuscinetto; in esto modo 
la den tiera non presenta, per così dire, alcuna interruzione 
di continuità, e, per con eguenza, tutte le traversine con
corrono alla stabilità, ciò che permette di non aver bisogno 
di ricorrere all' impiego di longarine. L'incrociamento dei 
denti è sempre tale che almeno tre denti i t rovino a con
tatto. 

Nel caso in cui la dentiera non ha che due lamine, come 
per la ferrovia di m. 0, 690 di scartamento che è in esercizio 
alle cave d'ardesia del signor Oertel (Saxe-Meiningen), ove 

"le rampe raggiungono più frequentemente il 137 per mille, 
il cuscinetto di sopporto e di trattenimento è formato d'un 
solo pezzo, ed ogni sua faccia riceve una lamina. Le fig. 73 
a 75 rappresentano la dentiera di questa ferrovia indu
striale; le due lamine hanno ciascuna 15 mm. di grossezza, 
100 mm. di altezza e distano t ra loro di 35 mm. ; il passo 
dei denti è sempre di° 120 mm. I cuscinetti dì sopporto sono 
di ghisa od a pattino; essi sono fi sati sulle traver ine d-
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F ig. 73. - :B'errovia a binario ridotto di OtJrtelsbruch, 
sezione trasversale. - Scala di 1 a 4. 

:· 
I 

Fig. 74·7 5. - Id. id., elevazione e pianta. 
Scala di 1 : 8. 

legno per mezzo di viti a le&no; la rotaia Vignole è d'acciaio, 
e pesa 12 Chg. per metro corrente (1). 

Il signor Abt ha egualmente applicato la dentiera alle 
fe rrovie funicolari, in modo analogo all 'impiego della den
tiera a piuoli, a Giessbacll (2) ; in questo caso la dentiera 
non serve a rimorchiare il treno, ma a moderarne solamente 
la velocità, ed a permettere il suo arresto in caso d'acci
dente. A questo scopo, essa si compone di due lamine fissate 
alla parte interna d' una GOppia di cuscinetti (fig. 76) tra i 
quali passa un'ancora di sicurezza, le cui bra(jcia vengono 

(1) Le linee di questa fe rrovia industriale convergono verso la sta
zione di Oertelsbruch, la quale è unita cQn una diramazione a dentiera 
ed a via normale (m. 1,435) alla stazione di Lehesten della rete dello 
Stato Bavarese; i treni sono rimorchiati per semplice aderenza fino alle 
salite del 35 per mille, la dentiera non esiste che per una salita quasi 
uniforme dell'80 per mille lunga 1200 metri; il carico dei treni è di 50 
tonnellate. 

Questa dentiera rassomiglia a quella della ferrovia industriale, tranne 
che le due lamine hanno ciascuna 20 mm. di grossezza, e sono fissate 
su cuscinetti d'acciaio fuso assicurat e alle traverse d'acciaio da bolloni 
come nella ferrovia di Bolan-Pass. 

La forrovia industriale ed il raccordamento sono stati aperti all' e
. sercizio nel gennaio 1886. 

(2) Vedere Revue générale des cheniins de fer, n. di giugno 1880, 
pagina 462. 
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Fig. 76. - Dentiera per ferrovia funicolare . 

ad uncinarsi contro i bordi delle lamine in caso di acci
dente (1). 

La dentiera Abt ha il vantaggio di seguire senza diffi
coltà le curve assai forti; la sua disposizione stessa ne rende 
assai piiL difficile l 'ostruzione alla neve, al fa1wo ecc. al 

t . d ll d . o ' ' con rano e a entiera a scala la quale forma una serie di 
piccoli bacini; la sua pulitura è egualmente pili comoda. La 
riparazione è, inoltre, pii1 facile, percbè tutte le lamine e::; 
sendo eguali, si può rimpiazzarne molte in pochissimo 
tempo. 

Le lamine della dentiera sono d' acciaio Thomas; esse 
devono presentare una resistenza alla rottura compresa 
fra 48 e 50 Cbg. per mm. q., ed un allunaamento almeno 
del .18 0L0 e possibiliwmte del 22 al 33 °0[0 misurato sn 
200 mm. 

La fabbri cazione di quest~ lamine è parimenti assai sem
plice; sortendo dal lam inatoio esse sono finite a caldo; e 
dopo questa operazione, rfonite in pacchi da 30 a 50, essen
dochè i denti sono allora tagliati su t utta questa grossezza 
per mezzo di una pialla speciale. 

Lo scambio di via per una dentiera a tre lamine è rap
presentato dalla fig. 1, tav. V. Oltre alle lamine d'acro 
per lo scambio di via ordinaria, esso ha uno scambio d'~n 
elemento della via e della dentiera, manovrato simultanea
mente alle lamine, per mezzo d'un rimando di movimento. 

P ezzo speciale di entrata. - Per produrre l'inaranaao·io 
al momento in cui il t reno passa da una tratta 

0

in C L~i° l a 
locomotiva può funzionare per semplice aderenza ad una 

· tratta a dentiera, il sig. Abt aveva ideato (prima ancora 
dell'adozione de' suoi sistemi di dentiera e di locomotiva) 
un apparecchio designato sotto il nome di « pezzo di en. 
trata ». 

L'estremità della dentiera, sostenuta per una lunahe.zza 
di 3 metri da molle a spirale o·d a lamina, è rilegat°a alla 
parte principale da una cerniera orizzontale che permette 
così il suo spostamento verticale, fig. 2 a 4, tav. V; 11 
passo di questo tratto di dentiera è come quello della parte 
fissa (2), e la parte anteriore del primo dente è terminata 
da nn piccolo piano orizzontale. 

(1) Dentiere Abt di questa specie si trovano sulle ferrovie funicolari 
di Lugano (rampa di 248 per mille, lunghezza 250 metri); di Burgen
stok (rampa del 580 per mille, lunghezza 930 metri) ; dalla stazio11e 
di Zurigo al piazzale della Scuola Politecnica; di Napoli (V omero); 
dall'Havre alla costa. 

(2) Nei pezzi di entrata applicati al sistema a piuoli, ove i mecca
nismi degli assi motori ad aderenza ordinaria e della ruota dentata sono 
accoppiati, i.denti del pezzo di entrata hanno uno scartamento d'asse 
in asse minore di quello della dentiera fissa (97,5 mm. in luogo di 
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Per ben comprendere il suo funzionamento notiamo su
bito che i meccanismi della locomotiva, i quali comandano 
gli assi motori ad aderenza ordinaria e la ruota dentata, 
ono indipendenti. Nell 'istante in cui per il movimento di 
emplice aderenza, la locomotiva arriva sopra il pezzo di 

entrata, Ja ruota dentata è immobile; il suo primo dente 
venendo a incontrare il piano da cui è terminato il primo 
dente del pezzo di entrata, questo si abbassa sulle sue 
molle. 

Si pre en tano allora due casi, secondo che la resistenza 
del meccanismo motore della ruota dentata è maggiore o 
minore dell'attrito dovuto alla aderenza della testa del 
dente della ruota dentata sul piano orizzontale che è all'e
stremità del pezzo di entrata ; nel primo caso, che è 'il più 
frequente, la ruota dentata non gira, ma striscia fino al 
primo vuoto del pezzo di entrata, e questo rialzandosi tosto, 
l'ingranaggio ba luogo. Nel secondo caso , la ruota dentata 
gira appoggiandosi sulla testa dei denti del pezzo di en
trata ; ma siccome il pa so di questi ultimi denti è mag
giore di quello dei denti della ruota dentata, ciascun dente 
della ruota si appoggia ucces i rnmen te un po' pil1 indietro 
sul dente corrispondente della dentiera ; ed all a fine di un 
brevissimo cammino il dente de1la ruota penetra nel vuoto 
che segue il dente cord pondente del pezzo di entrata, il 
quale tosto si solleYa rntto l'azione delJ e moll e, e l'ingra· 
naggio è assicurato. 

Non è che dopo che la dentiera è imboccata dalla ruota 
dentata che si introduce il vapore nei cilindri speciali i 
quali agiscono su quest'ultima. Intanto per facilitare an
cora pil1 l'entrata delle ruote dentate nella dentiera, è pre
feribile che il macchini ta, prima di giungere alla den
tiera, immetta un po' di vapore nei cil indri speciali ed im
prima così un leggero movimento cl i rotazione alle ruote 
dentate . Qualsiasi ur to riesce così 'evitato. 

Locomotiva. 

Il signor Abt provvide a che nella trazione sui tratt i a 
dentiera non fosse la ciato alla sola dentiera il còmpi to di 
servire di punto di appoagio all a locomotirn, ma ha utiliz
zato insieme colla dentiera anche la semplice aderenza. 

Questa combinazione ha il vantaggio d'aumentare il 
peso aderente dell a. locomotiva, e quindi la facilità di cir
colare sulle sezioni a semplice aderenza; il tipo di locomo
tiva impiegato è la macchina-tender a· due o tre ac::si ac
coppiati secondo i casi e generalmente munita alla parte 
posteriore di un asse semplicemente portante. Affine di fa
cilitare la circolazione in curva, gli assi accoppiati sono 
m0lto ravvicinati. 

Le figure 4 a 6 della tav. VI rappresentano la locomo
tiva della ferrovia dell'Harz, a tre assi accoppiati. 

Come abbiam già detto, i due meccanismi che coman
dano le ruote aà aderenza ordinari a e la ruota dentata sono 
indipendenti. Le ruote a semplice aderenza sono me se in 
movimento nel modo ordinario dai cilindd esterni. Gli 
altri due cilindri ono interni e situati vicini all a cassa 
del fumo ; i loro stantuffi agi cono sull 'estremità superiore 
d'un bilanciere verticale (come l'indica la figura 7, tav. VI) 
di cui la testa inferiore è congiunta alla biella che mette 

100 mm.). Re arrivando alla dentiera un dente della ruota incontra un 
pieno della dentiera del pezzo di entrata, la ruota dentata appòggia 
sulla dentiera e l'abba sa sulle sue molle ; ma per la differenza di passo 
(2,5 mm .) tra la dentiera e la ruota, arriva bentosto il momento in cui 
il dente della ruota si trova corrispondere ad un vuoto della dentiera ; 
ed in quest'i tante le molle sollevano il pezzo di entrata e l'ingranaggio 
ha luogo. 

Il tipo di locomotiva del sig. Abt permette, come ognuno può vederlo, 
di sopprimere queste ineguaglianze di passo nella dentatura della den· 
ti~L . 

in azione i due falsi assi accoppiati portanti ciascuno una. 
ruota dentata. Tutta questa trasmissione è interna, gli 
assi delle ruote dentate sono portati da una coppia di lon· 
garoni interni speciali, poggianti, senza interposizione di 
molle, sugli assi delle ruote di aderenza; in questo mod<> 
le-ruote dentate sono sempre allo stesso livello al disopra 
delle rotaie. Questi due meccanismi hanno la loro dis tri
buzione ed il loro regolatore speciali. 

Il consumo di vapore aumenta evidentemente nei tratti 
a dentiera; ma da una parte la celerità è ridotta e dal
l'altra il numero dei colpi di scappamento per giro di ruota 
aumenta in una proporzione superiore a due, onde la chia
mata del camino riesce considerevole, anche a debole velo
cità, e la rroduzione di vapore varia nel medesimo senso. 

Sugli ass i portanti delle mote dentate e da ciascuna. 
parte di queste sono inalberate le puleggie (tav. VI, :fig. 8 
e 9) con corona a scanalature sulle quali 11 macchinista può 
far agire delle ganascie anch'esse scanellate, si ottiene così 
un freno di grande potenza; ol!re agli zoccoli a freno ordì· 
nario i quali agiscono egualmente sulle ruote ordinarie 
motrici. 

Ciascuna coppia di cilindri è munita d'un freno ad aria 
di sistema analogo a quello di Debergue, come è stato ap
plicato al Righi (1), e per lungo tempo alla ferrovia da. 
Enghien a lVIontmorency. Il suo funzionamento è analogo a 
quello del contro-vapore; solamente che im ece di funzio
nare con vapore ed acqua, essendo data la contromarcia ed 
il regolatore aperto, il meccanismo aspira l'aria esterna e 
la spinge nei tubi di ammissione ove, il regolatore essendo 
chiuso, viene compressa; il macchinista lascia sfuggire 
quest'aria per mezzo di un rubinetto che è a sua disposi
zione. 11 grado di apertura di questo rubinetto permette di 
regolare lo scappamento dell'aria ed in conseguenza l'a
zione ritardatrice del freno. 

L'aria aspirata non è presa direttamente dalla colonna 
di scappamento nella casrn a fumo, ove attingerebbe fa. 
ville od ultimi residui di carbon fossile che verrebbero ad 
insudiciare e rigare lo specchio del tiratoio, ecc., ma all'e
sterno per mezzo d'un giuoco speciale di valvole. Nell'in
tento di ovviare agli inconvenienti del ri scaldamento del· 
l'aria, dei cilindri e degli stantuffi durante la compressione 
dell'aria, si inietta nell'interno dei tiratoi un piccolo gettG 
d'acqùa proveniente dal tender. 

Le ruote dentate sono formate ciascuna di più dischi 
dentati in numero eguale a quello delle lamine della den
tiera, e la loro dentatura è pure incrociata in modo da con· 
cordare con quella delle lamiere della dentiera. Così nel 
caso attuale della ferrovia dell'Harz, i denti non sosten· 
gono ciascuno che l 16 dello sforzo di traz ione totale. 

Inoltre, per ci ascuna ruota dentata i punti d'attacco dei 
due dischi di fronte che imboccano sulla stessa lamiera di 
dentiera sono egualmente incrociati; ne risulta che per una 
lunghezza di passo della dentiera si hanno sei prese suc
cessive dei denti delle ruote, ossia una presa ad ogni l 16 
di passo, vale a dire ogni 20 mm.; in tal modo la marcia 
della locomotiva non presenta più scosse di quelle che 
presenterebbe sopra una ferrovia ordinaria. 

Tuttavia, volendosi rimediare a movimenti anormali do
vuti a difetto di posa, ad ineguaglianze di dil atazione, a 
consumo di materi ale, ed anche a cedimenti del t erreno, 
questi dischi non sono punto invariabilmente fissati ai 
loro alberi ri spetti vi. 

L'a se delle ruote dentate presenta nel suo mezzo un ri
gonfiamento il cui diametro esterno è uguale al diametro 
interno delle corone o di schi dentati (segnati soltanto in 

(1) Vedi CoucnE, vol. m, pag. 490. 
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numero di due sulla figura per chiarezza maggiore del di
segno); questo rigonfiamento presenta sul suo circui to delle 
cavità a (fig. 8, tav. Vl), nelle quali si adattano le molle 
a ferro di cavallo r, aventi nello stesso tempo presa mi 
dischi, in cavità analoghe a quelle praticate nell'asse, come 
l 'indicano le figure 8 e 9, tav. VI. Le estremità di qnesta 
molla distano di 2 mm.; qnesto giuoco rappresen ta in 
que to punto del circuito lo spostamento rotativo possibile 
dei di chi in rapporto all 'asse. 

I dischi dentati sono trattenuti lateralmente dai fianchi 
delle puleggie di freno invariabilmente fi ssate sul corpo 
dell'asse per mezzo delle chiavarde b b, lo scartamento in
terno di queste puleggie che è di 120 mm. è inferiore di 
0.5 mm. alla grossezza delle corone dentate, ciò che per· 
mette a queste ultime senza difficoltà lo spostamento di 
cui abbiamo già parlato. 

In vir tù di questa disposizione l 'ingranaggio ha luogo 
in modo quasi perfetto. 

Tutti i pezzi del meccanismo, assi, cerchi, bielle, gambi 
di stantuffo, ecc., sono d'acciaio Krupp, i rocchetti sono 
pure di acciaio fuso e fu cinato ed hanno la. resistenza alla 
ro ttura di 72 Cbg. per millimetro quadrato. 

Diamo qui le dimensioni ed i dati principali della loco
motiva della fe rrovia dell'Harz a 4. assi di cui 3 accoppiati , 

asse portante, ed è disegnata nella tav. VI , fig. 1 a 3. Essa 
ba quattro ruote dentate accoppiate di m. 0.573 di dia
metro, mosse da cilindri di m. 0.300 di diametro e 
m. 0.500 di corrn; le ruote di aderenza di m. 0.900 di 
diametro sono mosse da cilindri di m. 0.300 di diametro 
e m. 0.400 di corsa. 

La superficie di riscaldamento total e è di 48 m2 (foco
lare m2 5.50, 154 tubi m2 42.50), la superficie della <Y rn,
ticola è m2 1.10 ed il timbro 10 atmosfere; essa pesa 
18.4 tonnellate a vuoto, 23.2 tonnellate in carica cogli ap
provvigionamenti completi, e rimorchia treni di 50 ton
nellate snlla salita dell'80 per mille; la sua Yelocità varia 
secondo la pendenza da 8 a 24 chilometri all 'ora. 

Ferro1·fa clell'Harz. 

L'applicazione pii1 importante e pii1 antica del sistema Ab~ 
è quella della fe rrov ia dell 'Harz (Brnnswick) a via norm3Je, 
che va da Blankenburg a Tanne, aperta dal 15maggio1 885. 

La linea ha la lunghezza di Chm. 30.5; dieci tratte 
aventi lunghezze varianti da 250 a 1550 metri e presen
tanti insieme Chm. 7,8 di sviluppo sono provviste di den
tiera. Le tratte senza dentiera hanno pendenze non mag· 
giori del 25 per mille, mentre la dentiera è su tratte aventi 
da 45 a 60 per mille di pendenza. 11 raggio delle cune è 
raramente al disotto dei 300 metri; ma tal volta è cli 250 rappresentati dalle figure 4 a 6 della tav. VI. 

l 
Lunghezza . . rn. 

Graticola . Larghezza » 
Superficie. . . m2 

{ Lunghezza . m. 
! Larghezza » 
( Altezza )) 

F ocolare · . 

metri nell e tratte a dentiera e di 1 O metri nelle altre. 
1.700 La fig ura 77 offre un profilo particolareggiato della linea ; 
1.100 la quale parte da Blankenburg, stazione unita alla grande 
1.87 linea ad Halberstadt da una ferroria di tipo ordinario; per-
1.700 corre anzitutto 3 chilometri in leggera pendenza, passa vi-
1.170 ci no agli alti forni Harzer Werke, ·ove la dentiera inco-
1.435 mincia, e sale con acclività quasi continua del 60 per mille ; 

Tubi . 
) 

Numero . 
Diametro 
Lunghezza 

m. 

Superfi cie l Diretta . 
di Indi retta . 

riscaldamento Totale 

)) 

m2 
)) 

. )) 

Timbro, 1 O atmosfere. 

Meccanimo 
di 

aderenza 

Diametro dei cilindri m. 
Corsa degli stantuffi )) 
Diametro delle ruote motri ci » 
Diametro delle ruote portanti l> 
Base delle ruote motrici » 
Base totale delle ruote » 
Diametro dei cilindri . m. 

Meccanismo Cor a degli stantuffi . l> 
dentato Diametro dei rocchetti (circolo 

primitivo). » 
Pe o della locomotiva a vuoto Tonn. 
Pe o della locomotiva f Assi motori l> 

in carica I As.se :portante . l> 

Totale Tonn. 

251 esrn è in terrotta a capo di 3 chilometri dal piano ori zzon-
0.045 tale. di Bast, ove è stabilita una stazione per il traffico dei 
4.050 prodotti forestali; la livelletta in ascesa del 60 per mille 

.305 continua fin o alla gall eria di Bielstein quasi in oriZ?ontale 
127.739 (in sali ta del 0.75 per mille) della lunghezza di 640 metri. 
136. 1-14 Questa galleria era già ·stata costrutta per l 'esercizi o 

0.450 
0.600 
1.250 
0.750 
3.050 
5.450 
0.300 
0.600 

delle miniere di questa regione e la fe rrovia non ha fat to 
che utilizzarla; i arriva in seguito quasi in piano al l:;t sta
zione di Braunesumpf, la più im portante di t ut ta la lineél, 
ove sono i minerali. Si rimonta in sali ta del 60 per mill e 
su circa 2 chil ometri fi no a Hi.itten rode a 280 metri al di
sopra di BJanke11burg, ed a Chm. 9.9 di distanza; la linea 
discende allora in declivi tà dal 25 al 60 per mille fin o al 
vil laggio di Gùbeland, nella traversata del quale la ferrovia. 
è stabi li ta ulla strada ordinaria ; dopo aver attraversato 
sopra una lunghezza di 210 metri la gall eria di Bismark in 
pendenza del 3.5 per mille, nuove salite dal 20 al 25 per 

0.573 mille conducono fi no a Elbingerode, villaggio pure attra-
45, 740 versato a li vello sulla strada; tre chilometri pii1 distante, 
43.500 la linea valica ancora una seconda vetta e discende in se-
12.400 guito a Rothehùtte e Tanne. 
... 
5 900 

· . ,La fe rrovia e la locomotiva impiegate sono state descritte 
0 

· pm sopra. 
Capac~t~ de~l e cas e. dell'acqua · m3 4.53 l Il rnateria1e si compone di 5 locomotive, 6 vetture per· 
Capacita dei serbatoi del carbone . » 2.000 1 viaa<Yiatori 2 vagoni a bao·ao-lio e 36 carri rn rei Una 

00 ' b • 

Questa locomotha rimorchia 120 tonnellate colla velo- grande parte del traffico si effettua d'altronde con ragoni 
cità di 10 Chm. all 'ora ille salite del 60 per mille; con di altre Compagnie, il materiale non esigendo alcuna dispo-
treni pii1 leggieri essa può raggiungere 25 Chm. all'ora. sizione speciale. 

La locomotiva a via ridotta della fe rrovia industriale di Come abbiamo già detto il carico ammesso per i treni è 
Oertelsbrnch è disegnata nella tav. VI, fig. 10 ; essa l1a di 120 tonnellate, vale a dire 16 assi car icati; pertanto ar · 
solamente due assi accoppiati distanti m. 1.400, non ha riva qualche volta che questi 16 assi cari cati sopportano un 
che un solo albero a mota dentata, pesa 5500 Chg. in ca- peso lordo di 138 tonnellate. Se nel treno si trovano deg]i 
rica e rimorchia un vagone carico di 3500 Chg. sulle salite assi non caricati , il carico lordo del treno può el evarsi a 20 
del 137 per mille. assi alla condizione che il peso lordo di 120 ton nellate non 

La locomotiva che serve al raccordamento a via normale sia oltrepa~sato. 
da . Oertelsbruch a Lehesten ha due assi accoppiati ed un I vagoni sono muniti di semplici freni ad aderenza e non 
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perci ò, in questi treni spe
ciali, non vi sono guarda
freni, e non vi ha che un 
conduttore per notare la 
quantità ed il numero dei 
vagoni trasportati; esso 
viaggia sulla macchina. 

Alla salita delle tratte 
a dentiera, i treni sono 
spinti dalla locomotiva e 
procedono colla Yelocità 
di 15 chilometri all 'ora 
in media; alla loro di· 
scesa, la locomoti va tro
vandosi in testa del treno, 
la velocità è di 10 chilo
metri all'ora solamente; 
tuttavia sulle tratte a 
semplice aderenza lungo 
le quali le declività sono 
minori del 25 per mille~ 
la velocità nella discesa 
raggiunge i 20 chilomètri 
all 'ora (1). 

L'esercizio di q llesta 
ferrovi a funziona da pii1 
di tre anni senza difficoltà; 
la circolazione è stata 
interrotta nel corso del
l'annata 1886, che è stata 
molto nevosa, ma solo per 
tre giorni, in seguito ad 
una nevicata abbondan
ti ssima; la leggera du
rata di questa inturu
zione ha dimostrato la fa. 
cilità colla quale si i:uò 
sgombrare la strada e 
specialmente la dentiera. 

Fig. 77. - Profilo della ferrovia dell 'Harz. 

Si era da di v e r si 
espressa l 'opinione che 
tre denti della mota non 
potessero mai essere si
multaneamente imboccati 
nella dent iera, peroccbè 
occorrerebbe pe r questo -

sono provvisti, come le locomotive, di freni a ruote dentate 
aventi presa sulla dentiera; i vagoni a freno devono e3sere 
ripartiti come segue: 

Nei treni di 20 assi - 8 assi frenati 
» da 18 a 14 >> - 6 » 
» da 12 a 8 » · 4 » 
» di G » - 2 » 

I vagoni accoppiati caricati di grandi tronchi d'alberi 
possono far parte di tutti i treni, ma devono essere sempre 
separati dalle vetture dei viaggiatori per mezzo cli un veicolo 
che non ne contenga; durante l'anno 1887 si sono rimor
chiate 242 coppie di questi vagoni speciali per il trasporto 
di grosse travi. 

I minerali sono trasportati, per mezzo di treni speciali, 
in vagonj appositi, dei quali la metà è munita del freno 
Heberlein e l'altra metà provvista semplicemente della corda 
di trasmissione di questo freno (1). Il macchinista manovra 
il freno Heberl~in dalla piattaforma della sua macchina; 

(1) Il freno continuo. a frizione, sistema Heberlein, quale è applicato 
in Germania, si trova descritto nel numero di agosto 1881 della Revue 
générale a pag. 136. 

apportare nell'esecuzione dei pezzi della macchina una 
cura e precisione impossibili a raggiungersi in pratica. A 
confutare queste obbiezioni in modo perentorio, il signor 
Schneider, Direttore della linea, effettuò una serie di espe
rimenti per rendersi conto delle posizioni relative dei 
denti delle ruote dentate e delle lamine de1la dentiera: a 
questo effetto, ai punti di osservazione, la dentiera è stata 
pulita su una lunghezza di 10 metri e ricoperta d'un sot
tile strato di pittura per meglio rendersi conto del feno
meno. 

Si fecero prove con treni a carica completa, tanto nella 
salita quanto nella discesa delle decli vità del 60 per mille 
successivamente in rettilineo ed in curva· di 300 metri di 
raggio, e si è constatato che l'ingranaggio ha luogo, salvo 
rarissime eccezioni, su tutte le tre lamine. 

Questi esperimenti si sono fatti in condizioni sfavorevo
lissime, causate da un freddo rigidissimo, al principio del 
mese di gennaio di quest'anno . (1888); per conseguenza 
tutti i dubbi relativamente al funzionamento normale del-

(1) Queste cifre sono state stabilite dalla Direzione dello Stato di 
Brunswick d'accordo col controllo di sorveglianza prussiano. 
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l ' ingranagg io dei den ti sono completamente eliminati. Le spese d'esercizio , non compre e quelle ri
Questo fatto è d'altronde confermato da ciò che il consumo . portate qui sopra, sono per · chilometro-treno di L. 
dei denti dell a dentiera è praticamente nullo e che quello le spese di trazione e di manutenzione del 
delle m ote dentate ò in ignificante. materiale rotabile (comprendendo gli stipendi dei 
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2.225 

Così i denti della macchina « Principe Albrecht » dopo macchinisti, fu ochìsti, pulitori, ecc., le spese per 
un senizio di due anni, erano logorati di millimetri 1.5 combu t ibile, acqua, materie di grasso e di pu
da eia cuna parte. ossia in tutto di 3 millimetri; siccome li t ura per vetture e vagoni, la manutenzione delle 
essi avevano primitivamente uno spessore di 56 mm. e che locomotive e dei vagoni) si elevano per treno-
si può ammettere, senza inconrnni en te, il consumo fin o allo chil ometro a. . L. 0.82 5-
spes ore di 40 mm., queste ruote potrebbero fare ancora . . . . . 
quat tro volte altrettanto servizio, ossia du rare ot to anni an- Durante .il p er~odo. dal l 0 _lu~l 1_0 al 31dicembre18 7, ~l 
cora pri ma di es ere cambiate. : numero dei trem-chilometn s1 e elevat.o a 49 .060, ed il 

Le spese d'esercizio per l'annata 1 87, si suddividono con umo del ?arbone duran.te lo stesso penodo a Chg. 13.72 
come segue: per tren.o-chilometro, ed. il consumo delle materie gra.sse· 
10 Stipendio del personale fi sso. L. 50.927.GO per l ubnficare le locomotl\' e a Chg. 0.0677 per treno-ch1lo-

·20 Salari del personale s tra ordi n ar i o, metro. . . . . . 
auarda-via, uomini addetti alle squadre La can ea ,media dei t rem è stata eh 97 tonn ellate du-
di armamento, agenti ad economia delle rante tutto 1 anno .1887 · . 

I 

t azioni e dell 'ammini trazione centrale » 5 .97 7.50 Il consumo medio del carbone (Chg. 13.72 per treno -
30 Spese effettive di riscaldamento, illumi- chilome~.ro) ~ assa~ t enue, ma. esso p~re prin?ipalmente do-

nazione, spese d'ufficio, ecc. . » 15.517.50 vuto all 1mp1eg~ di carb0ne eh quah_ta s?penore. 
40 Manutenzione dell a via (1) .· » 23.021.25 Il consurr.10 d acqua durante un via g_g10 da :Slankenburg 
50 Spese dei tre~i, non compresi gli sti- a Tanne e nt?1~no .CChm. 61) può. arn~are a1 14 ~s ; su 

pendi e salan del personale delle mac- questa. quan,~ita .bi sogna computa1~ lai game_nte 3 m con-
chine e dei treni, di cui ai N. 1 e 2 » 38.675.00 sum~ti per vm,piego del fre~.o ad a~·i.a nella discesa ; restano 

50 1\fanutenzione delle }ocomoti ve vetture a1lo1 a 11 m d acqua evaponzzata , il consumo del carbone 
e vagon i . ' L. 15.521.25 corrispondente è in questo caso di 1000 Chg. 

7° 1 pese per consumo ol tre quelle del ma- FetTOl'ia. di Dola.u-Pass. 
teriale . » 8. 738 .75 

Termineremo questa nota dando il risultato d'esperienze 
Totale L. 211.378.75 comparative fatte ufficialmente il 3"0 marzo 1.888 alla fer-

11 numero dei treno-chilometri effet tuati nel- rovia di Bolan (Stato inglese) sopra la pendenza del 40 per 
l'anno 1887 è stato di 94.802 mille con locomotive combinate sistema Abt del peso di 54 

11 numero dei viaggiatori trasportati è stato di 53 .500 j tonnellate in servizio e locomotive ordinarie a semplice ade-
Il numero delle tonnellate di merci è stato di 120.000 renza del peso di 74 tonnellate in servizio. 

Numero dei veicoli 
N umero d'ordine Numero Peso effet tivo Velocità 

drg li dell e locomotive del treno della marcia 
in chilomet ri e periment i ri morchian t i i l t reno carichi vuoti Tot ale in t onnellate 

all 'o ra 
- ----

1 1 Abt 2 10 158 12.9 
2 1 )) 9 4 13 H:6 j/

4 
)) 

:) 2 )) 9 4 13 186 j I, 14.85 
4 2 )) 9 4 13 1 6 j / 1 20.00 
5 

I 

2 )) 9 13 22 269 9.65 
6 2 I) 9 17 26 304 9.65 
7 2 ordinari e classe L 9 4 13 1 6 j/ 4 16.l 

2 )) IO 16 16 22 1 11, 14.65 
9 

I 

2 )) 11 8 19 2.59 1/4 10.55 
10 I Abt 11 19 259 11, 6.45 

N B. Col carie di 259 1 I 4 t onnellate ( 11 vagoni carichi e 8 vuoti) sulla sal ita del 40 per mille si poteva , con una sola loco
motiva Ab t, fermarsi e riprendere la marcia senza difficoltà, mentre che con due locomotive a semplice aderenza , se il t reno si 
ferma va, non era più possibi le r iprendere la marcia. 

I 

I 

I 

Le locomotive Abt, in servizio alla ferrovia di Bolan , 
sono del tipo di quelle della fe rrovia dell 'Harz, le loro di
mensioni principali sorio: 

tonnellate in servizio, di cui 42 tonnellate di peso aderente. 
Le locomotive a semplice aderenza (classe L) sono a tre 

assi accoppiati con carrello por tante (a due assi ·n avan
treno ed un tender a 3 assi. Il diametro dei cilindri è di 
0.458, la corsa degli stantuffi è di m. 0.660, il diametro 
delle ruote motri ci m. 1.295 , ed il timbro 11 atmosfere. 

foccanismo Meccanismo 
, d 'aderenza dentat o 

Diametro dei cilindri. m. 0.480 0.380 
Corsa degli stantuffi. . >> 0.600 0.400 
Diamet ro dell e ruote. . » 1.300 0.573 

La superficie della graticola è m2 2.40, la superficie di 
riscaldamento totale è m2 138, 1 (superficie diretta m2 9. 7; 
superficie indiretta m2 12 .4) ed il t imbro 10 atmosfere. 
Il peso della_ locomotiva è di 42 tonnellate a vuoto e di 54 

(1) Queste spese saranno minori nell'anenire perchè i g randi rile
vati sono attualmente consol idati e perciò non saranno più necessari 
rialzamenti delle t raverse t anto frequent i come è avvenuto fino ra. 

Da quanto sopra risulta che il si stema Abt può rendere 
grandi servizi sulle linee a forti salite, perocchè esso per
mette di aumentare sensibilmente la potenzialità di dette 
linee in seo· tli to alla possibilità di poter così rimorchiare 
dei for ti c~ri chi su queste salite conservando delle Yelocità 
compatibili coi bisogni del traffico e senza che ne risultino 
difficoltà speciali, come lo dimostrano le ferrovie in eser
cizio di Harz e di Bolan. 

(Estrat to dalla Revite générale cles chemins cle fer, 11 luglio 1888). 
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l.'elettrotecnic.i nella Es1losizione unhersale del 1889 in 
J>ario+, - Note del prof. GALI LEO FERRARIS. Appendice all'An
nuarif) per l'anno scolastico 1890·91 del R. Museo Industriale Italiano 
in Torino. - Op. in-8° di pag. 9 . - Torino, 1891. 

L'Esposizione internazionale di elettricità che nel 1889 si è veduta 
~ Pari.,.i, dopo la prima che ivi ebbe luogo nel 1881, e le successive di 
]')fonac~ di Vienna, di Torino e d 'Anversa, è riuscita singolarmente 
i strutti~a, ed ha offerto al chiarissimo prof. Ferraris materia di rifles
sione e di sintesi pregevolissima agli specialisti non solo, ma a tutti 
coloro cui piace tenersi al corrente dei progressi in generale della elet
trotecnica. 

II progresso che in pochi anni si è fatto nella conoscenza delle pro
J)rÌetà delle macchine dinamoelettriche e delle leggi quantitative che 
le governano ha ~r~dotto nell'arte. di disegnare e co~t;~rre tali mac
<"hine una notevolissima trasformazwne. Alla molteplic1ta delle forme 
ed alla varietà dei disegni, che erano conseguenza e prova di grande 
incertezza nell'indirizzo scientifico, e di cui le passate Esposizioni ave
yano fatto grande sfogg io, ha tenuto dietr..i un indirizzo unico, una 
guida uniforme, dovuta ~ssenz.ia.l'!lente alla di~usione ed al retto iJ?
Jiiego che ha trovato fra i t ecmcr rl concetto chiaro e focondo del Ctr

cuito magnetico e della influenza delle dimensioni sue sul fiitsso d' in
duzi"one. Tale trasformazi one, cominciata nel 1883 per opera principal
mente del dottor J. Hopkinson, ebbe tra i più efficaci fautori l'inge
gnere Gisbert Kapp che nel 1885, con pubblicazioni inspirate da un 
senso tecnico sicuro e con una serie di macchine nelle quali aveva in 
più modi risolto il problema .di aver.e nel circuito magnetico una. mi-
11ima lunghezza ed una massima sezione, ottenne che la trasformazione 
11 ella composizione delle macchine dinamoelettrìche diventas e generale 
in brevissimo t empo. 

E così fu vista all'Esposizione di Parigi la Casa Edison presentare 
t anto per le più grandi macchine, come per le pit'.1 piccole un unko 
modello, il modello a semplice ferro di cavallo, con braccia verticali 
grosse e corte, con estremità polari assottigliate, colle proporzioni in
somma consigliate da Hopkinson; - la Società Gramme non presen
tare più che a scopo di storia le sue antiche macchine del tipo Atelier 
e le altre numerose forme per le quali essa è passata, ma fissarsi spe
cialmente sulla costruzione di un solo tipo, sul tipo a semplice ferro di 
cavallo, coi poli in alto e colle braccia robuste e corte ; - la Casa 
Sauiter e Lemonnier abbandonare anch 'essa quasi completamente il 
modello Gramme a colonne multiple verticali, adottare francamente 
per le macchine bipolari il tipo Manchestei' delia fabbrica l\father e 
Platt, che rappresenta una a pplicazione razionale, ottima dal punto di 
vista costruttivo, dei nuovi principiì, e per le macchine multipolari ac
costarsi alla forma delle macchine Thury ; - infine, per tacere d'altn: 
minori, la stessa Casa Siemens ed Halscke di Berlino, sebbene diretta
mente astenutasi, come tutte le fabbri che t edesche, dall'Esposizione 
parig ina, presentare, a mezzo della Società Alsaziana di costruzione 
meccanica che la rappresenta in Francia e costruisce sopra i disegni e 
coi criteri di quella cospicua Casa di Berlino, macchine bipolari del 
tipo a semplice circuito magnetico, coi poli in alto, aventi nuclei corti 
e gro si, e particolarità costruttive che ricordano perfettamente la 
macchina a poli superiori Kapp. 

L ' insio- ne maestro di elettrotecnica nel prendere ad esame le novità 
d~gn e di qualche osservaz ione nelle varie macchine dinamoelettri che 
esposte, fermasi a fare il seguente confronto tra il pi tt grande degli 
e emplari esposti nel l 89 dalla Società Americana Edison , e la grande 
macchina dinamoelettrica presentata ll el 18 l Ia quale superava t utto 
q uantò in quel t empo era lecito immaginare come praticamente poss ibile. 

llioclello clel 1 1 Moclcllo del 1 9 

Numero dei g iri al I ' . 350 450 
P ot enza in Ch ilowatt. • 100 175 
P eso tot ale della macchina in t onn. 26 12, 7 

umero di joule per g iro e per Chg. 0,66 1,84 

Donde si vede che l'ut ilizzazione del materiale impiegato nella co
struzione della macchina è, col nuovo modello, quasi tre volte migliore 
che col modello antico. Tale confronto mette in chiaro la ragione per 
cui non solo il disegno, ma anche la potenza delle maccl1ine ha molto 
variato. Nel 1881, eccezione fatta della macchina dinamo-vapore di 
Edison, le maccliine dinamoelettriche avevano potenza non superiore a 
qualch e d ecina di cavalli dinamici . Ora invece sono divenuti comuni 
m acchine che con moderate dimensioni hanno potenze di centinaia di 
chilowatt, equivalenti a centinaia di cavalli-vapore. P er cui vediamo 
nell'uso pratico funzionare industrialmente una o due macchine dina
moelettriche pot enti (a vece di parecchie comandate da altrettante 
cinghie) e di dimensioni armonizzanti con quelle della motrice e for
manti con questa un tutto compatto e stabile. 

Dall"argomento delle macchine dinamoelettriche il prof. Ferraris 
pa~sa a quello dei S!·stemi di distrib uzione, cominciando dal lamentare 

la mancanza pressochè assoluta all'Esposizione di Parigi del 1889 di 
tutto ciò che ri.,.uardasse le macchine trasformatrici delle correnti elet
triche mentre 

0

è noto che dopo le celebri esperienze della Esposizione 
di To:ino (1884) ch e ap() rsero un campo nuovo di studi e di applica
zioni, la costruzione e l'impiego dei trasformatori a correnti alternative 
si perfezionarono rapidissimamente, e in pochi anni si videro sorgere 
nell'Europa continentale, per opera della Casa Ganz di Budapest, nel-
1' InO"hilterra, per opera del Ferranti, in America, per opera della So
cietàWestinghouse, impianti colossali ove coi trasformatori si utilizzano 
migliaia di cavalli dinamici. 

Per compenso l'Esposizione presentava nella bellissima stazione della 
ComP':tgnia continentale Edison di Parigi un ottimo modello di sta 
zione centrale col ai sterna di distribuzione a tre fili , sistema, che è do
vuto ad Edison, e che ha ormai ricevuto numerosissime applicazioni; 
-offriva nella.Mostra della Thomson-Houston Internatio11al Electric 
Company un altro modo di applicazione dello stesso sistema, per il 
quale il prof. Elihu 'fhomson ha una privativa, e the più utilmente 
generalizzato per un sistema di distribuzione a cinque fili, fu poi stu
diato nello stabilimento di Siemens ed Halske di Berlinù, per essere 
applicato all 'illuminazione elettrica della città di Francoforte sul Meno ; 
- ed illustrava, colle Mostre della Società Americana di Edison, della 
Casa Thomson-Houston e di Heisler, i nuovi sistemi di distribuzione 
per lampade ad incandescenza in serie, mercè i quali, con impianti e
conomici, si riesce ad allargare il raggio di azione della distribuz ione, 
pur evitando l'impiP.go dei trasformatori. 

Un terzo ed ultimo capitolo della relazione del prof. Ferraris, è de
dicato a due applicazioni speciali, i motori elettrici e le saldatttre 
elettriche. 

Il problema della trasmissione elettrica del lavoro meccanico tra una 
generatrice ed una ricettrice a corrente continua era dimostrato com
pletamente risolto dai risultati ottenuti nella vera pratica industriale 
ben prima dell ' E sposizione parigina. E basterebbe cit are per t utti 
quelli ottenuti dal prof. H. F. '' eber nelle sue classiche esperienze 
sull'impianto eseguito dalla Società delle Officine di Oerlikon per la 
trasmi5sione dell'energia tra Kriegstetten e Soletta. Il problema nuovo 
attuale è quello della trasmissione dell'energia meccanica per mezzo 
delle correnti alternative. Invece l'Esposizione non presentava nem
meno un motore a corrente alternante che potesse considerarsi come 
d'uso pratico industriale, e dal quale si potessero ricavare dati d'impor
tanza veramente t ecnica. Meritevoli per altro di attenzione erano gli 
apparecchi elettdci del prof. Elihu Thomson, nella sezione degli Stati 
Uniti d'America, i quali apparecchi servirongli a mettere in evidenza 
certe azioni meccaniche prodotte per mezzo delle correnti alternative. 
Utilizzando i fenomeni dimostrati da Elìhu Thomson per produrre 
moti rotatori continui , si compongono veri motori elettri ci. Ma quelle 
esperienze, benchè per sè stesse importantissime, non avranno proba
bilmente alcuna influenza sull'avvenire della costruzione e dell'impiego 
dei motori elettrici a corrente alternativa ; il cui avvenire è oramai 
nettamente tracciato. La soluzione pii1 pratica e più semplice del pro
blema di trasmettere a grande distanza tra due stazioni una granda 
quantità di energia, sta nell 'impiego delle correnti alternative e di 
motori sincroni, consistenti in semplici macchine a corrente alternativa 
con eccitazione separata fatta con una corrente continua. 

P er fare economicamente la trasmissione occorrono macchine potenti 
e di g randi forze elettromotrici, ed in questo caso le macchine dmamo
elettriche a corrente alternativa sono le più facili a costruirsi. L'ìm
piego di tali macchine eliminerebbe d'un sol tratto tutte le maggiori 
difficoltà che il Marce! Deprez non riuscì a superare nelle sue disgra
ziate e sconfortanti esperienze di Creil. 

L 'Esposizione di Parigi del 1889 presentava infine cose notevolis
sime relati vamente al modo dì ottenere la saldatura elet ricadei me
talli. I modi di ottenere tale risultato sono due: il primo basato sul
l'impiego dell 'arco voltaico e presentato dall'ingegnere russo De Ber
nardos, la cui invenzione più importante consiste nell'attaccare il car
bone al polo positivo, invece che al negativo, come aveva fatto Siemens 
nel suo forno elettrico, e nell'ottenere cosi , malgrado il più rapido con 
sumo del carbone, un'atmosfera riduttrice che impedisce l'ossidazione; 
ma questo procedimento non pare accenni ad estendersi notevolmente. 

Invece ha fin d'ora acquistato una grande importanza industriale, 
ed ha innanzi a sè un grande avvenire il procedimento dovuto al prof. 
Elihu Thomson presentato dalla Thomson-Electric W eldin.q Com
pany , di Boston. Esso consiste nel far passare attraverso ai pezzi da 
saldare, messi in contatto e convenientemente premuti l'uno contro 
l'altro, una corrente di grande intensità. Quivi il nodo dell'invenzione 
e la ra.,.ione del successo stanno appunto nell'idea di far servire alla 
operazione della saldatura elettrica correnti alternative. All'Esposizione 
si eseguivano le più brillanti esperienze; e davanti ai l\Iembri del Con
gresso Internazionale degli Elettricisti si saldarono perfettamente , 
nello spazio di 195 secondi, due sbarre di acciaio del diametro di 6 
centimetri, mentre la forza elettromotrice secondaria era di circa mezzo 
volt, e l'intensità della corrente secondaria raggiungeva il valore di 
26000 ampère, e così con una potenza motrice di circa 1 cavalli
vapore. 

G. SACHERI. 

SacHERI Grov ANNI, Direttore . Tip. e Lit. CAMILLA E BERTOLERO, Editori. L. F. CA1111LLA, Gerente. 
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Fig. 1. - Cangiamento di via con dentiera a tre lamine. - Ferrovia di Bolan-Pass. 

A - . 
Fig. 2 a 4. - Pezzo d'introduzione sulla fer-rovia a ~tiera di Bolan-Pass- Scala di 8 mm. per metro. 

Fig. 2. - Prottpetto longitudinale. 
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Tip-LiLGamilla e Bertolero, -edito ti-Torino 

FERROVIA A DENTIERA SISTEMA ABT (Tav. 1). 
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Fig. 7. - Movimento dei 
Rocchetti 

d'ingranaggio. 

Fig. 8.- Metà sezione esterna. Sezione A B. 

. P'fospetto esterno, tolta. la puleggia. Prospetto dell' a:;:;e .. 

F{y.4- ----

Fig. 9. - Metà sezione esterna 
e metà sull'asse . 

Anno XVII-Tav.VI. 

Fig. 1 a 3. - Locomotiva a dentiera 
ed ade1·enza della linea da Oe1·telsbruch a 

Lehesten (Binario di 1"',435). 

Fig . 4a6. 
Locomotiva 
dell' Harz 

(Binario di 1 "',435). 
Scala di { a 40. 

Fig. 10 -Locomotiva della linea di Oertelsb1·uch 
(Binario 0 111 ,690). 

Tip-Lit CamtlJa e Berlolero, editori: -Torino 

FERROVIA A DENTIERA SISTEMA ABT (Tav. 11). 
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