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Si discorre in fine del Fascicolo delle opere c derli opuscoli spediti f rmzcbi alla Dire:;Joue dai loro A uto1·i od E diton". 
~-- ·--· i 

( '1}•-::rRUZIOKI IDRAULICHE E STR \.DALI ; tratto del 30 dicembre, 1enne afftdat~ al~ "Impresa Fogliotti 
' 1 geometra Giovanni, che a1e1a fatto Il n basso enorme del 

IL PONTE i:JUL PO PHESSO TJHNO ! 33,555 % · . 
(Veggansi le Tavole XII e X III) , L~Uicazione tlel ponte. - Per giusto rigua~·do alla citt~ 

- , di Trino, che concorse nella spesa per la cospteua somma d1 
rJaestiuni amministra tive prell111inar-i. - Fra le opere li' L. 300,0_00, si ~rescelse per l'im~ianto del ponte la _località 

stradali portate dalla Legge 23 luglio 1881, n. 333, da es- o~e fu~zwnava 1l porto natante di Brusaschetto (ve~l: l~ !~la­
sere eseguite col concorso dello Stato nella metà ~ella spesa, mmetn a generale, fig .. 96, nel t esto), ~o n _che_ n;u1a' a::.I ~ 
era pnre stato compreso un ponte sul Po fra Tnno e Ore- l mantener_e ed accrescme l afftuenz~ d~I prossun~ çomum 
scentino, da costnu-si per c~ua delle Provincie di Novara, j ·della_ collma -~l fiorente_ n?er~a~o d1 Tn~~· nonche 11 com­
. .Uessandria e Torino, le quali avrebbero a loro volta prov- 1 ~11m·cw che gm e_ffet~uavas1 fm,Il ~lonfenato da una parte, 
1eduto all 'altra metà d_ella spesa.. . ! 1l Vercellese ed 11 Bwllese dall altra. 

::\la poichè non eras1 ben defimto dove Il ponte arrebbe l * 
do1uto soraere, le due piccole città. di Trino e Crescentino, Circostan.re lowli massime piene, lm·o portata e luce del 
appoggiate

0 

dai Comuni che ono con esse rispettiva~e~te i~ ! ponte. _ Potera cl~r pensiero l 'estensione considere•olis­
rapporti pil.t frequenti , e dal canto loro le due ~rovmc~e eh i sima dei terreni laterali al fiume sommergibili nelle mas­
Alessanclria e di Torino, de ·iderose amendue di partempa1:e ! simc piene, quando cioè queste raggiungessero l 'altezza 
ai maggiori benefizi che l 'opera stessa potera r~car~,. cles1~ ! uguale 0 di poco inferiore alla piena straordinaria clell'ot­
~lerann_o :Ub~cazioni affatto di1erse. ~d _essendo n:1s~1ti :am l tobre 1839. Ma, d'~ltra parte, si ~ovette r~ettere c~1e gra_n 
1 tenh~tlv 1 eh accordo fra le ~re Pronn?Ie per determma1e la l parte di quei terrem sono colti1at1 a campi, ortagh_e e Sl­

ubicazwne cle~ ponte, e~opoch~ ~ a ~1ue~twne ~r~ stata _og~et_to l mili, per cui l 'acqua non a~rebbe potut? prendere s~1 mede· 
di replicate eh scusswm e declSlom cle1 Consigli Provmc~ah _e simi che un corso assai lento, mentre l'alleo propn amente 
Comunali interessati, eli progetti di convenzioni per 1l n - detto. coll'altezza d'acqua corrispondente a detta piena, sa­
parto_ dell~ spesa, e eli ricorsi al G_oYerno, si finì c~ll ' appa- ! rebb~ stato certamente in grado di ~maltirla ~er la ~assima 
gare 1 ,·oti _d1 . tt~tti colla co~we~zt~ne del 2-! maggw "1890 i parte, cosicchè sopraeleyando l_e argmature _esistenti, ove la 
fra le Provmme mteressate, m v1rtu della quale, _a veL:e del~ ! sommità era più bassa del h1ello della p1ena del 1839, o 
!"unico ponte del Po portato dalla I~egge 23 luglio 1881, Sl : costruendo altre opere di difesa, pote1asi costringere t utta 
sarebbero costrutti due ponti, uno a Trino e !"altro a Ore- ( l 'acqua a passare nell 'alveo senza produrre un rigurgito ec-
scentino. ! cezionale. 

Per il primo concorre,·ano : la Provincia di Alessandria l N è menomamente risulta che tanto la piena del 1839. 
per L. l t)5,000; Trino ed altri Comuni_ od Enti inte_re~sat~ quanto quella del novembre 1705, che portò l_e ~eque nel~ 
per J.1. -!2-!,000, oltre a L. 30,000 desbnate d_alla citta. dt l 'abitato di Trino (1), abbiano prodotto corroswm od altn 
Yercelli per la st rada cl 'access_o, restand? cosi la ma~gi?r l danni dipendenti dalla velocità dell 'acqua. Prendendo quindi 
spesa, ritenuta di J.1. 300,000 Circa, a can co della Pronnma ' come massima la piena del l 839, e rileranclo accuratamente 
eli Xomn1. . . , la pendenza media e una sezione tras1ersale del ~t~e, pas-

P er il secondo, quello ~h Crescen~mo, ane?be!·o ?onco~·so ! sante per la chiesa della Madonna del Buon Cons1glio, _do1e 
per metà lo Stato e per l ' ~ltra n?-eta le ~rov~nme ~~ T?nno · da diversi testimoni oculari fu indicato il li1ello raggnmto 
t' di ~o1a ra, dedotte le quote dei concorsi deliberati dai Co- contro i muri e nell 'interno della chiesa, si è calcolato la 
nnmi pel ponte stesso_. ~ . . , portata di metri cubi 3875, mentre da altri era ritenuta di 

:.\lentre pel ponte. eli Crescentmo non s1 e potuto ancora, 3200 ed a Casale solo 'eli m. c. 3000. 
per difficoltà di1erse, indire l'asta per l : appalto, per ~l ponte ~· Li~tando la luce del ponte alla larghezza media del­
di Trino :;:i potè procedere con maggior sollemt~1dme, at- l'alveo ordinario, misurata dove il fiume corre raccolto in nn 
talchè verso la fine del 1890, quando era ancora m corso la : sol ramo e che fu ritenuta di 216 metri, ne risultaya che 
cOll_IPilazione de~ progetto, affidav~si _ad ~1~a Soc_ietà ~oope · , per la pi~n a più volte men~ionata an-ebbe av~1to luogo nn 
rabra eh produZione e lavorç, c~stitmtasi m Tn no, l esecu- , riauraito di m. 0.48 raaanmaendo nella sezwne del ponte 
zione di un tratto di riler ato sulla spon~a s_ini st~·a e ~a fab- ! itliv~llo di m. I SI,95 s~~ m:r·e. Ed a questa ordinata si 
bric~z ion~ ~i prismi di calcestruzzo destmat1 al n YestliDento ! fissò la linea d'imposta agli archi (1edi ta_v .. XII,fig_., 3 e 4). 
clegli argm1. . . . Essendo 123,80 l'ordinata delle magre d1 livello pm basso 

. D_e~ta_ Soçietà ~~r_ò, ?O!l1_Posta d1_ elemeph eterogen~I , r~c- ! che si potè constatare, approssimati1an:en_te v:en?e fi ssata a 
coghhCCJ e non d1 'Clplinati, non dimostro molta attitudme l tale livello la riseaa di fondazione, ed 1 ptednth del ponte 
ad eseguire regolarmente simili lavori, e si sciolse poco dopo, ; riuscirono dell 'alt~zza di m. 8,1 5. 
appena potè portare a compimento quanto aveva assunto. 

Il progetto definitivo del ponte, suoi accessi e difese, fu 
presentato nel settembre 1891 ; ma solo verso la fine del . 
] . !)2 si potè appaltarne la costruzione, e questa , per con- . 

(l ) Questo fatto è ricordato da una tavolett~ di_ marmo. che for;e 
indicava il livello della piena, e che, a quanto d!ces1, venne m~onsult~­
mente rimossa e collocata più in alto per sottrarla ad eYentuah guash. 
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Fig. 96. - Planimetria generale e speciale del Ponte sul Po presso Trino. 

Durante lo studio del progetto si dovette a malincuore l 
modificare la direzione dell 'asse del ponte, stato disposto, 
per quanto si potè, secondo la normale alla gran curva for- ! 
mata dalla mediana del fiume, e che volge la sua concaYità 
verso la collina, cioè verso la sponda destra. Venne spostata 
un poco a monte la spalla destra, per cui la corrente ver­
rebbe acl in vestire un po' il fianco destro delle pile. Questa 
moclificnzione venne introdotta acl istanza e per eYitare le ! 
opposizioni e proteste dell'Amministrazione dell'Ospedale di 
Vercelli, la quale, confortata dal parere di tecnici, temeva 
che le pile del ponte dirigessero le acque verso il suo teni­
mento di Pobbieto, posto a valle lungo la sponda sinistra. 

Il qual timore non poteva dirsi giustificato, poichè il ri­
levato d'accesso a sinistra bastando a difendere il tenimento, ~ 
l'Ospedale, insieme ad altri Enti, non hanno più ad occuparsi 
della manutenzione dell'argine preesistente a monte e presso 
Ja spalla sinistra del ponte, la quale fu collocata in fregio 
allo specchio d'acqua, mentre verso la sponda destra si com­
presero nella luce terreni per solito non sommersi che nelle 
_piene ordinarie; nè ragionevolmente poteva pretendersi di 
più; ed in ogni caso non è probabile che opere così brevi 
come le pile possano avere la pretesa nociva influenza. 

Del resto, il semplice esame di carte idrografiche di epoche 
diverse, come, ad esempio, quelle relative al ponte sulla 

esia a Vercelli , dimostra come l'andamento generale di 

un fiume, che possa divagare in un letto d'una certa am­
piezza, non sia sensibilmente in relazione colla direzione 
delle pile dei ponti che l'attraversano. 

* 
Dimensioni p1'incipali del ponte ed opere annesse. -

Lunghezza totale del ponte misurata fra gli estremi dei pa-
rapetti . m. 24 40 

Larghezza tra le fronti . >> 7,60 
Id. libera fra i parapetti » 7,00 

Numero delle luci 9 
Corda delle arcate m. 24_.00 
Saetta (0,1 6 della corda) » 3, 4 
Altezza delle pile sulla risega di fondazione » S,1:' 
Altezza del piano stradale sulla risega di fonda-

zione » 13,60 
Spessore delle pile : 

In sommità » . 2,50 
Alla base, esclusi gli zoccoli ed essendo la scarpa 

di lfzo . » 
Spessore delle spalle: 

Alla base (vano compreso) 
Al piano delle imposte . 

Spessore delle arcate: 
N el terzo mediano 

)) 

» 

» 

3,19 

11,35 
6,10 

1,06 
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Fig. 97. -Sezioni trasversali degli argini nei punti indicati sulla planimetria. 

~ei due terzi laterali, fino a circa 0,58 a partire 
dalle imposte . m. 

Alle imposte . » 
Spessore dei muri d'ala in sommità » 
Scarpe, interna ed esterna, dei muri d'ala 
Divergenza dei muri d'ala rispetto ad una per-

1,20 
1,00 
1,00 

l !to 

pendicolare all'asse del ponte . 1/ 5 
Lunghezza degli accessi definiti vi . . m.l O 69 

Id. di una rampa provvisoria a sponda 
destra . » 150 

Lunghezza di una rampa pri. vata a sponda destra» 180 
Id. complessiva degli argini ortogonali 

mi :urata in sommità » 238 
Lunghezze dei pignoni rettilinei misurate in 

ommità : 
P er l 'argine sinistro . 
Per l 'argine destro 

» 
» 

Larghezza degli accessi definitivi da ciglio a 
ciglio . )) 

Larghezza della rampa provvisoria » 
Id. della rampa privata » 
Id. degli argini ortogonali. » 

Scarpe dei rilevati d'accesso e delle parti cutTi­
linee degli argini ortogonali 

Scarpe dei pignoni degli argini. 
Altezza dei pignoni stùla risega di fondazione dei 

loro rivestimenti . . m. 

* 

40,85 
20,00 

7,50 
5,00 
4,00 
2,00 

6,00 

:fatnra del terreno e fondazioni. - In parte coperta da 
alluvioni ed in parte scoperta, così che.in tempo di magra 
alcuni banchi sporgevano dall'acqua, trovossi nell'alveo la 
roccia marnosa-calcare, con prevalenza specialmente della 
marna, e talvolta del calcare, così da aver qua e là roccia 
utilizzabile per l'estrazione della pietra da calce, la quale 

già da tempo viene coltivata e trasportata a Trino per es­
sere .cotta nelle fornaci i vi erette. 

Gli scandagli praticati lungo l'asse del ponte mediante 
trivellazioni che disgregavano e spappolavano la marna, non 
diedero un'idea esatta della dmezza della roccia, e meno 
ancora della sua resistenza alle corrosioni. Perciò, mentre 
per gli studi antecedentemente fatti da altri ingegneri per un 
ponte nella stessa località e per le informazioni avute si ri­
teneva di poter limitare assai l'incastramento delle fonda­
zioni entro la detta roccia, per le osservazioni fatte poste­
riormente si ritenne opport uno raggiungere maggior profon­
dità. Così al previsto sistema di fondazioni entro casseri 
costituiti da due paratie, fra le quali doveva colarsi del cal­
cestruzzo, si sostituirono per le pile e parti anteriori delle 
spalle le fondazioni col sistema dell'aria compressa, acco­
gliendo a tal riguardo una proposta dell 'Impresa Fogliotti, 
che già era munita degli apparecchi relativi. 

Detta Impresa propose che ai soliti l amierini di rivesti­
mento alla muratnra che sovrasta al cielo della camera di 
lavoro, che era stabilita in calcestruzzo, si sostituisse della 
pietra da taglio sbozzata, senza corrispettivo speciale oltre 
quello fissato per ogni metro cubo di fondazione. 

Com'ebbe acl osservare la Direzione, questo sistema, se ha 
il vantaggio di presentare acl opera finita un rivestimento 
più duraturo e robusto, durante l'affondamento dei cassoni 
esige maggiori èautele, perchè l'attrito contro il terreno non 
scomponga la muratura in pietra da taglio. Ed infatti, non 
avendo l'Impresa eseguito bene lo sgombro tutt'intorno all_a­
fondazione della settima pila, com'era prescritto dal Capi­
tolato, le sabbie e ghiaie trattennero detta muratura, che 
rimase sconnessa, e si dovette parzialmente rifare. L'Im­
presa dovette poi nuovamente ricorrere in qualche altra fon­
dazione all'uso dei lamierini. L'inconveniente più grave ve­
rificatosi nell'eseguimento delle fondazioni è stato quello 
toccato al ·cassone della terza pila (vedi fig. 98 nel testo). 

' 
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Fig. 93. - P<Hticolari di fondazione di pile e spalle. 

Pila lll . 

La piena del :23-24 maggio 1893 investì e scalzò detto l cassone, poichè in quanto alla stabilità della pila non y'era 
cassone, inclinandolo longitudinalmente verso monte; solo ! da preoccuparsi, dal momento che la sua base proiettata 
due mesi dopo ne venne ripreso l 'affondamento, dopo averlo ! orizzontalmente su quella del cassone vi era tutta compresa. 
raddrizzato e rifatta la mmatma superiore, stata sconvolta l L'imprenditore avrebbe voluto circondare la fondazione 
ed asportata. con lUla serie di cassoni indipendenti, anzichè con un solo 

Un'altra piena del 28-29 luglio, avvenuta cioè una set- cassone anulare, come suggeriva la Direzione, la quale non 
t imana appena dalla ripresa del lavoro, investì n uovamente riteneva i primi come lm'efficace protezione, ma finì poi per 
il cassone, inclinandolo sul fianco elestro, piegandone le men- aderire alla costruzione ed affondamento di un cassone am:­
, ole e riducendolo in condizioni tali, che un ulteriore affon- lare, la cui sommità doveva trovarsi ad nn metro , otto la 
clamento diventava problematico. massima magra e la base a sei metri sotto lo stesso linll . 

L'Impresa tuttavia costruì all'ingiro una tura per ripren- ! Per tale opera sussidiaria fu stipulato un contratto sup-
clere la costruzione delle mnratme, ma tale opera soffrì dei pleti ro, col quale l'Amministrazione provinciale accordò uu 
o-ua ti, perchè il riempimento era in parte stato eseguito con ! compenso a corpo di L. 25,000 all 'Impresa, restando a ca-
·abbia terrosa. l rico di questa ogni maggior spesa . 

Solo al 25 di settembre si poterono nuovamente ripren- 1 Incominciata la formazione del cassone il 26 febbra io 
dere i lavori per continuare la fondazione, cercando, se era ! 1894, se ne ultimava con calcestruzzo il riempimento della 
possibile, di raddrizzare il cassone. Quanto acl estrarre il l camera di lavo ro il 14 aprile. Non avendo però il cassone 
cassone ed ordinarne un altro, non era neanche il caso di l raggiunto la profondità prescritta, l 'Impresa chiese ed ot­
pensarvi. < tenne di scavare per l'altezza mancante otto il coltello e 
. O~ni indugio tornando pericoloso~ te~1enclos~ nuovepie~e, ! di supplil"e con ri1:es~imento in pietra da tagl~? a quello che 
1 st1mò pruden te, per parte della Du·ez10ne, eh acconsentue .

1

. sarebbe stato costltmto dal cassone stesso. L mtervallo fra 
ubito eli immettere l'aria compressa nel cassone per scac- i due cassoni fu riempito di calcestruzzo e di gabbioni in 

ciare l 'acqua, onde permettere agli operai di spianare il filo di ferro zineato pieni di ciottoli . 
fondo e renderlo orizzontale, e quindi, riempito di calce- ! 
truzzo il cassone, elevarvi sopra la pila ad un 'altezza tale l * 

che le piene non potes ero danneggiarla seriamente. l Spalle e pile. - Ritenuto che per soddisfare alla condi-
Tale lavoro fu compiuto dal l o al 13 del successi1o ot- l zione di far cadere il centro eli pressione entro il terzo medio 

obre, non mancando a completare la pila che la pietra da l della base -della spalla , il volume di questa diventava con-
taglio della fascia. siderevolissimo nel caso più sfavorevole che si è considerato, 

F rattanto dovevasi pen are al difetto di affondamento del 1 e cioè dell 'arcata contig ua con un carico accidentale di GOO 
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. chilogrammipermetroquadratodi snperficie stradale, mentre \ altri cinque che dividono la semi-arcata in sei parti cl 'eo-uale 
la pressione massima sulb base era di molto inferiore a l lunghezza. L'arcata s'intende considerata per la laro-he~za eli 
quella ammissibile, si è progettata la spalla (tav. XII, i m. 1,00 nel senso delle generatrici. "' 
fi~ . 4) con una cavità a botte o cili~dric~, _avente per cli1:et_- ! _ __ _ 
tn ce una mezza ovale. Con tale disposizwne, mentre SI e ! 'j 1 - ----,-- - l ~ ~ 1 ===.=.==;,1 
conseguita una sensibile economia nelle fondazioni e nella ! 

1 

_.., - ·;::.::: SI" . • l ~ .., ~ 3 '"":.:: PJesswn.e 1 
. . . , §c o _.. l OlZI oo ~ ~ , = l per cm· 

muratnra della spalla, la pressiOne mass1ma non SI elevò ' "'.;; ·12 ~ ~;~i'., 1 ~ ::! in ko-. 
lt eh 9. 64 ~ Giunti 0 ..., o - ù' t 1. - ~ ..., Oll " 

re a g.;.., per cm-. ~~ ,;:; ~ 1 ag 10 ~Q-;~ l <l·; a!ì1i1.- arr:; l 
Per mezzo dei cuscinetti in pietra da taglio collocati al- l j ; ~ r ""' ' tra- ~tra-

l'imposta (tav. XIII, fig. 12), la sezione orizzontale più pe- ~ ~ ~.~~l m. dosso dosso 
ric()losa, per la resistenza allo scorrimento, fu portata a l - - --~--
. o-o tt 1 r cl'. t n·· t cl p · I O(chiave) \-1646 91-562 o -0,018 :1,020 8,03 , !J.92 

CirCa ,;:, , so o a moa 1mpos a a 111 ra osso. er cm, l1 1 

1

_ 6-528 91988 I...L 626 - 0,071

1

1.028 \' 5, 18 1Ù1 
nel caso piì1 sfavorevole, il rapporro fra la spinta dell 'arco ~ 2 _ 7124 93t26 ,+ 596 _ 0,076 1,0.54 5 02 12 71 , 
ed il peso della muratura gravitante su eletta sezione sa- j 3 - 19581 96322 ~- 588 \-0,020 1,096 Ù1 Ù6 
rebbe uguale a 0,722, ossia inferiore al coefficiente cl 'at - 1 l 4 l+ 31261101366- 3214 + 0,0311,155 '10,181 7,37 
trito. Se si riflette che, pur non tenendo conto della resi- ! 5 + 8870109360- 4800 I+0,08 l 1,19012961 5431 

stenza delle malte e eli quella che opporranno i rilevati ~~ 11
6 

(imposta):+
18488

,
121112

J-
12144

1+ o, 153 1•000 
12ÙO Ù2

1 

t radali, le spalle sono costituite da muratura di pietrame . . . . . . . . 
irreo-olare e quella destra è superiormente formata con im- In t.~ttl 1 gnmb, la ~Istanza (posJtrm se. va nusurata 

:=' . . . . . . · . l verso l mtraclosso e negativa nel caso contrano) del centro 
m01 sa t m e dt matto m disposti ve1 tlcalmente, non havVl se- di . d 1 t 1 · · t' , · a· 1/ 1 ll' lt 
zione in cui possa entrare in azione la sola resistenza d'at- yressw~e . a ce~ r? ~ ei gmn 1 e_ mmor~ 1 o c e a ezz_a 
" ·t · d. l ' · · · t l r ·t d t · t cl 11 dm medesimi e qmnd1 1l cent ro cl1 presswne cade entro 11 
Hl do: ~um 1 es~ersltavVIc.~nalo da. 1TI_lt1 .e e ermma 0 a a 1 terzo medio, ossia tutti i giunti sono completamente pre-
me es1ma non p1esen a penco o 1 so1 a. t· p d't ' c1· · ll ' · 1 1· · 

Asseo-nando alle pile o-li spessori risultanti da f01·mole mu 1: er co~o 1 ·a: 1 ese~uzwne, a arco ?u·co are c l umco 
· ·"'h bh · "' ·t 1 ., t 1 raggiO della clu·ettnce clell estradosso. considerato nella ve-

empmc e, sare ero nusc1 e non so o pm cos ose, e, que ·ti d 11 t b'l·t· cl ll ' t · 't·t · l · 
h ·· · t · · b t· · ., tt cl n ca e a s a 11 .1 e arca .a, Sl sos 1 mrono are u concen-

c e pm Impor a, assai mgom ran 1 e assai pm sogge e a t · · 11 1 ll' · t cl · · 1 t· · lt 1 · 
essere scalzate dai vortici dovuti ai cambiamenti bruschi eli nc_I a q ne .0 c e 111 .ra os o, 1 CUI e emen .1 n sn _ano \ a1 . s· ò . r a· t l 'l ., "]'l t il" dati esposti precedentemente. formando un 'altra du-ettnce 
sczwne._ , _1 cere qmnc 1 1 ar ~ _1, plll poss1 Jl ~.en e es 1, circoscritta alla prima. · 
compatibilmente colla loro stab1hta . Nel caso pm sfavore- 0 1 . . 

11 
t · 

l l ' ·1 f l t a· · t ve a presswne massnn::t aiTCJJe superi\ o prosstma-
vo e c una p1 a compresa ra c ne arca e, 1 cm una grava a t · 16 17 Cl n • t b'l' l t tt · 
l ll ' ·f· · ·d t 1 ·t t l' lt , men e 1 o 1g . per cm-, Sl s a 1 1 a s ru tua m c e um orme sovracca.nco acc1 e n a e sovra c1 a o e a ra : · t d t r · 1 d· ll · tt · Q t· d 
cad ca, il centro di pressione cadrebbe entro il terzo medio ! pie ra a ag 10 m uogo. 1 qne -a m ma om. ues l o­

l Il l d ll 'l . om 36 d' r t cl Il ' i vevano presentare una resistenza alla rottura per compres­
: e la ~laslle el, a plta a c1rcal ,. . 1 cIS anz~ a lasse_cen- !' sione eli 200 chilogrammi per cm'\ resistenza di cui risulta-
Lra e c e a Jase s essa, e a presswne massima, c 1e s1 ve- 1. t d t t · t tt· 11. · · t· Il ·fi l l · 1 · ._. · 1 11 -1 t d 11 t rono mec 1amen e o a 1 u 1 quc 1 1mp1ega 1 ne e arcate. n ca ungo o SJ)lgo o lll1enore c e a p1 a pos o a a par e l " . · l ' t · lt 1- · t ._. 
l 11, .. t .. · . bl d. Cl 10 5'"'/ . 2 • · !' i::ìl prescnsse arma ura stmu anca c 1 cmque arca e 101'-c e a1ca a scauca. sai e Je 1 1g. , pe1 cm , p1esstone t t· 1. · 1 · -1 a· 11 t 1 XIII 
·l .. : t • t Il · · · t ma e con cen me c 1 CUI vec esi 1 1segno ne a avo a . . 
Cl e non snpe1 a cer amen e que a a cm puo con vemen e- ~ I t t· d. t t tt t· l · 1 1 · 

t tt · b t li tt · 1 mon an 1 1 sos egno erano ra enu 1 a p1ec e c a mcava-men e so opors1 una nona mnra tua c ma om con ca ce t t· t 11 1 ._. 1 h. 'lli t · 1 · id raulica. ure pra t ca _e n~ . o zocco ? pr0 1011~ e poc 1 m1_ me n, _ec m 
! alto da traviCelh mcastrattnelle p1le entro fon cb e Yemvano 

-r.- i poi otturati. Altri pezzi interposti fra ess i e Ja muratura, 
Arcctle e lo!·o ~u·nw:ure . - ~pplicanclo un metodo_ espost~ Ì n?n figuranti nel_ disegno, doveyano mantenerE verticali nel 

dal pro f. Cunom nell ' Appencl1ce alla sua opera: L · ctrle eh l plano stesso dell armatnra. 
f'abbricare , si sono determinati prMvisoriamente gli spessori Volendosi avere le luci del ponte libere il piì'l che fosse 
d~lle arcate alla chiave ed alle imposte rispettivamente in possibile in caso eli piena, e a·altra parte non trovandosi con­
m. 1,02 e in m. 1,32 . Indi si è proceduto alla verifica della veniente e scevra di pericoli nn'armatura spingente, date 
tabilità nell' ipotesi che sull 'arcata ad opera finita dovesse l 'altezza e l'esilità delle pile, si prescrisse nel Capitolato 

"' raYitare il sovraccarico accidentale uniformemente clistri- l ' impiego delle centine risultitnti dai disegni, che sono so­
buito di 600 Chg. per m2 (1), seguendo in ciò il metodo fon- s tanzialmente travi reticolate a maglie triangolari di facile 
dato sulla teoria dell'equilibrio dei sistemi elastici e proposto ! composizione e scomposizione. Le dimensioni t rasversali dei 
dall 'ingegnere Alberto Castigliano. ! vari pezzi fatti, non occorre dirlo, con legname di essenza 

Si supposero circolari gli archi formanti le dirett rici del- forte, furono determinate colle norme della statica grafica, 
l' intradosso e dell 'estradosso, ma preveclenclQ una tensione ritenuto che sopra un'armatura graritasse intero il peso eli 
nel giunto d'imposta verso l 'estradosso, si determinò pros- un'arcata. _ 
~imamente dapprima l'altezza della parte del giunto nella , Per il clisarmo si prescrisse l'uso di n. 10 vit i (5 per ogni 
quale si manifestava, e in base a ciò si ridusse a 1m ,08 lo : estremità, da porsi negl'intervalli fra una coppia e l'altra 
·pessore dell 'arcata nel giunto all' imposta, e ad 1m, 19 (in- l di cunei di sostegno), da manonarsi simtùtaneamente, pre­

v-ece eli 1,23) lo spessore nel giunto, che dista dal precedente ! scrizione che fu solo in parte osservata per le prime arcate 
eli 1 l 6 della distanza fra esso e la chiave, misurata sull 'asse l verso la sponda sinistra. 
clelr arco. Hisultando ancora una lieve t ensione verso ·restra- Le arcate furono costrutte nel periodo dal 20 marzo al 
dosso per un'altezza eli _o n ,016, si fi ssò ùefini~iva:nente in ! 10 giug no_ 1 8~4 : in media riposar? no sulle armature a p­
m. 1,00 lo spessore all'Imposta, con che tutto 11 gmnto re- pena 14 gwrm c1rca, non volendosi che la malta facesse 
lativo risul tò premuto con una piccola diminuzione nella l troppa presa. I ceclimenti delle armatu re (non abbastanza, 
pressione massima. Il seguente quadro riassume tutti i i accuratamente eseguite) raggiunsero in media i m~. 6.9'. e 
risultati ottenuti pei giunti alla chiave, all 'imposta e per j quelli delle arcate dopo il disarmo m m. _150_: e qmnch, 1~1 

1 totale, mm. 219. L'arcata 7" però, dopo 11 clisanno, mam-
(1) Tale elevato _son:accarico ven_ne adottato per tem r conto del- ,Il fe~tò un cedimento ~a:s~mo di m. 200 per essere tata la-

l' eventuale passaggw d t una tranma sul ponte. sciata armata otto gwm1 soltanto . 
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~ 
ln complesso, essendosi calcolato un cedimento totale di l o l\'Iuratura di mattoni con calce idratùica di Trino 

mm. 200, pren~endo per no~·ma qua~t? s~ è con~tatato pel , (tipo di quella di Casale) per le pile e semipile, salvo quanto 
ponte sulla Sesta a Borgosesia, le pr~vlstom non SI sarebbero ~ in appresso, per le arcate, mmi andatori e parapetti, pei ri­
notevolmente scostate da quanto s1 è realmente verificato. 1 vestimenti esterni delle parti dei muri d'ala sostenenti iter-

* ! rapieni, per le parti sporgenti di detti m uri d'ala, per le 
Carreggiata e marciapiedi. - La carreggiata sul ponte, ! pa_rti ~uperiori delle spalle, e per tutti i muri degli edifizi 

selciata e munita di una coppia di g uide (tav. XII, fig. 5 ! mmon; . . . _ . 
e 6) è conformata trasversalmente ad arco di circolo e le 2o Muratura. m p1etra da taglio (gramto b1anco d'Alzo) 
acque pio vane scolano e scorrono contro i marciapiedi' rial- di varia lavoratura, pei ri~estim~n ti delle fondazioni a~ aria 
zati, non essendovi cunette apposite, per versarsi entro boe- co~pressa ~d altre ~OJ?Ulll cont1_g u~ alle st~ss~, pe~- gli z_oc­
chette (tav. XIII, fi g. 6) praticate sotto i marciapiedi stessi, coh delle ~ile, sem~pil~ e m~m d al~, pei n~e~t1me~t1 a 
in corrispondenza della chiave delle arcate, ove fa capo un m?nte _e pe1 capP?.cCI de1 rostn delle p~le e sem~pile, pe~ c~­
tubo verticale di ghisa che le scarica nell 'alveo. scmetti e cunei dtmposta, per le fasCie ~tùle pile, per il li-

. Tale c~isposizione ~ destina_ta a ~er~ettere l'eventuale im- stello_, ~ensule ~ corona~~nto d~lla _corm~e for~ante_ an,che 
pianto eh una t ram VIa, le cUI rotate stano sostenute da hm- marctap1Cd~, per le c?pertme dei pat a petti e dm m un d ala 
o·herine col!ecrate inferiormente da traversine e ciò senza che e per le gmde o rotate; 
~i abbia da n~odificare lo scolo dell'acqua pi~vana. 3o l\IIuratur~ in calcestruzzo per tutte le_ fondazioni, in 

-!<· ! parte anche per l'Interno della spalla destra m luogo della 

1 
_ · t . Gr . . . · . ·t . 

1
. a·" . l mura tura di pietrame prescelta, pei muri d'ala nelle parti 

- 1 gmrt w e. ---:- 1 al_g~m OI o~ona 1 a llesa de~le d~e l contro terra pei rivestimenti dei pio-noni decrli arcrini e dei 
spalle non sono s1mmetn c1 come n sulta dalla plammetna -1 · · ' · 1. o · • 

0 ~ 
(
fi 96 l t t ) . l '· a· 11 a· . . t. . f, . t d n evat1 pnnctpa 1 presso le spalle, pe1 nnfianch1 delle ar-

g. n~ es 0 ·. asse 1. que ? 1 stms .ra e Oima_o_ a cate e per o-ettate tanto libere che entro sacchi di tela : 
un arco Circolare eh 100'" d1 raggw e da un tratto rettrlmeo ' 4• M o t · · t l'· t d n · 11 
acl esso tangente che costituisce l 'asse .del picrnone; l'asse di . 'st . r ura ura rn pw rame per m erno e a spa · a 

Il l. l t . . ., t d o . . Sllll ra ' 
que o c 1 c es ra e m vece 10rma o a un arco c1rcolare eli 5• B h 0 bb'o · a· fil a· .- · t · · · d' 

l
. "0 a· · d t tt ttil' d' urcr e ga l m l O l 1en·o zrnca o np1em 1 

so 1 li m 1 ragg1_o ~ a un ra , o re m~o rsposto J?-Ormal- ~- ciottoli per g~ttate di difesa: 
~~nte e che cos~1_tmsce pure l_ asse ~el prgno~e. Tah moda- 5o Selciati in calce 0 a· secco per rivestimenti di r ile-
l~t~ ft~~·ono sta~th_te sulla constderazwn~ c}Ie il_ ~ume, come vati nelle parti meno esposte alla corrente. 
sr e gt<t eletto, e m curva colla conress1ta a s1mstra e per i 
l 'obliquità del ponte. * 

Entrambi gli argini hanno per oggetto di trattenere, in 1 Osservrtzioni diverse. - Coi prezzi consiclereì'olmente ri-
casi di piene, l'acqua che potrebbe scorrere con troppa velo- dotti dal ribasso del 33.555 °/0 , l ' Impresa non soddisfece. 
cità contro gli accessi ; ciascuno ha poi una destinazione abbastanza la Direzione dei laYori nella materiale esecuzione 
speciale. Col disporre a guisa di repellente il pignone del- delle opere, che si risentono, almeno in quanto riguarda l' a­
l 'argine sinistro, che comincia ove detto argine ne interseca spetto esteriore, della poca accuratezza di tracciamento dei 
uno antico longit udinale, si volle distaccare la corrente dalla particolari e di lavora tura nella pietra da taglio. Giorò 
sponda sinistra per· dirigerla un po' meno obliquamente verso assai alla compat tezza delle murature l'impiego in quan­
le luci del ponte, difendendone ad un tempo la spalla ed il tità sufficiente di calce idraulica eli recentissima cottura. 
contiguo rilevato fino all'intestatura dell'argine. Qualche inconveniente, però non grave, si ebbe pure })Cr la 

Il pignone dell'argine destro non può, in causa della sua precipitazione nel disarmare le arcate, o nell'eseguirvi sopra 
direzione quasi normale all 'asse del ponte, funzionare da re- i t impani. 
pellente, ma bensì come un tratto di argine longitudinale Di poca entità furono le paratie eseguite per contenere le 
per dirigerlo verso le prime arcate di destra . fondazioni dei rivestimenti, essendosi generalmente colato 

Le scarpe (veili fig . 97 nel testo) assai pronunziate dei il calcestruzzo entro scavi fatti nella marna. 
pignoni (5 di base per 2 di altezza) sono destinate a rendere ! Le piene avvenute, oltre quanto si è già eletto, ebbero a 
meno perniciosi gli effetti dei vortici alloro piede. danneggiare in parte le gettate in calcestruzzo attorno alle 

I muri d'ala, ilivergenti come sopra si è indicato, facili- ~ pile ed a scalzare la fondazione della punta del pignone del­
tana l'afflusso e il deflusso delle luci del ponte, e le loro l'argine ortogonale sinistro, provocando un cedimento nel 
parti sporg:enti dal rllevatQ impediscono anch'esse il corso r~vestimento eli prismi. A tali guasti si riparò per mezzo del-
troppo rap1do delle acque sulle scarpe adiacenti. 1· Impresa stessa. 

Per gli accessi si osserva che quello di destra non era Questa ebbe dal canto suo a soffrire la clistrnzione di 
compreso nel progetto del ponte che per il tratto che corre qualche campata del ponte di servizio. 
dalla spalla fino a pochi metri al di là dell'intestatura del- . ., 
l' argine ortogonale, non essendo stata decisa la continua- C osto approssimatiro di tutte le opere. - l. Espropria-
zione di esso e l'apertura della nuova strada in collina zioni (a carico dell 'Amministrazione) e spese relative: 
(vedi la piccola planimetria stùla fig. 96 nel testo) se non Già liquidate . L. 19,330.23 
quando il ponte era già in corso eli costruzione. Questi la- D 1· ·a · · · ·t· d 

11 
p · . d' A 1 . a rqm arsi, cuca . . . . » 200 -

von vengono ?_segm 1 per cura: e _a roymcm ~essandna, ! 2. Indennità al signor marchese Sca-
la quale percw ottenne una nduzw~e dt L. 75 mila sul suo ! rampi per soppressione del porto natante 
concorso n~~Ie spese per la c3str?-z10ne del ponte ed opere di Brusaschetto . _ . . . . . . » 14,000 .:..__ 
annesse, g1a fissata m L. 16v mila. 3 p t " L · · . . . on e e compenso per n. i) arma-

' a rampa prov~Is~na e quella prrmta, la pnm~ a_ mo_nte ture complete . » 366,618.74 
e _l altra a valle, s1 dipartono ent~·ambe do:e c?mJ.?Cia l'ar- 4. Gettate attorno alla spalla sinistra 
gme ortogonale destro, con~ro _cm l~ provVIsona s1 addossa. ed alle pile e concorso nella spesa pel cas-
Esse non sono accennate cla1 disegm. sone anulare di presiilio attorno alla fon-

st tt 
· · z· d ll .,. . . d l l dazione della 3" pila . » 39,768.88 

rtt -m·e przncpa b e e vane partt e ponte e(i opere 
annesse. - Si possono riassumere nelle seguenti : A. 1·ipm·tm·si L. 439,917.85 
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Riporto L. 439,017.85 
5. Argini ortogonali e gettate relative » 39,299.24 
6. Strade d'accesso (esclusi gli edifizi 

minori) e rampe eseguite dall'Impresa » 74,878.29 
7. Concorso per la continuazione del-

l'accesso destro affidata a l la Prrn· incia di 
Alessandria . "» 75,000 -

8. Edifizi minori . » 5,260.11 
9. Ponticelli provvisori in legno . » 871.97 

10. Assistenza e spese diverse » 7,111.95 

Totale L. 642,339.41 
A lavori ultimat i, l'Impresa avanzò domande di com­

pensi per oltre 192 mila lire, alle quali rispose la Direzione 
cli~nostraudole i~fo~date. I~ collaud~to~e delle opere (1_), esa- l 
mmate le questwm, e senttte le ragwm èsposte, ammtse do· 
versi corrispondere compensi per una somma non superiore 
lle 5 mila lire. Non risulta che l'Impresa abbia accettato 

tale giudizio, ma fra essa e la Provincia si finirà probabil­
ente per addivenire ad una transazione. 
Alla somma liquidata dalla Direzione dei lavori aggiun­

gendo i compensi assegnati dal collaudatore all'Impresa, di 
cui s'è detto sopra, si avrebbe il costo complessivo dell'opera 
eli circa 64 7 mila, di cui circa L. 513 mila spettanti ai la­
vori eseguiti dall'Impresa. 

Ing. Lrxo GASTALDI. 

IDRAULICA PRATICA 

.'WOVI STUDI I~TRAPH.ESL IK GER.IlANIA 
PE H. RICERCAH.E LE CA SE DELLE IKO.\DAZIOi\'1 

ED I PHOVVEDDI ENTl ATTI A SCE~IARLE . 

Le inondazioni nei vari corsi d'acqua, che si succedono a 
periodi più o meno lunghi , ma pe1·ioùici , hanno sem pre ri­
chiamata l'attenzione non solo delle popolazioni che vengono 
colpite, ma eli tutte quelle che hanno rapporti colle medesime, 

pei danni materiali che esse inondazioni producono e per le 
conseguenze che esercitano sull 'economia nazionale dei paesi 
dove si verificano. Pe1· lo passato ogni Yolta che avveniva una 
inondazione di qualche enlilù, o1·gevano da ogni dove pro­
pos te di rimedi e pronedimen ti diretti ad impedire che la 
medesima si rinnovasse ; si cost ituivano Commiss ioni speciali 
e si intraprendevano studi con febbrile attività; ma genera l­
mente, passata la bunasca e sopraggiunta la calma, ritornava 
la calma anche negli animi, le cose venivano lasciate in riposo 
e poco a poco cadevano in dimenticanza , fino a che una nuova 
atastrofe non produce,·a un nuovo risveglio generale e dava 

luogo agli stess i fenomeni. · 
l'crò negli ultimi decenni si c credulo di rilevare un au­

mento nel numero e nella inlensilù delle inondazioni ; ora , 
sia che Yeramenle l'aumento esista, o sia che gli interessi 
esposti siano cresciuti , c quindi pili numerosi i d:mni e di 
maggior entità, e più larga la loro cerchia , il fatto sta che i 
Go...-erni tutti hanno comincialo a preoccuparsene seriamente 
e non indietreggiano dava n ti a spese anche considerevoli , pur 
di oniare in qualche modo, in lutto o in parte, ai lamentati 

isas lri. 
.\on intendiamo per ora di entrare a parlare di quan to si è 

fatto fra noi , ma v_ogliamo in...-ece richiamare l'attenzione dei 
coll eghi, c delle Amministrazioni interessa te in queste que-
lioni, sugli studi che in proposito si stanno facendo in Get·­

mania. Quiù la causa principale delle inondazioni veniva 
generalmente attribuita al le costruzioni eseguite pel mialio­
ramenlo della na...-igabilità dci fiumi , e questa idea a~c,· a 
pa t·ti colarmente fatto strada fra le popolazioni agricole delle 
pianure della German ia selle11trionale ; si accusavano le .\.u­
toril it eli arer farorilo la naùgazione a danno clell 'agricol-

(1) ll collaudo fu affidato all'egregio Ingegnere-Capo del Genio Ci­
-vile di Alessandria, signor cav. Sab. J uliucci. 

tura, la qun le in ·c:wsa dell e sislcmnz ion i c cnnalizznzioni ese­
guite. lro ra~·a.s i esp~s l a n s ~rrtl'ipa m enti più fl'equenti e di 
maggwr enl1ta , per l :lcc1·esc tut:1 :1 ltezza delle pi ene che n'e1·a 
stata la conseguenza, e ad uno sco lo insuffi ciente dell e pia­
nure riverasche. 

Queste lagnanze lroyarono un 'eco presso il R. Gore1·no il 
quale si propose di esaminare qu r.nto vi potcra essere di Y~ I'O 
in esse, p~r rimediarYi ~e del caso ; e all 'uopo, con decreto del 
28 f~bhra•? 189~, ~Of!Jill~va . ~1na çomf!Ji~sione d! :~2 cotnpo­
nenll, f1·a 1 quah dtec1 dei pm emment1 1draulic1 e ali altri 
scelti in ugual numero f1·a i più distinti agricoltori f~res tali 
deputali e rappresentan ti dell e regioni interessa te' con l ' in~ 
ca rico. di st~diare I ~ c~nd izioni _ id_raulichc dei fim~ti c paesi 
espos ti ~Ile mondazwm, per p01 rt spondere alle due questioni 
seguenl1: 

a) Quali sono le cause delle più recenti inond:JZioni :lv­
venute; e in parti colar modo ha il sistema adottalo fino :1d 
oggi I~ e ll~ sistemazione c canalizzazione dei fiumi prussi:m i, 
cont.nbmto.ad accrescere il pericolo delle piene c i danni pro­
dotti dalle mondazion i, che in questi ultimi anni si sono con­
siderevolmente aggravati; e in caso aiTermativo, qurtli modifi­
cazioni so no da apportarsi al sistema? 

b) Quali altre disposizion i possono adottarsi, per orria re 
in avvenire nel miglior modo poss ibil e al peri colo delle piene 
ed eliminare i danni delle inondn ion i? 

A disegno fra i componen ti della Comm iss ione si nomina­
rono Y~rii anersari del sistema attualmente seguito dagli in­
gegnei'I dello Sta to nella sistemazione dei fiumi, allo scopo di 
chiarire lutti i punti dubbi e di mettere in luce quell e moda­
lità del medesimo, che potessem essere difettose . Quanto sia 
stata saggia tale determinazione, apparisce ora che le conclu­
sioni della Commissione, come vcdi·emo più innanzi , sono tali 
da giustificare pienamen te l'operato degli ingegneri idraulici 
dello Stato ; con che si sono eliminati parecchi malintesi , che 
erano causa di apprezzamenti enonci del sistema. 

La Com missione iniziò immed iatamente il p1·oprio laroro 
con febbrile attiYità , e i componen ti della medesima Yisita­
rono i fiumi Memel, Weichsel, Odcr, Elba c Weser, e le re­
gioni esposte alle inondazioni, me ttendosi così in grado non 
solo di giudicare de visn delle circostanze t•ef::tti,·e, ma di a'col­
lare sopra luogo i desideri e le opinioni elci rireraschi. In 
questi viaggi si poterono raccogliere lutti gli elementi neces­
sari a sussicliare Io studio delle due ques tioni , da l quale ò ri­
sultato che alla prima di esse poteYasi ri spondere subito, e la 
Commissione lo fece in una elabornla Relazione del ;, gitumo 
'1896, recentemente puhblical::~ per ord ine di S. ~1. irn.e di 
Prussia. 

Per potere ri sponde re alla sccondrt ques tione, inrece, i.• 
necessa rio eli conoscere in modo partico lat·eggialo le condi­
zioniidrograficbedei singoli fiumi e il loro rapporto coll 'eco­
nomia generale delle regioni da ess i attraversate; poichè in 
questo modo solamente si renderit possibile l'esame coscien -. 
zioso ed accurato di lutti i pt·oblcm i che ri si riferiscono e 
le propos te pei provvcd ime11li dn p•·cnd cre. 

Lo studio dei sin goli fiu mi è stato confidato all' Uffi cio tec­
nico della Commissione, rt f la cni lcstn lro,·nsi nno dci più ,-n ­
lenti Ispettori idrau lici p1·ussiani , l' ing. Keller E., che noi 
abbinmo avuto il piacere di eol'loscere in Italia , cloYc era 
venuto in missione, dedicandosi co n speo:: ial e predilezione allo 
studio delle condizioni idrauliche del nostro paese. 

Il programma da srolge•·s i è Y::tsli:-;simo, e rich iede un tempo 
assa i lungo; tuttavia la bontà del Corpo deg li idrotecnici 
messo a disposizione dell 'Uffic io tec n i co della Commiss ione c 
la quanlilù di dati che il medesim o giù leneYa in pronto, pel'­
mise ro al signor Keller di su perare, in tempo relati,·nmenle 
breYe, le enormi difficoltù che l'impresa offriva, c di ultimare 
lo studio del fium e Od er; studio che fu reso giit di pnbbliert 
ragione nel noYembre scorso c del qual e ci ri sc!'I.Jintno di pal·­
lare a lungo in altro articolo, !imitandoci ora all 'c,amc dell a 
H.elazione della Commissione. 

Questo documento è una proYa splendida della serie li• e a t­
liYitù con cui la Commissione si è accinta all 'esa me dell e 
questioni poste, e dell 'accuratezzn e profonditi\ colle quali fu ­
rono condotte le ri cerche. La primn domanda è stata suddi­
Yisa in due parti , a cia~cun a del le qu nli si ri sponde scpnr::t la-
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ltlcnlc, cos icchè liJ ft clazioue tratta in una prima parte de ll e 
n111~c dell e inondaz ioni nella Germania se tte n l rionn le; e in una 
seconda dcll'inHucnza ese rcitala, d::tlle sistemazioni e canaliz­
zaz iolli eseguite, sull e condizioni idrauli che. In un 'appendice 
poi , si desc rive il sistema adottato nell ::t sistemazione dei fiu mi 
pru~s i :.mi , con riferimento alle norme seguite presso allri 
Stati per raggi un gere lo s tc~so scopo . 

l' er ben chia ri re le cause che possono inHuire sulle piene 
str::10rdinnric dci fiumi , la ft claz ionc. nei primi tre paragrafi, 
esa mina il rnpporlo es istente fra il loro regime, l'orografia, e 
le conclizion i cl imatichc del le ra ri c contrade; distin gue per 
cinscun bacino el ci fiumi )JcnlCI, \\ cichsel, Oder, Elba , " ·eser 
cd Em la na tn ra del cl ima, la qua le è in stre tta dil)endenza 
co l l 'orografia c co ll :1 Yi cinanza del 1narc e del le mon tagne; 
tror:J che in generale le~ di lribuzione de lle pioggie é m:Jssima 
lun go le coste c nell e reg ioni montnosc, min ima imece in 
cp ~e ll c intermedi e; l':tl tezza all ' lld omctro è mnss ima nei mesi 
di c~ ta t c cl::t giu gno ad agosto, c minim a in quelli cl ' illYC1'110 
d;d dicemb re al febbra io. 

Le ossc n azi oni meteorolog- iche c ud omc tri che delle qual i 
pulè di sporre In Commi~s i on e, non sono però ancora complete, 
CJI Iindi non è poss ibil e detenninam con precisione la quantitù 
el i acqu:l caduta e quella che vi ene Slllaltita d::ti fium i. Sull a 
base dell e ossc rrazioni es istenti , !n media annuale di qu esta, 
cm bra e~scrc di !J i:l n l f."i· di qncll a. Però, mentre l' altezza 

ud omelricaè massitn a nei mes i eqi ,·i c min ima in quelli iemali , 
ru111 C abb iali10 de t to , ia portata med ia dei fiumi imeccè mas­
sil n::t in prim:ncra , di soli to nel mese di marzo, minim a nel- ! 
l'esta te e a! principio dell 'autunno, c va crescendo poi nella ! 
:-cconda n1 ctù dell 'au tunno. Dal che si deduce che l'ev:-t pora- i 
zionc c, in parte, la co lture~ c la ,·egc tazione nssorbono nell a 1 

stag·ionc c::dtl a la magg io r parte dell 'acqun cad uta, senza .:: he 
arr i \"i :1i fium i . .\ ell ' i ll rcrn o invece l'acqua caduta so tto forma 
el i nere si mantiene fino al l'epoca in cui co mincia i l di sgelo c 
nella qua le alim enta grandemente so rg·en li , ruscell i, torrenti 
c fi111ll i, tnlchè i l mese d i marzo, che è il più misero di pioggia , ' 
nella pot·tala med ia dci fi umi supera di gran lunga la media 
!.!;C II C r r~ l e . 
c ln ' ::tlt rn r:uiab il c è I' un1irlitù dcll'ar!a ; mi ni ma in es tate, 
contri bu iscc ad a c t rc~cc rc l 'craporazione , massima in in remo, 
s;~lura l'aria e la diminuisce . 

L'agitazione del l'a ria è pure un elemento che ha la sua 
influ enza sull' evaporazi one, poiché asportando i vapori acquei 
r h e so no n eli '::t lmosfera , fa cii i t a la fo emazionc di nuovi r ::t poei. 
Egl i è per ciò che i lag hi nei hncin i montani, fung i dal se r­
vire di magnzzino ali mentatore dci co rsi d'ncqua , offrono 
c~ lc~c superficie dom i n ::~ te dai rcnti e in co nd izi oni favoreroli 
all 'c,·apornzi onc, cos icc hè il dodices imo appenn de ll 'acqn a 
c:lCluta nell 'anno tror::l re!ro larc scolo nei fiumi. 

fal li nella sua opera sul Tcrerc (l ) priJJ1 a di ogni alt ro dc­
crclara che le inondazioni provengono « princ ipalmente dal­
>> l'unione che si fa di più el diverse piene da più hande in 
>> un luogo et da un tempo medesimo >> . 

I fiumi dell a Germania se ttentt·ionale hanno tutti , ad ecce­
zione dell a ~leme l c dell a \\"arte , la loro origine nelle mon­
tagne e da ques te ri cevono il maggior numero di influenti · 
tuttav ia il bacino im brifero dei fiumi nppat·tenenli alla re­
gione orientale, ha la mn ggior es tensione in pianurn, cd 
anche in quelli della regione occ identale una es tensione con­
siderevole lrorasi nelle stesse condiz ioni; ora è noto che i 
co rsi d 'acqua montan i e quelli de lla pianura si comport::mo 
in modo ben diYet·so nell n loro .funzione alimentatri ce del 
fiu me rec ipiente; per cu i il regime eli questo è strettamente 
co llega lo con la conformazione delln rete idrogra fi cn, c tnle 
relnzione si m::tn ifes ta specialmente nelle piene , le quali son 
l'espressione più sicura delle Yari c differenze. 

Così un tem porale di grande veemenza, con straord in aria 
quantitù d'ncqua e di una ce rta estensione sulle montn gne, 
p•·oduce nei tonent i e fiumi che vi scorrono piene eccezio­
nali ; la fo rte inclinazione del teneno e le pendenze consi ­
dere,•oli dei Y::tri torrenti , contribuiscono nel ncce lernre l 
:·colo e l'arrivo delle ::~eque nell 'astn principale. Ne lla pin­
nura , invece, lo stesso tempora le di solito non dù luogo a 
grnnd i pioggie; aggiungnsi che la giacitura del terreno q unsi 
pinna o per lo meno poco inclin atn e la debole cndentc dci 
fi umi, rilat·dano considerevo lm ente lo scolo, lnsc innclo mag·­
gior tempo per ag ire ::~ ll n evaporazione ed ::~ Ila filtrazi one, le 
qua li assumono all ora grande intensità; per cui in pianu ra 
una grossa piena per effetto eli un tem porale non può nvere 
orig ine, che in concl izioni.,particolat'i e dentro limiti ristrett i. 

All 'epoca de l di sgelo inrece, i due gruppi di co rsi d'acqua 
si compor tano in modo opposto , a meno che il disge lo non 
avrenga per effetto di un eccessiro c repentino accresc imento 
della temperatma. La diminuzione eli questa, che si verific. 
co ll 'elevarsi dell 'a ltitudine e r. he nell'inverno è poco sensi­
bi le, nel marzo oltr passa già la media annua le ; cosicchè la 
differenza di ca lore fra il monte e la va lle, va sempre più cre­
scendo ed aniene che il di sgelo è giù inco minciato nelle Y::tl­
late, quando sulle mon tagne si hanno ancora delle nevicate. 
Quivi poi le notti sempre più ft·edde, ritardano ancora il 
di sgelo, e l'nz ione dell e fores te si manifes ta nella stessa dire­
zione, cosicchè, quando il di sgelo incomincia, si può essere 
sicuri che nell e vélllate è giù ultimato. Nell a pianura , dove le 
ondulazioni del ten eno sono minim e, e le differenze di lirell o 
insignifica nti , il disgelo si es tende con rapid ità sopt·a grand i 
es tensioni ; e siccome l'evaporaz ione e l'infil traz ione non 
h::t nno anco ra l' intensiUt che raggiungono poi nei mesi estiv i, 
la differenza fra l'acqua smallita dai fiumi e quella cadu ta sul 
bacino è mini ma, il che, come si è el etto, non verificnsi nel ­
l 'es tate. ì\e segue che, mentre i co rsi d'acqua mon tani al ­
l 'epoca del disge lo presentano piene poco alte ma di lun ga 
durata , quell i dell a pianut·a invece hanno piene nssai pi ù 
elcratc e rapide, che non nell a stagione estira. 

Se dunque nella parte inferi ore dell 'nsta eli un fiume prin­
cipal e predominano affluenti di pianura o che per lo meno 
scolano grandi es tensioni .piane, le piene es tive sa rnnno me­
diocri , mentre all 'epoca de l disgelo, diventeranno elevntc e 
di lunga durata. Le maggiori piene primnrcrili si rerifica no 

Dnlle cose esposte si r ilcr::t che è difl icil e il determinare in 
n1odo prnt ico la relazione fr::t l 'acqua caduta sul bacino im­
brifero di un fium e e il suo reg i mc , c che e erron ea la cre­
denza essere tale rnpporto molto sem plice, mentre per le cit·­
cos tanzc esposte ri sulta assai co mplesso, nè è possibil e il 
detcrminnl'lo di ann o in ann o. Ciò che può nsserirsi con si­
curczzn , si è che un rappor to esiste evid entemente e che 
dentro un suifi cien tc spnz io di tempo, il regime dei fiumi va 
sogge tto a variazioni in più c in meno, allo sle5so modo che 
:1 d un ::t se ri e di anni piovos i li cn dietro una serie di anni 
secch i. 

ì\cl quarto paragrafo, la Relnz ionc esam ina l' influ enza 
e~e rcitata dall a rete di co rsi d'ncqua, dipendente da lle con­
dizioni orografichc del paese, sul regime idrauli co dei fiu mi 
recipienti. E qui ci compiaciamo di vedet·e confermati i prin­
cip i i che noi enunciammo già altre vo lte in ques to stesso pe­
r iodi co(!), poichè a nos tro modo di rcdere, la causa princi­
pale dell e inondazioni derc appun to ricercarsi nelln coinci­
denza delle piene in parecchi all1u en ti eli uno stesso corso 
d'ncqua. Ciò era già stato ri conosciuto fin o da molti anni 
:-~d cli e tro dnl nostro 3Iesse t· And1·ea Bacc i, il qu ale, sebbene 
professasse la medicina, era pure ,·a lenle idraulico; egli in-

< quando l 'elerars i della temperatura ha luogo così rapida­
mente che gli influenti montani rengono con grande velocitit 
ali mentati dalle pendici alpes tri. 

Allora, anche se nei singoli corsi d'acqua le piene si man­
tengono inferiori a quelle prodotte da uno straordinnri 
temporale, nel loro insieme e con simultanea azione, produ­
co no un gonfiamen to assai considerevole, poichè la causa di 
questo gonfiamento si.cs lende in modo uniforme su quasi la 
lotnlità della superfi cie del bacino imbrifero, il che non ar­
viene in occnsione dci tem porali estivi, la cui es tensione è 
limitata assa i, e nella qua le gra ndi parli de l bacino non ven ­
gono punto co lpite. 

(l ) Coincidenza delle lJ iene il~ parecchi affluenti di w1 corso di 
acqua principale, vol. X, 181:l4. pag. 82. 

In ogni nflìLiente la piena ha bi ogno eli un re rto tempo rc t· 

(l ) Venezia, 1576, pag. 236. 



• 

LTKGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDuSTRIALI 169 

re.:arsi fino alla sua immissione nel recipiente, tempo che di­
pende dalla lunghezza del corso d'acqua, dalla sua cadente e 
dall 'es tensione del paese soggetto a inondazione. Se la natura 
dcll 'n ffi uente è analoga a quella del fiume principale dal punto 
della loro confluenza verso monte, avverrà che le piene prodotte 
da una stessa causa, coincideranno alla confluenza dei due 
co rsi d'acqua. 

Questi principii generali vengono dalla Commissione dimo­
stra ti con bre,·i accenni acl alcuni dei principali fiumi ; indi si 
passa acl esaminare le condizioni nelle quali , per effetto della 
co incide nza delle pi ene in vari affi uenti eli uno stesso corso 
d'acqua, avvengono in questo piene straordinarie, e i provve- , 
dimen ti che possono adotta rsi per ovviare al perico lo degli 
straripament i. Fortunatamente la cohformazione dell a rete 
idrogr·afi ca e la di stribuzione delle pioggie nel bacino imbri­
fe ro di un fiu me sono tali , che non si verifica mai il caso che 
tu tti gli affiuenti arrivino nel recipiente in colma nello stesso 
momento nel quale esso si trova nella sua massima piena; un 
tal caso darebbe luogo ad un 'inondaz ione così straordinaria, che 
tutta la pian ura ne andrebbe sommersa . Generalmen te invece, 
la coincidenza non avviene che per alcuni affiuenti, ed anche 
per questi quasi ma i quando essi sono nel loro massimo; la 
mag·gior par te dei corsi d'acqua travasi già nel periodo decre­
scente, quando aniva la massa d'acqua del fiume principale; 
o 'iceve t·sa raggiunge l 'altezza massima, quando nel reci­
piente già è arri,·ato il peris_>clo decrescente od è pressochè 
finito . La differenza eli tempo che decorre per una simile coin­
cidenza , pet·cle della sua importanza in ragione diretta della 
dura ta del periodo di colm a nei due cors i d'acqua, poichè la 
portata sin gola de i medesimi nei gio rni che precedono e in 
quelli che seguono la co lma, è sempre tale da smaltire enormi 
quan tità eli acqua per minuto secondo, la cui riunione pro­
du.:e un considerevole aumento della massa che contempora­
neamente scola . Alla Commissione non si è presen tato nessun 
caso, nel qual e i larori di sistemazione avesse ro aggravato tali 
condizioni. 

P iene eli straordinaria in te n si tà avvengono qui n di allorqua nel o 
sono il r isultato di pioggie fortissime, di tale durata ed esten­
· ione sul bacino imbrifero, da provocare la coincidenza delle 
piene nel maggior numero di affiuenti del corso principale, ma 
specialmente poi se precedute da una temperatura che abbia 
r itardato il di sge lo delle nevi, il quale verrebbe così a co incidere 
con le piogg ie medesime. Dalle notizie che si posseclono e 
dalle osservnzioni che si sono potute mettere insieme, risulta 
in modo sicuro, che le inondaz ioni verifica tesi negli ultimi 
decenni non sono da considerare come feno meni senza pre­
.:edenti, mentre per lo passato si ebbero inondazioni anche 
mnggiori. E però, sebbene gli elementi posseduti non per­
mettano ::t ncora di stabilire la relazione fra le massime piene 
e i fc:wmeni meteorologici ; pur tuttavia è ormai fuori dubbio 
che ne ll a successione degli anni si alternano periodi di anni 
pioYosi con periodi di anni secchi o eli siccità, e che anche per 
le piene e le magre nei corsi d'acqua si verifi ca un alterna­
mento ann logo . 

Dall 'esposizione delle cause che producono le piene, si ri­
leva che non è in potere dell' uomo !'eYitarle, perciò le ri­
cerche devono essere dire tte unicamente a tro vare i provve­
dimen ti atti a diminuirne la gravità ed impedire i danni che 
esse possono cagionarè ; vale a dire che è necessario di ral­
lentare, per quanto è poss ibile, il rapido scolo delle acque pio­
\ane e diminuire i pericoli che, dall'accumularsi di grandi 
masse d'acqua nei torrenti e fiumi , possono derivare. Qui si 
presen ta in primo luogo la questione tanto dibattuta dell'in­
fluenza dei boschi sul reg ime idraulico di un bacino imbri­
fe ro. Dalle ossenazioni fatte in Germania ri sulta che l'azione 
ritardatri ce delle fores te sullo scolo delle acque ragg iunge 
pres to il suo limite, ma d 'altra parte la sostituzione di terreni 
Ja,-o rativi o di pascoli ai boschi , favori sce in sommo grado la 
rapicli tù dello scolo delle acque e nei terreni molto inclinati, 
l'asportazione della crosta vegetale e relativo denudamen to 
del suolo. Anche il disgelo viene ritardato nei terreni imbo­
schiti , e sebbene tale azione benefica venga assai diminuita 
qua ndo sopravvengono d'improvviso precoci primavere caldis­
sime, ciò nulla meno la sua influenza etlicace si fa sempre 
sentire. Nella pianura, invece, pare che l'azione dei boschi si 
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limiti a diminuir~ l'eyaporazione ed a ri tenere l' umidità del 
suolo anche nella stagione calda. 
. La costruzione di serbato i nella par te montuosa del bat:ino 
Idr.ografico per rite~1ere le piene è pron>edimento che non 
puo avere un 'efficac ra ta le da esercitare un ' influenza sensibile 
su ll' ;wd~mento delle piene nei corsi d 'acqua principal i e solo 
può ser vtre per ottenere un ' utilizzazione industriale o~l ao-ri ­
cola od altra di acque, che altrimenti andrebbero inutilm;nte 
perdute, e per attenuare l 'altezza de lle piene in singoli affiuenti 
prolungandone la durata ('1 ) . ' 

~ ~ravvedimen to ~li m_a9gior e!llcacia da applicars i nei 
co_rst d acq~a non navtgab th , consrste nell'allontanare tutti 
l!h ost_aco li che possono in un modo qualsiasi di sturbare o 
I~t~·a l cta re t! regolare scolo delle piene, e produrre dei r io·ur­
gttt dant!osi. q1_1 o;tacoli pii~ perniciosi sono ie cune tr~Jpo 
strette, 1 gomrtt , lrnegolantà della pendenza del let to l'i n­
sufficien~a delle_ s~zioni 0i sco!?, e nei fi~tm i eli pianura' l' esi­
~!e ~za dt banc_lu , msabbramentt , Yegetazwne, ecc., nell'alveo. 
l alt os tacolr st possono allontanare con una sistemaz ione a re­
gola_ d'arte. Altri cl i_ ordine d~ ve r~o , ma di uguale influenza, sono 
~e dr g_h~ tr~sversa lt pe ~· d~nvazwne d'acqua, i ponti con luci 
msuffi crentt , le cos truzwnt an nzate nell 'alveo o·li aro·inidi di ­
fesa malamenteubica ti , ecc . ; tutti os tacoli eh~ ~na r:!tolare si­
stemazione arriva a sopprimere e la Commissione v nel suo 
Rapporto, suggerisce i provvedimenti da adottarsi . ' 
. ~spo?ti_ così .i prin_cipii genet·ali , la Comm iss ione passa in 

rmsta 1 smgolt fnum : Memel, Weichsel Ocler Elba e \Yeser 
e per c_ias?u~o di ess i_ ri_cerca le condizio~i speciali nei rapporti 
cot pn_nct pt~ ~1ecl ~st ~r . In _tale, esame. si occupa pure della 
formaz rone ae1 gluacct, che 111 Germatua non è fra le ultime 
cause delle inondazioni. E cos ì viene esaurita la prima parte 
clelia prima domanda. 

La seconda parte si occupa dell 'influenza che le sistemazioni 
e. can_alizz~zio!1i hanno prodot to. su_! regime !d r~uli co dei pri n­
crpa!t corst cl acqua. La Commtsswne commc1a dall'ammet­
tere come condizione prima pel reo-o!are sma lti mento delle 
massime piene, l'esistenza di un ah·e"o con sezione sufficiente 
per contenere e scolare le medesime · ciò ri chiede una pro­
fondità corrispondente nella parte c~n trale del letto , mante­
nuta regola re su tut ta la lunghezza de l corso d'acqua· ora 
ques ta condizione è la medesima che Yiene richies ta per ' una 
h:wna e co moda_ navi gaz ione nei fiumi; perc iò, se si adem­
ptsce a questo, s_t sarà soddisfatta la condizi one necessaria pet' 
lo smaltHnento Innocuo delle massime piene. l proaressi fatt i 
anche dalla navigazione negli ultimi decenni e l ' i~cremento 
straordinario preso dalla medesima, sono la prova più lumi­
nosa , che le sistemazioni dei fiumi furono condotte a reo-o la 
d'a rte e con fel_i ce.successo; dunque, il sistema seguito ~1on 
h_a punto contnbmt.o ad accrescere i pericoli delle inonda­
zrom, ma al contrano ha potentemente o-iovato a diminuirl i 
C? Jl 'allontanare ogni sreci~ di ostaco lo cJ1e nelJ'alYeO poteSS~ 
ntar~are o I:en?ere d r~crle _lo scolo dell e piene , o peggio-· 
rare 111 qualstast modo ti regime delle medesime. 
. ~o stes~o di?asi. delle c_hiuse . mobili adottate in questi ul­

timi tempi , po1che la sezwne !tbera delle medes ime è stata 
dappertutto calcolata esa ttamente, tenendo con to delle mas­
sime piene, le chiuse stesse poi sono cos tru ite in modo che, 
quando funzionano, ogni rigurgito può eYitarsi in tempo op­
portuno per ovriare a qualsiasi inondazione; quando sono 
abbassate, le piene e i ghiacci hanno scolo sulle medesime 
co~ne _se non e_sistessero. E infatti nessuna lagna nza da parte 
clet nverasclu è pervenuta alla Commissione in proposito. 
A~c~e le lagnanze degli abitan ti della pianura, che la Com­
mtsswne ha avuto cura di domandare, non aYenmo di mira, 
salvo qualche rara eccez ione, le cos truzioni di sistemazione 
o eli canalizzazione eseguite nei fiumi ; anzi tutti hanno in­
vece riconosciuto, che le medesime furono effica r. issime ad 
allontanare e diminuire i pericoli delle inondazioni. 

In seguito a tali risultati la Commissione aH ebbe potu to 
tenersi paga e formulare la propria rispos ta; ma non si è 

(l) Veggasi sul medesimo argomento il nostro articol o: De1: grandi 
se1·batoi proposti come provvedimento per scemare la portata delle 
piene fluviali, pubblicato nel vol. XI di questo stesso periodico. 
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accontentata di ciò , ed ha spinto le sue ricerche anche all 'e­
same di tutte le obbiezioni che si fanno al sistema e delle 
modificazioni proposte dagli avversa ri per migliorar lo. Queste 
ricerche sono state eseguite per tutti i principali fium i già 
menzionati, e presero di mira innanzi tutto l'effetto delle 
cos truzioni e sistemazion i esegu ile sul regime delle piene, poi 
ulla formazione e sul movimento dei ghi acci ; indi l'azione 

che hanno avuto sulle sponde, ia attaccando e conodendo 
le medesime, sia co ll 'apportarvi dei depositi nocivi. Final­
mente la Commissione ha r icercato l' influenza che le sistema­
zioni stesse hanno avuto sul reg ime ordinario dei co rsi d'acqua, 
e cioè tanto nelle epoche di magra, quanto in quelle di piena ; 
diremo in appresso le conclusioni all e quali è nrrivata; ora 
vogliamo accennare alle modificazioni proposte al sistema . 

Per meglio comprendere le obbiezioni falle al sistema, la 
Commissione, come già dicemmo, ha pubblicato in appendice 
alla sua H.elazione un 'esposizione com pleta del medesimo; in ' 
essa comincia dalle proprietà genernli dei fiumi e quindi de- ! 

cri ve il modo come si alimentano, il regime idraulico dei 
medesimi, le piene, il movimento irregolare per effetto dei 
cambiamenti delle loro sezioni, e l'alveo . Esposte così le ge­
neralità dei corsi d'acqua Yi si descrive la sistemazione dei 
medesimi passando in rivista i mezzi tecnici impiega li, le 
opere eseguite, arginature, drizzagni , approfondamen ti arti­
ficiali del letto, determinazione dei profili pu le mnssime 
piene, ecc. Analoga espos izione viene fa lla per le cana lizza­
zioni, incominciando dalle costruzioni antiche per sollevare 
il livello dei fiumi in da le lrnl te, e conseguenze loro, e ve­
nendo a descrivere le opere moderne, le di ghe e i sos tegni. 
Finalmente vi si fa ancora un breve accenno ai procedimenti ' 
usa ti negli altri Stati europei e nell'America se ttentrionale 
per ottenere lo stesso risultato. Da ques ta esposizione l ' inge­
gnere idraulico si forma subito la convinzione che il sistema 
p russ ia no è tecnicamente eccellente e meri tn di essere conti­
nuato senz 'altro . 

Le proposte di modificazioni fatte d agi i avversa r i partono 
generalmente dall'erronea suppos izione che i risultati otte­
nuti eon tale sistema siano mancati, mentre dalla Rel:Jzione 
dell a Commiss ione r i·sulta tutto il con trario, come abbiamo 
esposto; infatti il metodo di sistemazione di canal izzaz ione 
seguito ha non solo reso buoni uffici alla naYigazione, ma ha 
pure contri buito largamente a fayorire gli interess i agricoli. 
.Anticamente, pri ma del 1870, la circos tanza che le so mme 
pe r l'esecuzione dell e opere di sistemazione non venivano 
dall'Autorità competente ap prorate nella totalità , impediva 
di intraprendere uno studio di insieme coord inando tutte le 
opere per uno stesso corso di ncqua, in modo da avere un 
r isultato efficace ed util e ; ed obbligaYa a li mitare i lavori a 
lrn t le isolate, la cui influenza non poteya farsi sentire sul 
r imanen te del fium e . .\la dal 18i0 ques to sta to di cose ha 
cessato , e tutte le sis temazioni intraprese posteriormente, si 
po terono condurre a fine e i ri sultati ottenuti corr ispose ro 
sem pre alle preYisioni e furono di grande efficacia. In gene­
rale si trallaYa di ristringere l'alveo, il quale, pei fiumi ab­
bandonali acl essi stess i, d 'ordinario offriva delle larghezze 
lraord inari e, occupate in parte da enormi,ba nchi di sabbia o 

di ghiaia, e dentro i quali i fium i si suddiriderano in diyersi 
bracci secondari. 

Lo studio principale fu quindi d i retto a res tringere l'a lveo 
e ad assegnargli un'ampi ezza co rri spondente al bisogno ; ma 
anche qui si è proceduto con molta prudenza per non asse-

nare ai fiumi una sezione troppo r ist retta; tanto che in vari 
casi, do po un primo ristringimenlo fu giuocoforza appor­
lame un secondo; ciò ri uscira facile co l sistema adottato in 
Prussia dei pennell i ed altre opere nol'mali od obliq ue alla 
COI' rente; mentre se si fosse al'ginato il fiume, un secondo 
r d ringimento sa l'ebhe stato costosissimo e quindi impossibile 
ad oltenel'e. La norma seguita era quel la di crea re, pel' l 'epoca 
de lle acque medie, un ti rante sufficiente per la nari gnzione. 
In dirersi fiumi si dovette procura re di otlenere tale tirante 
anche per le magre ordinarie, affin chè la navigazione non 
offrisse interruz ioni nocire. Procedend o così si è ragg iunto 

lo scopo senza punto arrecare danni ai terreni circos tan ti , e 
mantenendo nella generalità il regime esistente dei corsi 
d' acqua. 

Esposti così i cri leri gene l'ali la Relazione esamina singo­
larmente le pw posle fatte dagli avversa ei per mod ificarlo, e 
ne dimostra in modo irrefutabile la loro inutile attuazione. 
La maggior par te delle proposte tencle a genera i izzare ciò 
che in casi deter minali e isolati ha av uto un risultato efficace; 
ma non è dello che un 'opera o un sistema eccellente in deter­
minale condizioni po:-.sa esserlo sempre in modo generi co; 
perciò alla Commiss ione riuscì facile la refutazione delle me­
desime. Ed è più facile ancora il dimostrare l' inaltendibilitù 
de lle obbiezioni fa lte al sistema, basandosi su li ' esperienza 
delle opet'e cos truile da l '1 870 in· poi secondo il medesimo, 
poste in una giusta luce . 

Ultimato in la! modo i l suo studio, la Commissione ri a, ­
sume le sue conclusioni in rispos ta alla prima domanda del 
decreto rea le del 28 febbraio '1892, come segue: 

'1 ) Le piene nei grandi fiu mi sono in relazione direttn cc>i 
feno meni atmosferi ci ; per quelli della Germania se ttentrio­
nale due sono le cause principali da cu i traggono origine : 

nei fiumi occidental i, in estate e in autunno, e in date con­
dizioni anche in inverno, le massime piene vengono prod otte 
da pioggie forti ssim e e di lunga durata. Siccome generalmente 
ad una serie di anni piovosi ne lien dietro un 'a ltra di ann i 
secchi, così anche le piene seguono lo stesso aVYicendamento. 

Ne ll ' invemo e nella pri mavera in vece, le maggiori piene ven­
gono causa te dal rapido disgelo di grandi masse di neYe, spe­
cialmente quando il so ltosuolo è ancora gela to, dal di sgel o 
subi lanCQ dei fiu mi e movimento ·dei ghiacci nei medesimi . 

L e inondazioni degli ult imi decenni devono per la ma:;­
sima parte ascriversi alle circostanze suddette, la cui azione 
fu eccezionalmen te energica . 

Le osserrazioni meteorologiche, che allualmen le si pos e­
dono, non sono sulJi cienti per permr.t tere di stabilire leggi 
determinate della relazione fra le ma~sime piene e le con­
dizioni meteo rologiche. 

2) L'aumento de i danni delle inondazioni deve ::tscriYersi 
a ' 'ari enori e negligenze, ed ess i possono con opportune 
disposizioni attenuarsi, pet' quanto è concesso alla natu r;, 
umana di influire sopra fe nomeni naturali. 

a) Gli enori e le negligenze suddet te in massima ono : 
la inosservanza, per lo passato, delia regola che la i­

stemazione del corso superio re eli un fiume deve anda l'e eli 
pari passo con quella de l suo corso inferiore e della sua foce, 
allo scopo di assegnare all 'a lveo una sezione conveniente al 
nuovo regime che ne viene di conseguenza; 

le arginaz ioni che in passa to si esegu iYnno 'enza 
norme o proget ti d 'insieme nei fiumi c af!luent i, con eh 
spes o si otteneva un alveo per le esondazi oni non proporzio­
nato alle medesime e quindi noci">'O; 

l'insufficiente cura apportala a consenare libero 
l'ah eo delle piene, e il non aver provredu lo alla r icoslruzi onè 
delle dighe di presa ingombranti la sezion e e dei pon ti di lu cr~ 
insu fficiente, con norme razionali , corri spondenti alle esi­
genze delle piene; 

la non curata osservanza degli obbli ghi el i manuten­
zione negli affl uenti non navigabi li ; e 

finalm ente la mancanza di opportuni proYYedim t>n !i 
di relli a ritenere i ma teri ali ne l loro luogo d'origine e ad 
impedire il troppo rapido scolo delle acque cadute nel bacino 
imbrifero . 

b) Toslochè gli studi intrapresi avranno permesso di for­
marsi un giusto conce tto dello stato attual e elc i singoli fium i, 
si esaminerà per ogn i bacino idrogl'afi co con quali disposi­
zioni e dove, modificando le condizioni accennate, sia pos ibile 
in trodurre dei miglioramenli efficaci. 

3) Il sistema attua lmente in u o per la sistemazione e ca­
nalizznzione dei fiumi pruss iani non solo non ha contribuilo 
ad acc resce re le piene e i danni dell e inondazioni , ma vi ha 
invece influito in senso contrario . 

-i) L'asserzione poi , che per la supposta nocira influenza 
dell e correzioni dei fium i sa rebbero cresci uti i per icoli del 
disgelo, aumentate le co rrosioni delle r ive e peggiora lo il 
regime delle acque, può rilene!'s i in m:l ss ima priYa di fon ­
da.mento . Nei casi speciali do Ye ciò è avvenu to, fu cau a 
l'impossibili tà nella quale le Amminislr:JZ ioni idrotecni che 
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si sono trovate di curare , contemporaneamente ai lavori che 
tarano eseguendos i, gli interessi agri co li . 

;J) Le propos te di modifìcazioni al sistema attualmente in 
uso e le obb iezioni fatte al medesimo non meritano di essere 
prese in considerazione . 

G) )fan lencndo quindi le norm e fondamenta li si potrà 
tene r p1·csen te qua n lo segue : 

a) Alln sezione dell 'a lveo si assegnerà una fi gura tale, 
d w nelle magre la profondità e la larghezza in rappor to alla 
portata del co1·so d'acqua, permettano di nav igare a barche di 
una certa grandezza; per le piene la sezione deve crescere 
proporzionatamente alla portata delle medesime . Ben inteso 
che tanto il ri strin gimento dell'alveo dove è eccessivamente 
urande, qunnto l'approfondamento del Ietto , dovranno otte­
~e rs i , senzn arrecnre danno di sorta ai terreni Intera li . 

b) Nell n conformazione del profilo longitudinale la linea 
di massima pendenza dovrà trovarsi nella direzione della 
co rrente della piena e lirellala in modo da non nuocere ai 
teneni ri rerasch i. 

c) Le opere di co rrezione dovranno are re una sopraeleva­
zione tale , per ri spe tto al pelo delle acque ordinarie, che non 
\·enga mcnomnmenl(os tacolato lo smalti mento delle piene ; le 
opere es isten ti che non sodd isfacessero a ques ta condizione, 
do\Tanno opportunamente modi fi carsi. 

i ) li principio fondamentale pet· ottenere un alveo rego­
lare e capace di sma ltire le massime piene consiste appunto 
nel sa pere creare e mantenere una sezione com·eniente con 
·uffìciente ti rante per le epoche di magra; a ques to si potrà 
so lo arriva re gradatamente con l'accordo e la con-cot·renza 
delle varie Autorit;ì che vi hanno ingerenza, e procedendo con 
un piano generale d' insieme e con unità eli concetto, in tutta 
l'es tensione di un bacino; in allora so lamente si attenue­
ra nno e poss ibil mente sopprimeranno i danni , che ora si la­
mentano dall e inondazioni . 

La Relazione è arra sicura della scrupolosità, accuratezza 
ed energia con la quale la Commiss ione si è dedicala allo 
studio delle questioni che le furono so ttoposte; pu cui atten­
dia mo con \"Ì\·iss imo desiderio il risultato dei propri studi , 
sicu ri che dni medes imi potremo ricavare non pochi ammae­
stramenti anche pei nostri fiumi, i qual i, sebbene non si tro­
\·ino nelle stesse condizioni di quelli della Germania set ten­
tr ionale, pure pern'let teranno eli fare un'applicnzione di quei 
principii generali , che sono norma sicura per un buon re­
gime idraulico . 
- Teramo, novembre 1896. 

G.\ET.\NO CRUG:'i'OLA . 

FISICA TERRESTRE 

RICERCHE SULL'INCLINAZfONE MAGNETICA. 
ALL'EPOCA ETRUSCA.. 

Nota del dott. G. FoLGHERAITER (l). 

Lo studio sulla distribuzione del magnetismo indotto in oggetti 
d'argilla :li varie forme e dimensioni, e cotti in diverse orientazioni 
r ispetto alla direzione del campo magnetico t errestre (2), ci ha dato 
degl i utili ammaestramenti, sia per potere discernere quando durante 
il processo di magnetizzazione non sono intervenu te delle cause, 
che hanno prodotto delle irregolarità nella d istribuzione del magne­
tismo, sia per stabilire entro quali limiti si possa conoscere la dire­
zione della forza mag netizzante dall 'o rientazione del magnetismo in­
dotto. Come applicazione di questo studio espongo ora i risultati delle 
r icerche sull'inclinazione magnetica all'epoca, in cui furono fabbricati 
i vasi fittili etruwhi pervenuti fino a noi. 

* 
La condizione sine qua non necessaria perchè le mie ricerche ab-

biano significato, è che sia nota con sicurezza la disposizione degli 
oggetti antichi durante la loro cottura: ora per quanto sembri dif­
:ficile in generale di dare su questo proposito un g iudizio, pure esi­
stono alcune determinate fo rme, per le quali concorrono tante con­
dizioni favorevoli, perchè siano state collocate entro la fornace in una 

(l) Atti della R . Accademia dei L incei, ottobre 1896. 
(2) Vedi Ingegneria Civile, anno corrente, fascicoli di settembre; 

il ottobre. 

dete rminata orientazione, che non è nè ragionevole nè possibile am-
metterne una diversa. · 

P er le mie ricerche ho scelto oggetti simmetrici attorno ad un 
a~se, che ~ertamente_ furono. collocati. ~ella fùrnace in posiz ione ver· 
ti cale : gli omochoat, la cu1 forma tipiCa è di vaso sferoidale a collo 
lungo terminan te a becco molto rialzato, con manico attaccato da l 
sommo del coll o al ventre e diametralmente opposto alla parte estrema 
del becco (fig. 99), oppure che han no il manico molto elevato al di-
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Fig. 99. Fig. 100. Fig. 101. 

sopra della bocca, o che portano dei fregi alla periferia della mede­
sima, non possono essere stati cotti che ten uti col loro asse geome­
trico verticale. E così dicasi pure delle situle fittili ciste, costituite 
da gramli tazze cilindriche o coniche con maniche ad arco (fig. l 00), 
che congiunge gli estremi di un diametro della bocca. 

Che oggetti provveduti di larga base si facciano poggiare con essa 
o sul fondo della fornace o sopra a lt ri oggett i simili, è la cosa più 
semplice e più naturale; ma se si vuole discutere se sia stato pos· 
si bile di dare loro altra posizione, apparisce chiaro, che non sono stati 
certamente t enuti in posizione rovesciata, cioè colla bocca in basso 
e la base in al to, per la loro forma stessa: i vasai antichi avrebbero 
dovuto appositamente inventare un meccanismo speciale per tenerli 
in posizione così strana. Così non è neppure lontanamente probabile 
che i vasi siano stati collocati nella fornace poggiati sopra un fianco 
in modo che il loro asse fosse press'a poco orizzontale : in primo luogo 
in t ale posiz ione l'equil ibrio sarebbe stato assai instabile, e si sa che 
è assolutamente necessario, che durante la cottura g li oggetti riman­
gano fermi, specialmente se forniti di ornamenti e fregi, perchè nel 
caso contrario questi verrebbero facilmente rovinati per gli sposta­
menti ed attriti dovuti alla diminuzione di volume dell'argilla al­
l'elevarsi della temperatura; ed in secondo luogo gli oggetti avreb· 
bero potuto subire una qualche deformazione. Ma tale posizione poi 
non sarebbe sta ta neppure conveniente sia sotto il punto di vista 
dell 'economia dello spazio , sia perchè colla massima facilità i vasi si 
sarebbero spezzati per la irregolare distribuzione del calore attorno 
di essi; ed io che ho cotto già parecchie decine di oggetti, ho per 
esperienza provato quanto facilmente questi si rompano, se non è uni­
forme e regolare il loro riscaldament o. Non vi può quindi essere alcun 
dubbio , che gli oinochoai e le cist e non siano state cotte col loro 
asse press'a poco verticale e colla loro base in basso. 

P er le stesse considerazion i e ragioni, che ora ho esposte, anche 
oggetti di altre forme devono essere stati posti nella fornace co l " 
loro asse verticale : così le m·ne cinerm·ie cilindriche, coniche o sfe­
roidali, ed i sostegni dei crateri, ò).fJ-0: (fig. 101) costituiti da doppi 
coni tronchi riuni ti per le loro basi minori talvolta direttamente, 
t alvolta per mezzo di una o più sfere, cave, di argilla ; ma gli og­
get t i di queste forme possono essere stati collocati indifferentemente 
o colla bocca o colla base in basso. 

Solo come eccezione alla regola si potrebbe ammettere, che qual­
cuno degli oggetti d'una delle fo rme sopra descritte sia stato collo­
cato coll'asse più o meno inclinato negli interstizi tra altri oggetti 
per completare superiormente il riempimento della fornace ; come pure 
è possibi le, che nell'interno di vasi grandi siano stati collocati ogge~i 
di piccola mole. Ma perch è non possa sorgere alcun dubbio, se i vasi 
da me esaminati siano stati posti in queste eccezionali posizioni, ho 
sempre lasciato da parte gli oggetti piccoli e quelli, che per la loro 
fo rma non si fossero prestati per la sovrapposizione degli uni agli 
altri. 

Gli oggetti esaminati finora da me appartengono ai Musei di Villa 
Giulia in Roma e del Conte Senatore E . Faina in Orvieto ( l ). Nel 
primo sono raccolti gli oggetti trovati nelle necropoli di Falerii e 
di N arce: ma quando ot tenni, nel marzo 1895, il permesso di fare 

(l ) Devo ringraziare vivamente il Conte Senatore Faina della grande 
cortesia ed illimitata fiducia dimostratami nel mettere a mia dispo­
sizione tutto il suo ricchissimo Museo etrusco, e dei consigli ed aiuti 
datimi in varie questioni archeologiche. 
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sopra di essi degli studi, non era punto mia intenzione di stabilire 
quale fosse stata l' inclinazione magneti ca all'epoca della loro fab bri­
cazione, ma solo di vedere se la forza coercitiva dell 'a rg illa cotta 
avesse resistito da allora fi no al presente all'azione continua del ma­
gnetismo terrest re. Non feci allora questione sulla posizione data a 
t ali oggetti entro la fornace, ma sulla posizione da eas i conservata 
senza esserne mai smossi per 2-'i o più secol i ent ro le tombe, e quindi 
esaminai oggetti di qualsiasi forma purcbè di tombe vergini. Mi 
meravig liai nel trovare che molti vasi, i quali per la loro forma do­
vevano essere stati cotti in posiz ione vertica le, non avevano una po­
larità nord alla perifer ia della loro base, ma il magnetismo libero 
va riava attorno di essa da un massimo nord ad un massimo sud, 
preva lendo, ma di poco, ora l' una ora l'altra polari tà, come se la 
direzione del campo magnetico terrestre fosse stata press'a poco 
orizzonta le. F u allora, che mi venne l'idea di determinare, se era pos­
sibile coll'aiuto di qu ei vasi, l' inclinazione magnetica all'epoca etrusca, 
e solo dopo avere constatato che l'orientazione, che ora noi r iscon­
t riamo negli oggetti antichi , è quella in essi indotta dal mag netismo 
terrestre durante la loro cottu ra, mi occupai unicamente di quei vasi, 
per i quali si poteva essere certi , che erano stati posti nel forno col 
loro asse verticale. 

Così pure quando incominciai le mie ricerche, non m'immaginavo 
che talvol ta potessero esistere delle anomalie nella distribuzion e del 
magnetismo libero e che fossero insufficienti le misure fatte sopra 
la sola base per dedurre l'inclinazione dell'asse magnetico; in sulle 
prime non pensai quindi di determinare la distribuzione del magne­
t ismo attorno al ven tre di quei vasi che avevano la bocca provve­
duta di ornamenti, ap pendici, ecc., e per questo motivo parte del 
prezioso materiale raccolto in quel museo mi può servire unicamente 
per dare un 'idea della polari tà prevalente alla base, e devo sospen­
dere la pubblicazione dei risultati di misure fat t e su una bella col­
lezione di vasi a ttribuiti al III secolo a. C. , scavati a Todi ed a Fa­
l eri i, fino a che non potrò riavere il permesso di ripetere le misure. 

Allorchè invece nel dicembre 95 mi recai in Orvieto, e potei esa­
minare a mio bell'agio gli oggetti fi ttili del Museo etrusco del Conte 
Fai na, aveva di già qualche idea più chiara del pericolo, a cui si 
andava incont ro nel fidarsi di misure fatte su di una base sola, e 
m isurai qu indi la distr ibuzione del magnetismo libero attorno al ventre 
in tutti queg li oggetti nei quali non era possibile fare tale misura 
a ttorno alla bocca. Ma qui l'età dei vari oggett i non è determinata 
entro limiti sufficien temente ristretti, perchè essi non fu rono classi­
ficati tomba ptr tomba, ma raggruppati second o la forma , e non è 
più possibile ora controllare l'età di un vaso di epoca incerta per 
mezzo di altri vasi rinvenuti nella stessa tomba e di epoca più certa. 

* 
Vengo ora ad esporre i risul tati delle mie misure: ho creduto op-

portuno riunire assieme gli oggetti di eguale forma, della stessa pro­
venienza, e quando mi -fu possibile, della stessa epoca; si vedono così 
ubito le dive rgenze che esistono tra i vari valori dell'inclinazione 

dell'asse magnetico, e si può gi udicare della fid ucia che meritano le 
concl usioni sul valore dell ' inclinazione del campo mag netico terrestre 
in quell'epoca. 

Nella tabella I sono esposti i risultati avuti da ll'esame di sette 
iD,!lo~ che si trovano nel .i\iuseo di Villa Giulia (l ) ; nelle diverse co­
lonne sono no tati : la necropoli di provenienza, il numero col quale 
è segnata la t omba, dove i vari ogget ti sono stati t rovati, l'epoca 
alla quale questi sono attribuiti , le loro dimensioni e l' inclinazione 
de l loro asse magnetico dedotto dalle misure. T utti questi oggetti 
ono di fabbrica locale. 

TABELLA l. 
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Falerii 25 8• 272 153,5 43' 141 12° 54' 

)) 26 7•-so 196 132,5 45 24 7 22 
N arce 18 go 157 143,0 52 50 19 2 

)) 24 o 182 114,5 33 3 24 8 
)) 32 so 232 I SU,O 54 13 25 37 
)) 28 70 255 149,5 44 11 2 29 
)) 33 70 196 140,5 51 15 18 26 

i scorge che tutti i valori dell ' inclinazione dell'asse magnetico sono 
compresi t ra un massimo di 25• 37' ed un minimo di 2° 291• Non 

( l ) Ve n'era ancora un altro appartenente a lla tomba 18 di N arce; 
ma questo non ven ne esaminato percbè spezzato a metà e rimesso 
assieme con gomma. 

può cadere alcun dubbio sul fatto , che l'inclinazione del campo ma­
gnetico terrestre all'epoca e nel luogo della fabbricazione di quest i 
vasi era molto piccola, ma rimane il dubb io se, anche allora come al 
presente nelle nostre regioni l'ago d'inclinazione era rivolto col polo 
nord in basso od al contrario. 

Siccome non è possibi le stabilire quale delle due basi degli oggett i 
esaminati sia stata collocata in basso, così dai ri sultati ora esposti non 
si può sapere nulla; per decidere la questione ho studiato la distribu­
zione del magnet ismo in altri oggetti o trovati nelle stesse tombe o 
a ttribuiti alla stessa epoca, ma sempre di fab brica locale, i quali per 
la loro forma non lasciano alcun dubbio ci rca la loro disposizione ent ro 
la fornace; nelle quattro ciste esistenti nel Museo d i Villa Gi ulia ho 
trovato che alla periferia della base prevale la polarità sud, e che alla 
sommitit del manico vi è la polarità nord. Anche negli oinochoai della 
stessa epoca ( I ) da me esaminati bo trovato (fatta una sola eccezione) 
che alla base prevale la polarità sud , e che all 'est remo superiore vi 
è la polarità nord : perciò dalle mie misnre risulterebbe che nel l!wgo 
ed all'l'poca della cottm·a di quei vasi, nn ago d'inclinazione 
avrebbe rivolto ve1·so il basso non il polo nord, come al prese 11 te, 
ma i l p olo sttd (2). 

Se si vuole ammettere cogli archeologi che gli olmoi di Villa Gi ulia 
siano stati fabbricati a press'a poco alla stessa epoca, e che quindi sia 
rimasta pressocbè cost ante la direzione del campo magneti co terrest r6 
che li b ot magnetizzati, le differenze tra i vari valori de ll 'inclinazione 
dell'asse magnetico, che ammontano perfino a 23•, sarebbero dov ut e 
al modo di dedurre ques ti valori dalle misure, ag li errori inerenti 
alle misure stesse ed alla pos izione degli oggetti (3) durante la loro 
cottura. Si potrebbe trovare la med ia dei valori per elimiuare almeno 
in parte gli errori dovuti alle cause accennate, e da essa dedurre il 
corrispondent e valore dell 'inclinazione magnetica in quell'epoca (4). 
Non h o cred uto opportuno il farlo, perchè si verrebbe ad ammettere 
come cosa accertata , che durante la cottura si trovava in tutt i i cas i 
r ivolta verso il basso quella base che ora mos tra la polarità sud pi ù 
intensa di quella nord , mentre cb e per qualcuno deg li oggetti pot rebbe 
essere avvenuto proprio il contrario, e per questi si dovrebbe perciò 
considerare l 'inclinazione del loro asse magnetico di segno contrario a 
quello degli altri. Innanzi a quest a incertezza il calco lare una merl ia 
sarebbe cosa fu ori di luogo, e credo mig lior parti to concludere dalle 
mie misure unicamente che l'inclinazione magne tica all 'epoca e nel 
luogo di fabbricazione di quegli olmoi era assai piccola e coi poli 
rovesciati rispetto all'attuale. 

Nel Museo etrusco del Conte Faina in Orvieto non ho trovat o 
olmoi, ma una bellissima collez ione di oinochoai di varie provenienze; 
alle cinerarie, ecc. 

Nella sala 5•. detta dei bucche1·i, trovansi in gran copia degli oi­
nochoai con patina nera (5) : sce lsi i più perfetti, provenienti dalla 

(l) Gl i oinochoai esistenti nel Museo di Villa Giu lia, di fabb rica 
locale ed attri bu it i all'8° od al 7• secolo a . C., ap partengono alle tombe 
26, 3 1, 38 e 40 di Falerii ed alle tom be 6 1 e 62 di Narce. F ra questi, 
unicamente l'oinochoe della t omba 31 di F alerii ba alla base una 
polarità nord un po' prevalenté su quella sud , tutti g li altri trovansi 
nella condizione inversa. Le quattro ciste attribuite a ll '8° secolo a . C. e 
forse anteriori appartengono alle tombe 35, 37 e 09 di F alerii ed alla 
tomba 47 di N arce; la prima è un po' stort a ed alla base ba unica­
mente la polarità sud . 

(2) Si potrebbe interpretare la prevalenza del magnetismo sud alla 
base dei vasi etrnschi , o supponendo che l'equatore magnetico sia stato 
tanto spostato da passare a l nord dell'Etruria, o ammettendo che in 
quell'epoca i due emisferi , boreale ed australe, avessero av uto polaritt, 
magnetica opposta all'attuale, ed a questa poi si sarebbe g iunti ora 
per successi va variazione nella declinazione magnetica. Le nostre co­
g nizioni non ci permettono di dare maggior peso all' una p iuttosto che 
all 'alt ra delle due ipotesi; però ho già l'idea di t entare, se sia pos­
sibi le portare un po' di luce su questa questione con appropriate r i­
cerche . 

(3) Questa secondo me è la causa d'errore più grave: certo non si 
può aspettare che i vasi siano stati collocati sopra un piano perfet­
tamente ori zzontale. 

(4) P er ded urre dall' incli nazione dell'asse magnetico negli ogg&t ti 
l'incli nazione del campo magnetizzante si dovrebbero fare ai valori 
riportati nella t abella I delle correzioni in confvrmi tà a quanto è stato 
espost o nelle mie note già citate : bisognerebbe cioè calcolare l' incli­
nazione ridotta , poi sottrarre a questa la correzione per l'azione dei 
punti prussimi ai massimi e minimi, ed aggiungervi la correzione 
dipendente dall 'apertura dei coni. Il modo migliore per avere l'incli ­
nazione magnetica indipendentemente da ipotesi sulla distri buzione 
del magneti r.mo libero sarebbe quello di fabbricarsi un ogget to geo­
metricamente identico a un vaso antico, e con successive cottu re 
cercare l 'angolo d'inclinazione che g li si deve dare per ottenere in 
esso una dis tribuzione del magnetismo i ndotto eguale a quella del 
vaso antico. 

(5) È ora da t utti accertato elle la parola bucchero indica special-
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necropoli di Orvieto e di fabbrica locale. E ssi hanno la bocca a tre 
pizzi , ed a destra e sinistra del manico si innalzan? due orecch ie. 
Non b o esaminato quindi la d istribuzione del magnetismo alla bocca, 
ma alla base ed attorno al vent re. Nella tabella II sono raccolti i 
r isu ltati avuti. 

T ABE L LA II. 

l 
N. del Diametro Diametro Inclinazione l 

l Catalogo della base al ventre 
Altezza dell'asse 

magnetico 

Il 

mm. mm. m m. 

239 125 172 325 13° 591 sud 
216 73 130 222 12° 521 )) 

240 103 175 320 10° 231 )) 

226 101 165 281 9" 0' )) 

i 232 95 149 i! OO 6" 15' )) 

283 115 199 360 2" 131 )) 

l 231 96 164 350 2" 351 nord 

l 214 71 11 5 210 3" 2' )) 

290 112 175 340 10° 361 )) 

l 225 85 11 5 16S 11" 241 )) 

l 230 117 163 30;) 13° 37 1 )) 

l 22~ 96 157 S20 15° 44' )) 

valore medio 0° 111 nord 

~ella tabella gli oggetti sono stat i ordinati secondo il valore del ­
l' inclinazione dell'asse magnetico, incominciando da quelli in cui alla 
base era più forte la polarità sud r.be que lla nord (le parole sud e 
nord accanto all'angolo d'inclinazione, ind icano che st ando alla d i· 
t ri buzione del magnetismo in quell'oggetto, un ago d ' inclinazione 

avrebbe dovuto rivolgere verso il basso r ispettivamente o il polo sud 
o il polo nord) (l); tra il prim o oinochoe e l'ultimo si ha una diffe­
renza nell'orientazione de l magnetismo in essi indot to di circa 30". 
Alle cause più sopra enumera te, a cui si devono attribuire ta li di f­
ferenze, si deve qui aggiungere anche la variazione dell ' inclinazione 
del campo ma o-n etico terrestre, perchè. si crede che i buccheri etruschi, 
collocati nelle" tombe come suppellettile funeraria, siano stati fabbri­
cati sullo stesso ti po e cogli stessi fregi, per un lungo periodo di 
tempo, per cui potrebbe darsi che, vasi perfettamente uguali, appar­
tengano ad epoche molto diverse. Se si vuole supporre che la media 
delle inclinazioni dell'asse magnetico trovate corrisponda all'i nc lina· 
zione magnetica all' età media della civi ltà etrusca (forse al secolo VI 
a. C.), ri sulterebbe che in quell'epoca la direzione del campo magne· 
t ico terrestre era a press'a poco orizzontale. 

Nella sala 4• del Museo F aina trovasi una serie di vasi policromi 
di stile orientale, fra i qu ali, nove grandi boccali della stessa forma 
e di dimensioni poco diverse. Questi somigliano agli oinochoai; solo 
la bocca è circolare e porta elevate su di essa due orecchie, una a 
destra e l'altra a si nistra dell'ansa; due ne scarta i perchè frantumat i 
e presi in esame gli altri sette. I risultati avuti sono riportati nella 
seguente tabella . 

TABELLA III. 

N. del Inclinazione 
' dell 'asse Particola rità Catalogo magnetico 

125 go 55' norcl Colorato, graffiti a d isegni geome-
triei, linee curve fatte a mano. 

l 
127 7" 231 sud idem 
123 10° 12' nord Come i precedenti, ma con graffi ti 

ad archi di cerch io fatti col 

l compasso. 
129 5" 361 )) idem 
131 12° 331 l) Come il precedente, di più, figure 

di quadrupedi alati. 

l 
135 7" 331 )) idem 

l 137 l o 50' l) idem , con figu re di testa umana. 

Sull 'età e sulla provenienza degl i oggetti segnati in questa ta­
bella , pare che si sappia poco. Il dott. D. Gardella, nella descrizione 
del Museo Faina (2J dice che << sono del VI secolo a. C., di stile 

mente un vasellame a copertura nera proprio de lle t ombe etrusche. 
Non è qu i il luogo di discuterG la maniera per ottenere l'annerimento, 
ma ho intenzione di studiare questo argomento per vedere se le varie 
t eorie ora combattute t ra gli a rcheologi trovino o no un appoggio 
nei ri sultati dell'esperienza. 

( l ) Ho esaminato altri quattro oinochoai : i num eri 285 e 292 sono 
mao-netizzati assai debolmente e le misure sono incerte; i numeri 284 
e 29 1 hanno una distribuzione del magnetismo irregolare. 

(2) M useo_ etntsco Faina , ecc. Orvieto, Ti p. M. Marsi li, 1888, p. 39. 

orientale o, come lo ch iama il Gerhard, t irreno eg-i zio n. Io non entro 
menomamente in questioni archeologiche, ma faccio osservare ch e, 
anche da questa tabella, appare che l'inclinazione magnetica ò sta ta 
molto piccola all'epoca e nel luogo di fabbricazione d i questi vasi, 
vasi cbe sono stati trovati nell ~ stesse tombe dalle quali fu rono presi 
i buccheri . L a media dei valor i deli' inclinazione dell 'asse magneti~o 
indurrebbe a credere cbe la di rezione del campo che ha prodotto la 
mag netizzazione era poco diversa da 5" nord. 

Dal complesso delle mie ricerche, ri sulterebbe che all'VIII secolo 
a C. l'inclinazione magneti ca nell'Ita lia media era assai piccola e coi 
poli rovesciati rispetto all'attuale, e che forse un paio di secoli più 
tardi si aggi rava attorno al valore o•. Natural mente non voglio dare 
a q uesii risultati peso maggiore di quanto meritano: il compi to pro­
po3tomi era assai arduo per le grandi difficoltà che presentava sia per 
la scel ta dei vasi, sia per il pericolo d i poss ibil i anomalie nella di­
stribuzione del loro magnetismo, sia per l'incertezza circa all'epoca 
a cui appartengono, ecc. , sicchè devo considerare questo lavoro piut­
tosto come un primo tentativo che una vera misura, e mi ri servo 
di continuare g li studì con maggiore cura e precauzione. Ma fin da 
ora mi pare di potere afferm are con una certa sicurezza che la strada 
da me indicata e seguìta per scoprire il valore dell'inclinaz ione ma­
gnetica nei tempi antich i sia buona e debba condu rre al fine proposto. 

NO TIZIE 

J,a condotta delle a cque tlel Votano per la citt:ì tli Girgeu ti. 
- Gi rgenti è città capolu .. go di 25,0u0 abitanti , a poca distanza dal 
mare e in comunicazione colle a lt re città della Sici lia per mezzo rlella 

1 f~rrov i a che le passa vicino; essa è il cen tro del com mercio degli zolfi. 
La vallata sottostante feracissima è per ogni verso adatta alla col t •ua, 
ma l'acqua vi è sopratutto necessaria. Anche g li stabi liment i indu­
st riali della cit tà hanno dovuto arrestare il loro svi luppo per deficienza 
d'acqua. Inoltre l'altimetria della collina su cui la città è fabbricata, 
fornirebbe l'impiego dell'acqua co me forza motrice, potenclosi disporre 
di una caduta utile di oltre 200 metri. 

A 6 chi lometri ci rca al sud della città v'é il porto antico rli Gir­
g-enti, detto P orto Empedocle che forma nn Comune di 8000 abi tan ti 
fiorente per commercio marittimn, ove in numerevol i legni approdano, 
ed ove il difetto d 'acqua è tale che nella state i t reni fe rroviari vi por­
tano l'acqua da lontano. 

Ora il comune d i Gi rgenti ha aperto una gara fra le Impres•l italiane 
e st raniere per la costruzione e l'esercizio d i una condotta d'acqua po· 
tabile dalla sorgente della Gravott a. 

Questa sorgente della Gravotta, della portata di li tri 80 al secondo, 
è una delle cinque grandi polle de lla Yalle de l Votano, che insieme 
misurano li tri 329 al secondo. 

L'altitud ine della Gravotta è m. 565 circa, mentre Girgenti è a 
m. 330 sul mare. 

L a lunghezza della condotta sarebbe di 37 chilom etri ci 1·ca, e passe· 
rebbe quasi in l inea retta vicino a i comuni di San Biagio Platani, San· 
t'Angelo Muxaro, San ta Elisabetta, Raffadali , J oppolo. 

L' impresa avrebbe l'obbligo di condurre in Girgenti soltanto litri 50 
al minuto secondo, da distribuirsi secondo determi nata tariffa, r iser· 
vandosi il Comune di prelevare gratuita mente, per l'alimentazione di 
30 fontanelle a getto cont inuo ed altri usi pubbl ici, 500 mc. d'acqua 
al giorno. 

L'attuale acqua, che alimenta la città, verrà tol ta all ' uso dei pri·· 
va ti ed impiegata per innaffiamento di stmde e giardini, e nel lavaggio 
delle fog ne. 

L'impresa sarebbe rivalsa delle spese che dovrà sos tenere per la co­
struzione della condot ta principale e della rete di distri buzione con 
L. 350 mila, che il Comune pagherà appena sarà inir.iato l'esercizio 
della condotta e collaudate le opere, non che coll ' utile della vendita 
delle acque ai privat i per la durata d i 60 anni, dopo di cui la condotta 
e la sorgente e tu tte le opere rela ti ve resteranno propr iet à assoluta 
del comune di Girgenti . 

L 'Impresa avrà la faco ltà di a umentare la portata della condotta 
per immettervi e distribuire u na quantità d'acqua maggiore di quella 
fi ssata. 

N. F. 

La telefonia interurbana e le r esisten ze IJU,~sire tlel Governo 
italiano. - Come ch iusa ad un riassunto sullo stato attual e degli 
studi per la telefonia interoceanica, il signor E. J ona nell'E lett1·icista 
termina con questa, che egli dice, malinconica riflessione, ma che mol· 
tissimi, crediamo, siano nullameno dispot issimi a condividere. . 

<< I entre in altri paesi la telefonia a g rande distanza per comumca­
zioni interne e internazionali va ogni g iorno sempre più estendendosi, 
e si agita persi no il problema della telefonia ocea1;ica, in Italia la te· 
lefonia interurbana è ancora affatto sconosciuta; SI parla qu ~t l che volta 
di un telefono l\lilano-Pavia o Milano-Como, qualcosa com~ un trenta 
o quaranta chi lometri d i lunghezza, e tutto fi nisce qui. La ragione di 
questo fatt o va cercata nell'opposiz ione che si è sempre incontrata 
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da parte del Governo, alla estensione di una rete telefonica interur­
bana. E questo per due motivi; uno è che il Governo ha sempre colt\­
vato l' idea di riscattare un giorno o l'altro t utt o il serv izio telefonico, 
per esercitarlo per con to proprio ; e non desidera qu indi che si es tenda 
troppo. per non dovere pagare un riscatto t roppo con siderevole; l'altro 
è che il Governo teme la concorrenza che il telefono potrebbe fare al 
telegrafo e di vedere così diminui ti i suoi introiti. Egli agisce come 
potrebbe fare una Società privata, curante solo i propri d ividendi, e 
sempre in g uardia contro ogni t entativo di concorrenza. All 'aumento 
del benessere generale, alle facilitazioni che una buona rete telefonioa 
porterebbe al commercio, promuovendo gli affari ; agli utili che il Go­
verno stesso trarrebbe indirettamente da questo aumento di traffici, il 
Governo non ha mai pensato seriamen te; e, nella impossibi lit à in cui 
si trova di prendere, rispetto al servizio telefoni co, una sollecita deci­
s ione, egli si contenta per ora di ostacola rne la diffusione e ci costringe 
ad allontanare, chi sa quan to , il giorno in cui pot remo anche noi go­
dere pienamente dei vantaggi che arrecano queste g-randi invenzioni 
de Ila scienza n. (L 'Elett1·icista ). 

Accmnul atori (li calore colla bar ite. - Si ha sovente bisogno 
d'apparecchi che sviluppino, d urante un tempo abbastanza lungo, un 
calore t emperato e continuo. Il problema è stato dapprima in molti 
casi r i;olto coll'impiego di recipienti d'acqua calda che BQno ancora in 
uso oggidì. L 'acqua, avendo una g rande capacità calorifica, non si raf­
fredda che len tamente, e può conservare un'eccedenza di temperatura 
assai sensibile per cinque o sei o•·e. 

Ebbesi di poi l' idea di trarre par ti to di un altro principio, che non 
fosse la ca pacità calorifica, e si ri corse allo sviluppo del calore latente 
che ricompare durante la solid ificazione di un corpo stat o precedente-' 
mente fuso. L 'acetato di soda venne per primo impiegato (1). Questo 
sale, che cri stall izza con 6 molecole d'acqua, va soggetto alla fus ione 
acquosa verso 59° C.; nello stesso tempo assorbe una certa quanti tà 
di calore che è lentamente restituita quando il sale passa nuovamente 
dallo stato liquido allo sta to solido. Si è sperimentato che l'acetato di 
soda poteva così da re quattro volte più calore che un recipiente con 
acqua calda. 

Ora apprendiamo dal periodico La Nat1we che un ingegnere chi­
mico, il Lemaitre, ha scoperto che si potevano ottenere risultati an­
cura più soddisfacent i colla barite, la quale presenterebbe sull 'aceta Lo 
di soda i seguenti vantaggi: 

l 0 Può accadere che l'acetato di soda rimanga ancora liquido ad 
una tem peratura inferio re al suo punto di fusione, non restituendo 
così il calore che ha immagazzinato; la barite invece non presenta 
questo fenomeno ; 

2o La barite, a peso uguale, accumula una più g rande quan tità 
di calore ed il suo punto di fusio ne è più elevato. 

Se si paragona la curva di raffreddamento di uno scaldino fatto con 
barite con quella di uno scaldino iden tico ripieno di acqua bollente, si 
vede che dopo un'ora e mezza il recipiente ad acqua è già disceso da 
75• a 67°, ment re prima che lo scaldino a barite · scenda a 67" occor­
rono otto ore; e così l'acqua non impiega che sei ore per raffreddarsi 
da 75° a 40°, mentre la temperatura del recipiente a bari te non scende 
a 40° che dopo 15 ore circa. 

Praticamente, per accumulare calore mediante la barite, si opera 
nello stesso modo che coll'acetato di soda. La materia è messa in reci­
pienti speciali, chè sono poscia ermeticamente chiusi. P er riscalda re 
questi apparecchi bas ta immergerli nell'act1ua bollente per un certo 
temp?, che varia naturalmente a seconda delle dimensioni degli appa­
recchi. 

Gli accumulatori di calore a barite sono certamente assai economici, 
giacchè la spesa della provvista della barite si fa una volta per sempre, 
non essendo necessario rinnovare il conten uto, che è inalterabile e non 
intacca il metallo. l recipienti, essendo ermeticamente chiusi, non 
dànno inoltre l uogo a nessun sviluppo di gas nocivi. La forma che si 
dà agli apparecchi varia naturalmente a seconda degli usi ai quali sono 
destinati: tra questi, il principale, finora, è il risca ldamento delle vet­
ture per strade ferrate. 

Un certo numero di Amministrazioni di strade ferrate ha già messo 
in pratica il ri scaldamento coll'acetato di soda. Si r itiene che, fra poco, 
gli scaldini alla barite prenderanno il posto di quelli ad acetato di 
soda, come di quelli ad acqua calda, giacchè la loro superiori tà, spe­
cialmente sopra questi ultimi, è chiaramente sta bil ita dall'economia di 
tempo, di manutenzione e di denaro che essi procurano. 

(Rivistct di A1·tig lieria e Genio). 

L a {Usinfezione degli orinatoi m ediante spalmature {l'olio. 
---:L' irrigazione degli orinatoi con un velo d'acq ua continuo è quanto 
d1 meglio ha saputo trovare finora l'Ingegneria sanitaria per im pedire 
le esalazioni putride ; ma oltrecchè lo scopo non è ottenuto che in modo 
troppo imperfetto, il sistema richiede un grande consumo d'acqua, che 
a Parigi è valutato di almeno 1500 litri per orinatoio al giorno. 

(l) Vedasi Ingegn~rict Civile, anno 188 1, pag. 173. 

Già da qualche tempo a Vienna e a Berlino, e r ecentemente a Pa­
rigi, è stato applicato un nuovo sistema di disinfezione degli orinatoi, 
consistente nello spalm arne le pareti con materie g rasse ed oleose le 
quali impediscono l'aderenza dell'orina e la formazione delle in cro;ta­
zioni che ne sono !a conseg uenza. 

Ecco come, secondo la ReV!te d' hyg 'è ne et de police sanitaire 
questo processo è stato applicat o ad un orinatoio dell'Hotel des I nva: 
lides a P a rigi, costruit o con lastre di a rdesia della largh ezza di m. 3 
su 2 di altezza, il quale, non ostante un eccellente servizio d'irri<>a-
zione e di man utenzione, spandeva odori nauseabondi. o 

Chiuso completamen te l'arrivo dell 'acqua, si lavarono con una solu­
zione di acido clor id rico al 20 per cento tutte le superficie interne ed 
esterne, st rofinandole for temente con una spazzola di grami"na. La 
stessa operazione fu praticata sulla cunetta di granito che rac~o"lie le 
orine per con d uri e nella fogr.a. 

0 

Era in questa cunetta e negli angoli particolarmente che si accumu­
lavano le incrostazioni. 

Lavate successivamente le pareti con acqua abbondante, si a>ciu"a­
rono con un panno e quindi si lasciarono prosciugare per alcune ;re. 
Scomparsa .ogni ~ra~cia _di umidità, fu applicato, mediante una spaz­
zola, uno strato di oho di catrame su tutta la su perficie di pietra; ap· 
pena l 'olio fu assorbito dall 'ardesia, ciò elle ebbe l uogo nel termine d i 
un'ora, si permise nuovamente l'oso dell'orinatoio. 

Sebbene pPr due mesi non sia stata rinnova ta la spalma tura di olio 
e sia stato sospeso completamente il servizio d'acqua, non fu avver tito 
mai alcun cattivo odore che provenisse dall 'orinatoio. 

U n'altra applicazione, e con pari buon effetto, fu fatta alla Scuola di 
Sanità marittim a di Bordeaux. Dodici orinatoi costruiti di cemento 
consumavano ogni giorno circa 40 m" d'acqua che si pa"ava fr. 0,15 
al m3 

; malgrado ciò, essi erano divenuti veri centri d' i;fezione. Ra­
g ioni d'igiene e di economia indussero perciò la Direzione ad esperì· 
mentare la disinfezione coll 'olio. 

Strofinati e g rattati gl'intonachi di cemento, vi si applicarono a 
24 ore. d' interva ll" due ~tra t i di olio_ pe~ante di catrame; il primo fu 
assorbito prontamente, Il secondo SI disseccò, formando un a specie di 
vernice. 

_Ogni_ 15 giorni in inverno ed ogni settimana in estat e si lavano gli 
ormato1 con acqua abbondante e med1ante una scopa, si lasciano asciu­
gare per un'ora e quindi si ripete la spalmat ura d'olio mediante un 
pennello; ciò fatto, si impedisce l'uso dell'orinatoio per 48 ore. Due 
volte al giorno si pratica per precauzione una lavatura ad acqua per 
pochi minuti. 

Grazie a questo sistema, non fu più avver tito alcun odore di orina 
fermentata; solo nei primi g iorni dopo la spalmatura periodica si sente 
un odore di catrame, che non ha niente di sgradevole. 

I n tre anni non si finì di_ consumare una provvista di 185 chilo­
g rammi d'o lio del costo di fr. 27,75, sebbene il numero de<>li orina oi 
sia stato portato a . venti. Quindi è facile calcolare l'econ;mia che in 
questo p eriodo di tempo l'Istituto ha rea lizzato . 

Anche alla Scuola di fanteria di Rambouillet la penuria d'acqua 
consigliò l'applicazione della disinfezione coll 'olio a quaranta orinatoi 
di ardesia . Le superficie, preparate mediante una soluzione di acido 
cloridrico nel modo detto più so_pra , vennero spalmate di olio da ar­
dere. L'operazione si ripete ogni settimana e richiede l'impie"O di 300 
a 400 grammi d 'olio. Il risullato fu ec~ell ente , essendo scomp~rso qual­
siasi odore sgradevole; la spesa poi è di appena cent. 50 per orinatoio 
e per anno . 

.A. P arigi furono recentemente trasformati alcuni orinatoi in modo 
da potervi applicare la disinfllzione coll'olio. L 'ori fiz io di evacuazione è 
stato munito di un sifone costituito da una campana di bronzo che ri­
copre il tubo di evacuazione, i l quale sporge dal fondo del recipiente 
ove colano le orine. L 'olio di catrame galleggia sul liquido che r iempie 
la capacità anulare fra il recipiente esterno e la campana, impedendo 
così qualsiasi emanazione fe tida. In questi orinatoi la spalma t ura d'olio 
viene ripetuta ogni mattina in considerazione della grande affluenza 
che vi si verifica . · · 

La scelt_a ~~ll'ol~o da impieg~rs i è cosa ,importante. La maggior 
parte degli o l n ordman SI sapomficano coll· orina, formando depo-iti 
lungo i tubi ed i sifoni d'evacuazione; il ,petrolio e la benzina potreb­
bero infiammarsi al contatto di fiammiferi o sigari accesi ; l'olio di 
catrame ha il van~a~gio di costare pochissimo, ma emana un troppo 
forte odore; a Pang1 le preferenze finora sono per gli olii provenien ti 
dalla distillazione del petroli o, ai quali si mescola una certa quantità 
di olio di catram e. Questa miscela ha la densi tà di 995, mentre quella 
dell 'orina è di 10 18. 

Si potrebbe temere che du rante l'inverno lo strato di olio ·che gal­
leggia nei si foni venisse a congelarsi ed impedisse così il passaggio 
dell'orina. Ma bisogn a riflettere che l'orina viene emessa alla tempe­
ratura di 36° o 37 C. e che essa si rinnova frequentemente allorchè 
l'orinat oio è molto freq uentato. A Berlino, negli orinatoi costruiti collo 
stesso sistema, non si è mai verificato il congelamento, sebbene la tem­
peratura sia di scesa a ! 8° C. sotto zero. 

(Giornale del Genio Civile). 
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Distri lmzione d'acrgm marina alla c it t à (li Londra. - Da 
tempo sono noti i vantaggi dell'acqua di mare, sia per inaffiare le 
strade, sia per estinguere gli incendi, per cui l'uso dell 'acqua marina 
è certamente consigliabile alle città che sono a pochi.sima d istanza 
dalla spiaggia del mare; lo è pure in alt re circostanze meno favorevoli. 

La prima località a far uso dell 'acqua di mare per iuaffiare le strade 
è stata Ryde, or sono più di 40 anni. Vi tenne dietro Tynemouth nel 
1872. E l'esempio venne imitato da Barrow-in Furness, Birkenhead, 
Blackpool, Bootle, Boumemouth,Falmouth, Grea t Yarmoutb, Grimsby, 
Gosport, Harwich, Li ttlehampton. Plymouth, Portsmoutb, Shoreham, 
Soutb-Shields, Torquay, Weymouth, ecc. 

L'esperienza fa tta in queste locali tà avrebbe dimostrato che l'effi· 
cacia dell'inaffiament o con acq ua di mare è due o tre volte più grande 
di quella ottenuta con acqua dolce. L 'acqua marina mantiene il suolo 
umido più lungamente senza cadere nell'inconveniente della produ­
zione dP.lla belletta . li:ssa indurisce la carreggiata, formando sul mac­
cadam una specie di crosta che ri tarda la produzione della polvere. 
Essa è particolamente indicata per le vie pavimentate di legno, poichè 
ritarda la decomposizione delle materie capaci di putrefare, e impedisce 
le cattive esalazioni . E' specialmente alie proprietà deliquescen ti dei 
ali che è dov uta la permanenza d i umidi tà del suolo inaffiato con 

acqua marina. In una tonnella ta d'acqua di mare sonvi 36,i:ì Chg . di 
sali (sovratu tto cloruro di sodio, e cloruro di magnesio nelle propor­
zioni di 30 Chg. del primo e di 3 Chg. e mezzo del secondo); e poicbè 
una tonn ellata d'acc1ua basta per inaffiare 1500 mq. d i strada, ne de­
riva che ogni m.q. riceve circa 25 g rammi di sali . 

Anche l'impiego dell 'acqua marina per lavare le fogne ha per effetto 
di ritardare la decomposizione delle sostanze putrescibili; attalch è 
l'ingegnere del Municipio di Great Yarmoutb potè dichiarare che il 
vantaggio ottenuto dalla lavatura delle fogne coll'acqua di mare giu­
stifica da solo le spese fa t te per condurre quell'acq ua. Dalla nettezza 
ottenuta nd le fogne egli è perfino portato ad ammettere che il mag· 
gior peso specifico dell'acqua marina accresca l'efficacia delle cacciate 
d'acqua. 

Dna prova su grande scala deve farsi a L ondra g iusta il progetto 
del sig nor F rank Grierson comunicato alla Society of Arts. 

La presa sarà fatta a Lancing, fra Brigh ton e Worthing, dove 
l'acqua marina è pura, e si ha in progetto di distribuirne da 40 a 45 
mila metri cubi al giorno. L'acqua sarebbe prima ricemta in un bacino 
dèlla capacità di 45 mila metri cubi a 3 metri circa di livello sotto 
l'alta marea, e d i là sollevata con pompe in un serbatoio d'eguale ca­
pacità posto a 150 metri d'altezza sul primo, a Steyning sulla collina. 
Da Steyn ing scenderebbe a Epsom in altro serbatoio a 60 m. sul mare 
di dove sarebbe d istribuita a Londra ad una pressione superiore a quella 
sommi nistrata dalle attuali Società di acque potabili. 

La spesa in Londra per inaffiare con acqua marina sarà probabil­
mente inferiore a quella dell' inaffiamento con acqua dolce, ma fosse 
pure la stessa, vi sarà pur sempre economia, perchè l'acqua occorrente 
pot rebbe essere ridotta alla metà. 

(Chronique de la Société des l ngénieurs Civi ls). 

Risultato <l el con corso pel migliore }lrocesso <li depuazione o 
sterilizzazione delle ac<1ue !li fiUllle. - A Parigi nel luglio del 
1894 la Prefettura della Sen na bandiva un importante concorso pel 
migliore processo di depurazione delle acque dei fi um i. 

:\!el maggio 1896 la Commissione ultimava i suoi lavori ed il dot­
t ore J. A. ~Iarti n , ispettore generale del servizio di ri sanamento, 
nella sua elaborata relazione annunziava, che furono inviati al Con­
corso ben 14 sistemi di epurazione delle acque e di questi, non pre-
entando i requisiti rich iesti, ne furono eli minati 106. 

All'Officina; municipale delle acque furono esperimentati per pa· 
reccbi giorn i 29 procedimenti dall' Ing. Capo Bienvenue, unitamente 
al noto chimico Albert Lévy e dottor Miquel , bat te ri ologo. 

La relazione si diffonde ampiamente intorno all'esam e tecnico, al­
l'analisi chimica ed all'a·ùalisi batteriologica dei vari sistemi assog· 
ge tati alle esperienze, e conclude : 

l" Il concorso aperto dalla città di Parigi per la ricerca del 
migliore procedimento di epuraz ione o di sterilizzazione delle acque 
d i fium e per l'alimentazione dei centri abitati , prova ancora una volta, 
che attualmente è impossibile ottenere permanentemente, a mezzo di 
filtr i grandi o piccoli, delle acque potabili paragonabili a quelle di 
una sorgente, convenientemente scelte, bene condotte e protette; 

2° Le condi zioni attua li della scarsa alimentazione d'acqua po­
tabile per la città di P arigi, rendono necessari degli impianti di ap· 
parecchi su 'cettibili di garantire delle acque di fiume raccolte nelle 
condizioni le più favo revoli e convenientement e depurate prima della 
loro distribuzione in città; 

3° Il solo procedimento, che sembra attualmente applicabile alla 
fi ltrazione in grande, consiste nella filtrazione a mezzo della sabbi a 
con o senza aggiunta dei processi d' ossidazione delle materie orga· 
nicbe a mezzo di reattivi inoffcnsivi, con o senza ricorrere ai ba­
cini d i decantazione; 

4° Qualsiasi processo e~igerà una sorveglianza costante, tanto 
in riguardo al fu nzionamento tecnico che in riguardo a lle ana lisi 
chimiche e batteriologiche ; le disposizioni dovranno essere tali che se 

una parte qualunque del fil tro diventa sospetta o difettosa, possa im­
medi~~amente soppri_mersi e sostituirs! da ~lt~a preparata allo scopo; 

<:l Allorquando, m una agglomeraziOne hm1tata , come scuola liceo 
caserma, ospitale, ecc. , l'acqua da berll è sospetta o manifesta~ent; 
impura, converrà farla bollire e mantenerla aerata al riparo del pul­
viscolo atmosferico. 

In questo caso è conveniente di proscrivero tutti i processi di fil­
trazione e di epurazi one fi n qu i conosciuti , pei quali la manuten­
zione, il pulimento, la sorveglianza non sono praticament e realizzabili. 

(Jou1·nal des Tmvaux publics ). 
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L. 3 . 
Prima ancora d i aprire il libro, la copertina imitante la pergamena, 

co' suoi fac-simili di stemmi, e firme e prospettive a mano libera ci 
richiama la mente due secoli addietro e ci promette una Ji quelle 'ac­
curate e dotte monografie a cui ci ha oramai abi tuato il nostro ca­
rissimo e simpatico Collega, colle sue precedent i Memorie che i let­
t ori ricorderann o (Le prime Chiese c1·istiane nel Canavese ; Torri, 
Case e Castelli del Con!lvese). Ed a nobile famiglia Canavesana 
appartenevano appunto i due Architetti, dci quali ora il Bo<YO'io è 
venu to tessendo la biografia. "" 

" Non presento due sommi maestri (sc rive il Boggio), ma due ar­
t isti originHli. Ispirati ai grandi capolavori architettonici, non pro­
dussero nelle loro opere un'accozzaglia d i elementi qua e là ricavati e 
più o meno bene insieme collegati. Le loro creazioni furono lavori di 
getto ed il prodotto della propria immaginazione; sempre diversi 
nelle concezioni, non mai oltremodo stravaganti e sregolati, proporzio· 
nati sempre, senza eccessivo sfoggio di decorazioni e con uno studio di 
ottenere ottimi effetti arti stici, impressionando per maestà e grandio­
sità. L a loro attività è talmente collegata collo svi/1tppo edilizio 
eli Tm·ino, per circa un secolo, che dalla loro biografia scaturisce 
quas i intera la storia della trasformazione della nostra città durante 
il seicento n. 

Torino infatti , ca~sa le calamità ehe afflissero per tanti secoli le 
nostre contrade, poco avvertì quel soffio di potente vita artistica e di 
rinnovamento architettoni co che nel Rinascimento le aleggiava in· 
torno. Il suo Duomo, sola costruzione che rimanga del cinquecento, è 
così poca cosa in confronto di t ant i e mirabili edifizi sorti nelle altre 
città i ta liane, che potrebbesi quasi non trova re esagerata l'affermazione 
che Torino sia rimasta medioevale sino a l seicento. 

l\Ia a caratterizzare le note salienti del seicen to, la <>l orificazione della 
Ch iesa trionfante, la magnificenza dei Re, il fasto ed

0

illusso dei nobili, 
era sorto nelle altre c_ittà un nuovo st ile archi t ettonico, il barocco, che 
ben si può dire la più esatt a immagine del pensiero fondamentale di 
q nell'epoca. 

E quando Carlo Emanuele I iniziava in Torino i primi sventm­
menti ed i primi ingrandiment i, t anto g ià era diffuso ques to nuovo 
stile che gli architetti piemontesi di quell 'epoca si sentirono anch'essi 
di~posti a subirne l'influenza. 

:M:a quegli archi tett i rimasero pressocbè ignorati , ove si eccettuino 
il Guarini ed il Juvara, dappoich è il barocco veniva subito dopo rite· 

l nuto come sinonimo di cosa mal fatta ; il .1\fi lizia la chiamava al' te da 
1 pazzarellì ed il Tirozzi compiangeva le città che ebbero piuttosto 

la sven tura che la sorte di avere edifiz i dell'immaginazione del Guarini. 
" Eppure il barocco dovrebbe avere completa la sua storia, esclama 

l'ing. Boggio. Se ba servito al fasto della sua epoca, è pure lo stile che 
più d'ogni al tro ha rich iesto immagi nazione negli artisti, creato diffi­
coltà statiche e che meglio è riuscito a fondere fra loro negli edifizi 
architettura, scultura e pittura, facendo],; concorrere ad un'un ità di 
concetto e di vedute, ove ciascun'arte spicca quasi indipendente dal-

1 l'altra, pur rima nendone sogget ta. 
« La fantasia regna sovrana in tutte le produzioni dell 'epoca, fantasia 

talora ecce>siva, ma sempre ideale ed appoggia ta a lunghi studi e con 
profonda conoscenza della professione ; l'arte potè traviare per eccesso 
di fantasia e d 'audacia, ma l 'esecutore, sia esso architetto, scultore, pit­
tore, ebanista , fabbro od orefice, era sempre sicuro della sua mano ». 

L'ing . Boggio, il quale ha evidentemente una certa predilezione pel 
barocco, ritiene adunque che sia opportuno richiamare l'attenzione 
degli s tudiosi di architettura sugli edi fi zi de l seicento e del settecento 
e sugli artefici loro, a complemento della storia dell'architettura, se· 
gnatamente per ciò che riguarda il Piemonte, ed egli stes;;o inizia il 
lavoro partendo dai due Castellamonte, Carlo ed Ainedeo, padre e figlio, 
morto il primo verso il 1640, ed il secondo nel 1683, entrambi archi· 
tetti di Corte, e la cui attività strettamente si collega allo sviluppo 
edilizio di Torino per circa un secolo. 

La monografia non po trebbe essere n è più completa n è più attraente; 
dello studio sostenuto dal Boggio fanno fede larghissi ma le innumeri 
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citazioni e note a nnesse al volum e; i bizzarri episodi di feste e fune­
rali , che accompagnarono le vicende politiche e militari della Corte dei 
Duchi di Savoia; i ri cordi di usanze e costumi di quell 'epoca. 

La monografia è precedu ta da una pianta della città di Torino alla 
fine dell 6i.JO sulla quale sono distint i da cinque colori l'antico recinto 
romano, i successivi ingrandimenti sotto Carlo Emanuele I e Carlo 
Emanuele II, e gli edifizi innal~ati durante la reggenza di Cristina di 
Francia ; vi sono pure accennati con numeri e con apposite leggende 
indicati ve le principali costruzioni sorte nel secolo XV li e le preesistenti. 

D11e altre tavole nitidissime riproducono una la facciata del Palazzo 
Reale di Torin o, e l'altra la part e rim asta della Reggia di Diana nel 
Castello della Vena1·ia dopo l'incendio del 1693, che sono entrambi 
a rch itettura d i Amedeo Cast ellamonte. 

Fra le illustrazion i intercalate nel testo ne piace citare la chiesa di 
S. Martiniana, demolita nel l 92 per dar principio ai lavori della 
infelice Diagonale, ed il motivo a rchitettonico delle case che fiancheg­
giano Piazza S. Cctrlo, prima che ragioni statiche rendessero neces­
sario intercalare fra le svelte colonne binate g li a ttuali piloni in mu· 
ratura sormontati da trofei decorativi . 

Un elogio per la riproduzione litografica di tut te le illustrazioni va 
pur dato alla Casa E ditrice d i questo g iornale, che ha curato come al 
soli to ogni par t icolare con vero sapore artistico. 

Il volume adunque è per ogni verso ben degno di trovar posto nella 
biblioteca di quanti si interessano alla storia dell'arte, e dell 'architet~ 
tura iu part icolare, e lo è oggi tanto più opportuno in quanto che il 
gusto edilizio di recenti fabbrich e cittadine, gran parte degli edifizi 
stessi ideati per la futura Esposizione generale italiana del1 89l:3, sem· 
brano inspirarsi, se non ritornare affatto, alle forme dei secoli decimo-
settimo e decimottavo. G. S. 

IL 

Resistenza tlelle lastre piane e Clll"\'C. -Nota di PIETRo GAL­
LIZIA. - Op. in-8" di pag. 45. con una tavola litografata. - Estratto 
dal Giomale clel Genio Civile. - Roma, 1896. 

L' .A. che già si era occupato nell89 l di a lcuni problemi particolari 
della resistenza di lastre piane rettangolari o circola ri caricate unifor­
memente e successivamente del problema dei fondi sferici dei serba toi, 
in questa Alemoria prende a t ratta re il problema generale della resi­
stenza delle lastre piane, di spessezza costante o variabile, comunque 
caricate e comunque trattenute in un contorno qualsiasi. Dimostra in 
seguito come con procedimento affatto analogo si possa dare la t eoria 
egualrnen te rigorosa delle superficie elastiche di . lastre curve. Come 
applicazioni della t eo ria esposta, tratta parecchi esempi di las tre 
piane di spessezLa costante, diversamente contornate e coi lati ora in· 
castrati ed ora appoggiati; tengono dietro: l'esempio del calcolo razio· 
naie di una vòl ta sferi ca. a vela di piccola monta, su pianta rettan­
golare ; e il caicùlo della rottura per doppia flessione e doppio scorri· 
mento delle lastre di corazzatura urtate da proiettili; e infine la veri­
fica del logoramento ammessil>ile nel bordo del fungo di una rota ia . 

E così mentre l'attuale scienza delle cost ruzioni è limitata alla con­
siderazione delle deformazioni elastiche che hanno luogo secondo una 
sola dimensione sui solidi relativamente molto sottili in confronto 
della loro l unghezza, colla presente Memoria si pongono i principii 
per la ricerca delle de fu rmazioni elast iche dei solidi secondo due di­
mensioni , indispensabili per ca lcolare razionalmente la stabilità di 
diverse opere J'arte civile, meccan ica e militare. G. S. 

III. 

Manuale tlcll'lngegn c rc c irile e in1lustriale, di G. Cow~mo, 
Ingegnere, Professore di meccanica e costruzione di macchine nel 
R. Istituto Tecnico Superiore di ]\filano. - 15' edizione, di pag. 396, 
con 207 figure. -Milano, U. Hoepli, 1897 . 

Q11esta nuova edizione del notissimo JJ!Ianualedell'lngegne1·e, oltre 
a lle modificazioni ed alle aggiunte richieste dal progresso dell 'inge· 
gneria, contiene i nuovi capitoli sulla trasmissione elettrica della forza 
e sulle corri spondenti disposizioni legislative. Vi è pure aumentata la 
materia dei brevetti e ripristinata nelle primitive proporzioni, per as · 
secondare il desiderio di parecchi Ingegneri, la tecnologia del cot one. 

G. S. 
IV. 

ì\f. AM .l. R, avvocato e libero docente di diritto industriale nell'Uni­
versità di Torino. - Del prhilcgio <lel l'CJHlitore <li macchine.­
Op. in-8• di pag. 79. - 'l'orino, Unione 'l' ip. -Editrice, 1836. 

La dotta Memoria sviscera e studia la nuùva disposizione di legge 
introdotta nel Codice di commercio italiano, e più precisamente l'arti­
colo 773, n. 3, il quale è così concepito: 

« Il credito per il prezzo non pagato delle macchine d'importante 
valore, impiegate negli esercizi d 'industria manifatturiera od agricola, 
è privileg iato nel grado indicato nel n. 6 dell 'art. 1958 del Codice Ci­
vile, sulle macchine vendute e consegnate al falli to nei tre anni pre­
cedenti alla dichiarazione di fallimen to, ancorchè divenute immobili 
per destinazione. Questo privilegio non ha effetto se il venditore non 
abbia, entro tre mesi dfìlla consegna deile macchine al compratore nel 

regno, fatto trascri vere il documento, da cui ri sulti la vendita ed il 
c redi to, in un registro speciale e pubblico, che dev'essere tenuto nP.lla 
cancelleria del Tribunale di comm ercio, nella cui gi urisdizione le mac· 
chine sono collocate, nei modi stabiliti con Regio Decreto " . 

La storia dei privil egi rappresenta la lot ta fra due opposti prin· 
ci pii ; quello cioè della libertà del commercio e dell 'eguaglianza di 
t rat tamento dei creditori e quello della giustizia o per lo meno com•e­
nienza di una garanzia speciale nascente dal fa tto che determina il 
credito. Secondochè prevale l'uno o l'altro principio, si vedo no esten­
dersi o limitarsi i privilegi. Certo è che la tendenza delle legi !azioni 
è quell i!. di re>tringerequanto più sia possibile i vincoli occulti su lle cose 
che sono in commercio, siano esse stabili o mobili . Così l 'aboliz ione nel 
Codice Civile ita liano del privilegio sui mobili venduti, fu sost anzialmente 
un bène, perchè esso incagliava l a disponibili tà delle cose mobili. ?Ila 
quando si tratta di cose destinate alla circolazione e che formano, per 
così dire, il capitale fisso dell'industria , le ragioni che indussero alla 
abolizione del privilegio vengono, se non tutte, almeno in g ran parte, a 
mancare. Da una parte è interesse g enerale che l'industria le possa fa­
cilmente costituire codesto capitale, pur ricorrendo al credito, potendo 
esso provvedere al pagamento coi profitti dell'industria; e da ll'altra 
parte, trattandosi di capitale, la cui des tinazione è fissa, lo si può di­
stinguere nettamente dai prodotti dell 'industria o del co mmercio. Di­
viene utile quindi agevolare il credito per la formazione di quel capi­
tale, somministrando al creditore una 'speciale garanzia, pur rendendo 
avvisat o il pubblico della !!aranzia medesima. 

In base a questi criteri , l'A. brevemente accenna al Codice commer· 
ciale del Belg io, dall 'esempio del quale, fu evidentemente determinato 
lo studio di questo punto della legge italiana; ed incomincia dal pren­
dere in esame gli atti (verbali e relazioni) della Commissione incari­
cata di studiare le modificazioni al Codice di commercio del l 65, per 
addentrarsi tosto nell'interpretazione della legge; e, stabilendo quali 
siano i criteri pei quali il privilegio è concesso, enumera le condizioni 
necessarie H.!la concessione del privilegio, occorrere cioè che si tratti 
di macchine d'importante valore, ed impiegate in esercizi d'industria 
mani fatturiera od agricola; dimostra come il credito continui a sus · 
sistere anche nel caso di r ilascio di cambiali: la girata della cambiale 
non mutare la natura del credito, ed il privilegio essere pertanto espe­
rito dal possessore della cambiale, il quale può benissimo fa rlo senza 
che occorra di aver prima agito c.ontro tutti i fi rmatari della cambiale. 

M: a perchè il privilegio esista, bisogna che le macchine siano vendute 
e consegnate, e non solamente consegnate in deposito o date in affitto; 
sussiste pure quando invece di una vendjta di macchine siasi fatta una 
permuta e per la parte che supera il valore della permuta. 

Tuttavia il legislatore ha voluto limitare il privilegio a favore d i 
colui che vende macchine ad un ind ustria le, cioè per un esercizio in­
dustriale, non ad un semplice commerciante. Infine è da osservarsi che 
il privilegio sussiste ancorchè le macchine diventino immobili per de­
stinazione, ma la legge non attribuisce loro perciò il carattere di immo~ 
bili per des tinazione, come direbbe il commento de l prof . .Masé Dari. 

In un successivo capitolo l'A. discorre delle formalità alle quali è 
subordina ta la esperib ilità del privilegio, ragionando sui documenti 
della vendi ta e del credito, se debba farsi la descrizione delle ma . 
chine, quando debbasi in tendere avvenuta la consegna, se il privil egi o 
continui passando le macchine in al tre mani, od essendo trasporta te in 
altro Circondario, se sia efficace la trascrizione nel periodo tra la ce -
sazione dei pagamenti e la dichiarazione di fallim ento, se si debba far 
eseguire la t rascrizione contro il nuovo possessore delle macchine, quali 
infine le norme per la ten uta de l registro. 

La legge non avendo ammesso una dura ta indefinita del privilegio, 
ma avendola limitata a tre anni dal giorno della consegna, trascorsi i 
t re anni, le macchiue divengono libere dal privilegio stesso, e sottentra 
per esse il diritto comune a l dirit to speciale. 

Ma .è pure evidente, che data la dichiarazione di fallimento, il privi­
legio deve durare per tutto il tempo del fallimento, anche al di là del 
t riennio, perchè in tal caso l'azione del creditore, !lncorchè privi legiata, 
è arrestata. 

Infine l'A ., in un ult imo capitolo, discorre diffusamente degli eftètti 
del privilegio, dicendo in qual modo si eserci ti, quale ne sia il carat ­
tere, parificandosi a quello del creditore pignoratizio, quale debba pre­
ferirsi fra il privilegio de l locatore dello stabile e q nello del venditore 
delle macchine, concludendosi cont rariamente all'opinione del J:\Iasé­
Dari , che il privi legio del venditore di macchine precede quello del 
locatore del fondo nel qua le le macchine sono state introdotte. Vi è 
pure trattata a lungo la difficile e controversa questione se il privilegio 
possa esper irsi quando non è dichiarato il fallimento, e l'A. dice i mo­
tivi per cui egli è di parere affermativo, contrariamente ai pareri poco 
logici finora pronunciati dalla magistratura. 

Per ultimo viene considerato il privilcg io nel caso del fallimento 
dichiarato, ed in quello dell 'esercizio provvisorio. 

Come il lettore può dunque comprendere, l'egregio prof. Amar ba 
fatto opera di commentario lodevole e completa, sia indagando la legge 
nella sua lettera e nel suo spi ri to, sia facendo t esoro della prat ica, e 
senza ra~segnarsi a quelle decisioni che, per quanto autorevoli, non 
paiono rispondere agli intenti della legge. G. S. 

SA.cHERI GIOVANNI, Dirett01·e. Tip. e L it. CAMILLA. E BERTOLERO di NATALE B~::RTOLE RO , Editore. MA-RI ANO PAoLo, G~rente. 
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