
FOGNATURE MODERNE. 

NoRME GE ERALI CHE SI ADOTTANO NELLE FOGNATURE MODERNE. 

Da molti si pretende, e con ragione, che nelle nuove fognature non dovrebbero 
scorrere che le deiezioni diluite, le acque l0rde e le pluviali, ma giammai i corpi 
solidi e le scopature delle strade. In tal caso sarebbe d'uopo di proscrivere in 
modo assoluto il sistema di tout à l'égout stato adottato a Parigi, il quale con­
siste nel gettare nella canalizzazione il fango e le immondizie. In quanto alle 
materie escrementizie esse vi dovrebbero arrivare perfettamente fluide e diluite 
con molt'acqua, siccome altresì opinerebbe l'ingegnere Daniel E. Mayer che ba 
fatto un lungo studio sulle fognature e dal quale noi ne approfittiamo largamente 

L'ingegnere inglese Lindley che in Germania ha costrutto delle canalizzazioni 
importanti essendo stato invitato dal borgomastro di Eberfeld di studiare due 
programmi per la canalizzazione di quella città, cioè l'uno coll'ammettere le ma­
terie escrementizie, l'altro coll' esluderle, rispondeva con ragione che un solo 
programma era bastante poichè la rete di fognatura sarebbe stata eguale in 
ambedue i casi. 

A Berlino allorquando si trattò dei diversi sistemi da adottarsi nella sua fo· 
gnatura, vale a dire quello separatore delle acque meteoriche, oppure il sistema 
promiscuo, la scelta cadde a favore di quest'ultimo per le seguenti considerazioni. 

1.0 Che le acque di pioggia che lavano le strade sono altrettanto sporche 
quanto quelle di fogna ; 

2.0 Che nei condotti le acque meteoriehe sono utili perchè vi formano una 
lavatura naturale ; 

3.° Che è preferibile sempre aver le fogne praticabili. 
4.o Che è difficile in pratica ed in una grande città di mantenere rigoro­

samente la separazione delle materie fecali, dai condotti per le pluviali. 
5.0 Che è conveniente il sistema separatore solo quando in una piccola città 

le acque meteoriche possano defluire sulle superficie stradali. 
6.o Che per le grandi città il sistema separatore è una doppia spesa; 
7.° Che i sistemi tubolari inglesi, o quelli Waring, sono causa. di parecchi 

inconvenienti e si è sempre in cerca di espedienti per farli funzionare. 
In alcune città siffatti canali di fognatura non solo sono destinati a raccogliere 

le acque pluviali che defluiscono sulla strada o pervengono dalle case che vi 
fronteggiano ; non solo ricevono le acque lorde e le materie fecali delle latrine 
ma comprendono altresì i tubi per la condotta dell' acqua potabile; quelli per 
tradurre il gas, finalmente i fili elettrici e telegrafici, come ha luogo a Parigi. 
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Il sistema seguito a Parigi cioè di com[Jrendere tutti i diversi serVIZI nei canali 
di fognatura impegna necessariamente nella costruzione di grandi acquedotti 
dispendiosissimi, sia per assegnare a ciascun tubo, o filo, il posto che gli con­
viene sia per ottenere un comodo passaggio per gli operai, che devono curare 
le diverse tubazioni e diramazioni. Oltre a tutto questo si presentano diversi 
inconvenienti che dipendono parti~olarmente dalla presenza continua di operaj 

· _fra loro indipendenti e che sono del tutto estranei allo scopo principalissimo 
della fognatura. Gli è perciò che in molte città, fra le quali Milano , ~i sono 
esclusi dalla fognatura i condotti del gas dell'acqua potabile e dei fili elettrici 
essendosi provveduto per questi seryizi mediante condotti separati. 

1. - Volume d'acqua e delle materie da dt:Jfluire nelle fognature ed elementi 

delle spese di costruzione. 

Nei canali di fognatura devono defluire. 
1.0 Le acque provenienti dagli acquai delle case e le materie fecali delle 

latrine. 
2.0 Le acque destinate al servizio pubblico e quelle che servono all'industria. 
3." Finalmente le acque pluviali. 

Il volume totale delle acque di scolo delle case è facile a determinarsi spe­
cialmente nelle città ove esiste una distribuzione pubblica delle acque. 

A Parigi il servizio pubblico, vale a dire l'inaffiamento delle strade , le la­
vature dei canali, !"alimentazione delle fontane monnmentali, ecc. ha una grande 
importanza impiegandovi più di 100 litri d'acqua al giorno per ciascun abitante. 
La sola lavatura dei canali consuma una gran parte di questo volume d'acqua, 
ma si considera un opera di lusso, non avendo luogo ciò nè a Londra, nè a 
Berlino, nè a Vienna. 

Il consumo della famiglia si potrebbe soddisfare con meno di 100 litri d'acqua 
per abitante e per giorno. 

In quanto all'acqua necessaria per l'industria essa in generale in una città 
non può essere di una grande importanza. Si può adunque ammettere che nella 
fognatura vi defluiscano giornalmente 150 litri d'acqua per persona ed anche 
meno come ha luogo a Berlino a Vienna ed anche a Parigi , astrazione fatta 
delle acque del servizio pubblico. 

Ora chiamando con S il numero degli ettari servito dalla fognatura e con N il 
numero degli abitanti per Ettaro (l), il deflusso ordinario nella fognatura in 
metri cubici ogni ?4 ore sarà generalmente espresso dalla formala : 

q= O, 150 S N 

(1) Il numero medio degli abitanti pe1· ettaro è : 
300 a Pari (J: i 
200 a Berlino . 
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e se viene riparti to sopra 12 ore questo deflusso totale, si avrà un valore am­
missibile di deflusso medio per secondo : 

Q = O, 000 0034 7 ) ( S N 

L'esistenza delle grandi industrie consumando molt'acqua può influire a ren­
dere debole questa valutazione. Uno stabilimento a vapore di 500 cavalli con 
condensazione consuma soltanto esso una quantità d'acqua superiore al consumo 
domestico di tutta una dittà di 20 mila ab itanti. 

In ogni caso il deflusso ordinario può essere fa ci lmente valutato, quantunque 
variabile da un giorn o all' altro. 

Non è così riguardo alle acque pluviali. 
Se viene ripartita la quantità d'acqua che riceve annualmente il bacino servito 

dalla fognatura sulla durata totale di un anno, si ot te rrà una cifra generalmente 
inferiore di quella che abbiamo qui indicata come cifra ordinaria. Ma questa 
quantità media non ha qui alcun interesse. Si tratta invece di conoscere la du­
rata delle pioggie in relazione all' acqua caduta . A Parigi per esempio cade 
annualmente uno strato d'acqua di circa O, 600; e dalle osser vazioni meteorolo­
giche si ha che la durata della pioggia è del O, 052 del tempo totale. L' inten­
sità media di una pioggia per ettaro e per secondo sarà adunque in metri cubici : 

di una; tale quantità d'acqua una parte soltanto arriva alla fognatura in causa 
della perdita per infiltrazioni nel suolo e per l'evaporazione. 

A Parigi tali perdite per filtrazione e per evaporazione sono poco considere­
voli, in quantochè la maggior parte della superficie è fabbricata o pavimentata, 
si può ammettere che soltanto 9/ 3 dell' acqua caduta va alla fognatura; ed effet­
tuando le calcolazioni sopra questa base si troverebbe che il deflusso nella fo­
gnatura durante una pioggia med ia sarebbe doppia del deflusso ordinario (l). 

In Milano la quantità media della pioggia annuale è di millim. 998 per cui 
si può ritenere, senza un errore sensibile di l metro. In questa città la quan­
tità della pioggia ha due mas::: imi e due minimi all' anno. La massima quantità 

135 a Vienna. 
133 a Levallois-Pcrret (Senna). 

90 a Neully sulla Senna. 
50 a Boulogne s ulla Senna. 

• 261 a Milano (città mura ta). 
340 a Torino. 
950 a Napoli nelle parti basse ed in media 600 . 

('l ) Si tralla de l deflusso to tale du ran te lutto il tempo d i una pi oggia media. Il de flusso per secon do, 
dovuto a ques ta pi oggia, sara in genera le mollo mino re di q uell o qui indtca to, inquan tochè bisogna tener 
conto anch e del tempo impi ega to a g i,w gere alla fogna. È ra ro il caso in cui la fo gHatu ra sca ri ch i 
quindi 1.15 dell ' acqua caduta nt llo s tesso tempo sul bac in o colante. 
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ha luogo ordinar iamente nei mesi di Ottobre e Novembre, in ognuno dei quali 
possono cadere da IlO a 120 millim. di acqua. La minima quantità d'acqua si 
verifica in febbrajo e luglio. In ciascuno di questi mesi possono cadere da 60 
a 70 millim. d'acqua. Ma si hanno spesso delle quantità massime di pioggia, 
come sarebbe quella avven11ta nell'ottobre del 1872 che raggiunse l'altezza 
di 376 millimetri. 

Dalle osservazioni meteoriche fatte nell'intervallo di un secolo si ebbe che 
il numero medio annuale dei giorni piovosi è di circa 90. Nel corso dell' anno 
a Milano la serenità oscilla dal 30 al 77 per cento. 

Comunque sia, le precedenti considerazioni non forniscono il massimo volume 
dell'acqua pluviale da scaricarsi dai condotti, inquantochè vi sono delle pioggie 
e degli uragani violenti che in pochi minuti cadono quaranta o cinquanta, volte 
più d'acqua di quella indicata nel calcolo precedente. Belgrand ha calcolato che 
possa cadere in un minuto secondo metri cubici O, 125 per ettaro, ed il Bazin 
dà per Digione l'indicazione di un millimetro per minuto, ossia di met. cub. O, 160 
per secondo e per ettaro. 

A Milano nel 1825 l'altezza massima caduta in ~n uragano salì a 22 millim. 
a ll ' ora che cot•risponde ad ogni ettaro al volume di met. cub. O, 061. 

Dalle osservazioni fatte a Capodimonte in Napoli si ebbero i seguenti risultati : 

8 Luglio 1867 millimetri 43 m 50 minuti 
8 )) 1877 » 43 55 » 

16 Settembre 1878 » 56 30 » 
30 » » » 38 30 )) 

6 )) 1870 )) 27 35 )) 

A Napoli i nubifragi hanno una durata sempre minore di un ora. e per lo 
più non vanno oltre la mezz' ora. 

Riesce però assolutamente inutile di esigere che i canali di fognatura abbiano 
una si grande capacità di scolo. 

Vi sono delle perdite come già si disse per l'infiltrazione e per l'evaporazione. 
Il vuoto totale della rete di condotti non si può trascurare per rapporto alla 
quantità d'acqua che cade in via eccezionale; e se le pioggie sono violenti 
durano in generale per breve tempo. 

Il Belgrand prendendo in considerazione questi diversi punti del problema 
calcolò che a Parigi la fognatura doveva scaricare per secondo un volume di 
acqua pluviale eguale ad 1/ 3 à ella massima caduta ossia: 

met. cub. O, 125 
---

3
- - = met. cub. O, O-il67 per ettaro 

A Zurigo furono instituite delle esperienze delicatissime per determinare la 
massima quantità dell ' efflusso delle acque pluviali nei canali di fognatura. Si 
concluse che nelle condizioni normali la complessiva quantità d'acqua che giunge 
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alle fogne per effetto di pioggia ascende tutt' al più al 70 per cento dell' acqua 
caduta. Ma la massima portata per secondo sta fra t/3 ed 1/ 2 dell'acqua media­
mente caduta per ogni secondo durante la pioggia. E tenendo conto della durata 
della massima intensità , rispetto a tutto il periodo della pioggia, il rapporto si 
riduce fra t/4 ed t/3. 

A Dresda l' ingegnere Mank ha fatto il seguente esperimento « Una pioggia 
caduta il 2 Luglio 1877 che ha dato millimetri 49, 8 in un'ora, si ridusse nella 
fogna della Ostra-Allée alla portata di una pioggia continua di millim. 10, 187 
all'ora. La superficie di strade lastricat? cortili e casamenti insieme essendo di 
Met. q. 800, 000 ne ricavò il rapporto fra la portata nelle fogne e la pioggia 
caduta di l a 4, 60. 

Lo stesso Mank ha esperimentato che tanto più piccoli sono i bacini tanto 
più il volume d' acqua meteorica affluente in ogni unità di tempo nel canale si 
approssima a quello che realmente cade; avviene l'inverso coll'ingrandirsi del 
bacino. E tenendo conto dell'estensione di questo sulla base di un altezza mas­
sima di pioggia di millim. 64, 80 in un ora, determinò una scala i cui estremi 
e l'intermedio sono i seguenti. 

Per un bacino da O a 25 000 met. quad. l'altezza di pioggia convogliata si 
riduce a 58 millim. 

Per un bacino da 300 000 a 400 000 metri si riduce a 20 millim. 
Per un bacino di 800 000 metri e più a 14 millim. 
Nella canalizzazione della fognatura di Berlino si ritennero i seguenti elementi: 

massima altezza di . pioggia millim. 24 in un ora, della quale altezza viene convo­
gliata alle fogne per un terzo e ~/3 vanno dispersi, per cui la portata della 
fogna è basata sulla quantità di 8 millimeti"Ì all' ora. 

Ammesse le cit·costanze che si verificano a Parigi si potrebbe accettare la 
cifea di Belgrand cioè metri cubici O, 04167 per ettaro, sottraendo però la super­
ficie dei giardini dei terreni coltivati. 

Calcolando in tal maniera il deflusso massimo nella fognatura di Parigi per 
le acque pluviali ne risulta un deflusso maggiore di 30 volte quello ordinario. 

Alcuni ingegneri inglesi hanno proposto di far prevalere in qualche città il 
sistema delle due canalizzazioni, l'una per le acque pluviali, l'altra per le acque 
lorde provenienti dalle case, appoggiandosi in ciò cht3 tali condotti non possono 
convenire a due scoli di condizioni cotanto differenti. 

Ma questo sistema oltre che riesce di gran lunga più costoso non permette 
di utilizzare delle acque di pioggia per ripuErc i condotti con un più abbondante 
deflusso ed una velocità maggiore, in conseguenza di che nella massima parte 
dei casi, questo sistema non viene seguito, adottandosi soltanto in alcune circo­
stanze speciali , una canalizzazione distinta per le acque provenienti dai grandi 
acquazzoni siccome venne praticato a V arsa via e siccome fu proposto per la 
fognatura di Napoli. 

Al volume delle acque pluviali si deve inoltre aggiungere quello dei liquidi 
e delle materie provenienti dalla fognatura domestica, vale a dire le acque lorde 
degli acquai e dei water-closet e le dejezioni solide e liquide. 
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In quanto al volume delle acque lorde esso dipende essenzialmente dal numero 
degli abitanti, dalla quantità d'acqua potabile di cui si può disporre e dal mag­
giore o minore consumo secondo il grado di ci viltà e di pulitezza. II Parches ha 
trovato che per ciascun abitante e per giorno per gli usi domestici vi occor­
rono 54 litri d' acqua. · 

Secondo l'igienista inglese Lutham vi occorrono litri 4, 54 per ogni sed•1ta 
di latrina . .A Parigi ed a Napoli ne richiedono invece l O litri. 

Giusta Arnod ogni abitante produce al giorno grammi 976 di dejezioni, ossia 
liquide 897 e 79 solide. Il solido sta al liquido come l a ll. Secondo il Petten­
kofer si avrebbero di materie fecali Chilogr. 34, di orine Chilogr. 438 e di 
acque lorde dagli acquai Chilogr. 90 e ciò per ogni persona e per anno. Si 
nota che per ciascun metro cubico di dejezioni si ha il peso medio di Chi!. 1100. 
Si ammette da molti che le dejezioni di un corpo umano siano per un medio 
di 2 litri al giorno per persona. 

Con questi dati si potrà valutare con bastante approssimazione il volume gior· 
naliero delle acque lorde e delle dejezioni che deve accogliere la fognatura. 

Elementi di spesa per la costruzione dei canali. - Le dimensioni dei canali 
e conseguentemente la spesa di una fognatura dipende da due elementi, vale 
a dire dalla quantita d'acqua da scaricarsi e dalla pendenza disponibile. 

A circostanze eguali la spesa di costruzione di una fognatura sarà altrettanto 
minore quanto più la pendenza del terreno sarà maggiore. 

Se si denominano con r il raggio di un tubo oppure la semilunghezza di un 

coildotto ovoidale, la velocità dell'eflusso è proporzionale a V r~ T; raddoppiando 
non si diminuirà r che del 15 per 100; e triplicandolo del 25 per cento. Ora 
tanto nel caso di una galleria in muratura, quanto dei tubi, la spesa di costru­
zione di una fognatura aumenta più presto di r ma molto meno presto che r2. 
Laonde a meno che il r apporto medio delle pendenze da u::1a città all'altra rag­
giunga delle cifre eccezionalmente grandi, la variazione dell' importanza delle 
opere non sarà considerevole. 

La spesa per la costruzione di una fognatura per ogni abitante dipenderà dalla 
densità della popolazione e tenderà ad aumentarsi nello stesso tempo che questa 
diminuisce. 

Infatti confrontiamo una stessa lunghezza di fognatura in due città che abbiano 
una differente densità. - Il deflusso ordinario sarà proporzionato alla densità. 
In quanto alle acque pluviali si può fare un ipotesi favorevole alla città che 
abbia una densità minore che di ammettere per la diminuzione delle superficie 
lastricate e fabbricate una riduzione di volume di tali acque proporzionale a 
quello del deflusso ordinario. Una stessa lunghezza di fognatura, secondo questi 
dati, dovrà avere nelle due città una capacità di scolo proporzionale agli abi­
tanti vale a dire al numero N di abitanti per ettaro. Dunque per uno stesso va-

2 
!ore di I, N sarà proporzionale a V r 8 ovvero r proporzionale ad N-s-. Si al-
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lnn!;lna di poco dai risultati dell'esperienza ammettend o che la spesa per la co-
s 

struzione di una fognatura è proporzionale ad r· 4. Si vede adunque che la spesa 
di una stessa lunghezza di fognatura nelle due città sarà app1·ossimativamente 
proporzionale alla radice quadrata della densità e la spesa per ogni abitante in­
yersamente proporzionale a questa stessa radice quadrata. 

2. - Disposizione generale eli una 1·ete eli fognatura. 

Nella massima parte delle città le vecchie fognature si sono stabilite secondo 
le linee della maggior pendenza del terreno onde c:osì scaricare le acque il più 
presto nei fiumi. 

Poi allorquando l'inquinamento delle acque tJel fiume nell'attran·rsamento della 
città diventò insoffribile, venne il pensiero di costruire un collettore laterale al 
fiume stesso per raccogliere le acque della fognatura e condurle a valle della 
città. Questa disposizione venne adottata a Londra costruendo sulla destra del 
Tamigi un grande collettore per il piano basso e due altri collettori superiori 
che vanno a congiungersi al primo a Greenwich per costituire un solo collet­
tore fino ai serbat-:,i. - La stessa cosa venne fatta sulla sponda sinistra del 
fiume ove trovasi un colletto re basso che segue in gran parte l':!ndamento del 
fiume e nel quale vi defluiscono il collettore medio e quello dell'alto piano con­
congiungendosi a Lift per procedere in un solo emissario sino al serb;:.tojo. 
Questo secondo provvedimento può essere considerato come definitivo a meno che 
non vi concorrano circostanze particolari come ebbe luogo a Monaco. A Vienna 
e Budapest ove il fium e in t empo di piena ha un deflusso enorme e sommamen te 
rapido per cui a valle della città non si formano dei depositi che a grande distanza 
e quindi r iescono totalmente innocui alla salute. Ma il più spesso queste condizioni 
non si possono soddisfare cosicchè si è costretti di depurare le acque delle 
fognature. In tal caso queste acqne vengono convogliate a valle della città ove 
torna più conveniente. Cosi a Bel'lino ove il terre no è piano si ebbe il vantaggio 
di adottare una soluzione nuova, che si può chiamare sistema radiale, ove le 
fognature vanno dal centro a diversi punti scelti sulla periferia dai quali me­
diante macchine le acque vengono sollevate per irrigare i campi circonvicini. 
Questo sistema che si trovò molto appropriato per Berlino non potrebbe con­
venire in un suolo meno piano e per una città di secondo ordine. 

A P arigi vi sono tre collettori principali, vale dire quello della sponda destra 
della Senna che conduce ad Asnières ; il collettore della sponda sinistra che si 
unisce nel precedente a Clichy dopo di avere sottopassato il fiume mediante un 
sifone ; finalm ente il collettore del nord che raccoglie le acque degli alti piani. 
In questi tre collettori vanno a scaricare tutti i canali della fognatura dell'in­
tera città. 

Nella fognatura di Varsavia il Lindley trovò di costruire una serie di col­
lettori sopra tutta la superficie della città nella direzione da mezzogiorno a tra-
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montana parallelamente all' alveo della Vistola, riunendoli in un solo collettore 
generale il cui sbocco è tale da assicurare lo scarico delle acque anche nelle 
maggiori escrescenze del fiume. 

La città di Francfort trovandosi intersecata dal fiume Meno rimane divisa in 
due parti. Nella sua fognatura il Lindley (padre) escluse il sistema perpendico­
lare e preferì invece i collettori longitudinali, in quantoche non si aveva con 
ciò che di tradurre le sole acque della zona a monte. Venne separata la parte 
alta dalla parte bassa della città costruendo dei collettori in direzione pressoche 
parallela al fiu me, riunendo quelli di ciascuna serie in emissarj :>peciali. Ai col­
lettori fece con v ergere le fogne secondarie nella direzione ortogonale al fiullle 
cioè secondo il mas&imo decl ivio del suolo. 

Nella fogn atura di Bruxelles si conservarono in gran parte le antiche con­
dutture, le quali avevano il loro scarico nella Senne; ma in causa delle esala­
zioni pestifere emanate dai depositi lungo le sponde del fiume le nuove fogna­
ture eseguite dal 1867 al 1875, si fecero scaricare a valle della città ed alla 
distanza di circa 5 chilometri. Se non che durante le piene del fiume, che si 
elevano da m. 1, 55 a m. 4, 90 sullo sbocco dell'emissario delle fogne, è neces­
sario di sollevare con macchine le acque delle stesse fogne per scaricarle nel 
fiume, nello stesso modo che ha luogo a Budapest. 

Nelle proposte fatte per la fognatura di Napoli il cui progetto venne appro­
vato ed i lavori sono già in corso di esecuzione, si comprendono tre collettori 
uno di essi è destinato esclusivamente per le acque meteoriche delle colline le 
quali si scaricano direttamente al mare, gli altri due collettori raccolgono tanto 
le acque lorde e le dejezioni quanto le acque pluviali scaricandole nel mare alla 
distanza di chilom. 15, 50 in prossimità di Cuma. 

3. - Della forrna delle fognature e del loro profilo longitudinale. 

Indipendentemente dalla quantità d'acqua, dei liquidi e delle materie convo­
gliate nel canale di fognatura, la sua sezione trasversale dovrebbe avere delle 
dimensioni bastanti per poter eseguire comodamente le opere di riparazione e 
di manutenzione e quindi essere di facile accesso agli operai. A tal fine baste­
rebbe la larghezza di m. O, 80 e l'altezza di m. l, 30, quando peraltro non si 
comprendessero nella fognatura i tubi per l'acqua potabile per il gas, i fili elet­
trici ed altri senizi, nel qual caso le dimensioni di altezza e larghezza dovreb­
bero necessariamente aumentare. 

Ma lo scopo precipuo a cui si deve aver riguardo nella costruzione del ca­
nale di fognatura, astrazione fatta dagli altri servizi che vi si vogliono accu­
mulare, sì è quello di far in modo di non aver bisogno della mano d' opera 
degli operaj per lo sgombro dei depositi o delle ostruzioni che si possono 
verificare. Che sia possibile di raggiungere questo scopo lo dimostrò l' espe­
rienza di molte città inglesi e tedesche fra le quali basterà citare la città di 
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Francfort sul Meno ove il 20 per cento della fognatura consiste in tubi ed il 
50 per cento in Gallerie dell'altezza di m. O, 93 (l). 

« Lo sgombro della rete si eseguisce esclusivamente dall'acqua e col sussidio 
di un sorvegliante e di 5 operaj ; molte tratte della fognatura si conservano 
esse medesime sgombre; altre hanno bisogno di uno spurgo periodico, per to­
gliere dal fondo i depositi di sabbia, limo ed altre sostanze. Questo servizio di' 
sgombro costa L. lO 000 all'anno per 143 chilometri di rete ». 

Non si deve però credere che questi eccellenti risultati si ottengano con un 
gran volume di acqua poichè nel momento in cui furono costrutte le linee pre­
citate la città di Francfort non aveva a sua disposizione che un volume d'acqua 
inferiore a 150 litri per abitante e per giorno, che è la quantità normale che 
si adotta più comunemente. 

Questo esempio non è il solo, poichè l' esperienza ha dimostrato che in una 
città ove il declivio non sia sommamente piccolo, ed ove il consumo dell'acqua 
si avvicini ai 150 litri per abitante e per giorno, una rete di fognatura deve 
sgombrarsi colle sole acque. Basterebbe di prendere delle misure tali da impe­
dire l' introduzione nei condotti dei corpi solidi ed ingombranti. 

L'Ingegnere . inglese Baldwin Latham in un'opera sopra tali questioni ha sta­
bilito, dietro un gl'an numero di esperienze, a m. O, 62 la velocità media, al di­

- sotto della quale non si deve discendere per impedire i depositi nella fognatura. 
E l' Ingegnere in capo Haywood calcola che la velocità di m. O, 90 è insuf­

ficiente per trasportare le sabbie , ma che il fango comincia a muoversi sotto 
l' azione della velocità di m. O, 30. 

Il Freycinet e con esso gli ingegneri inglesi Bateman ed Hemans dichiarano 
che la pendenza di m. O, 20 per chilometro può bastare per il deflusso dei li­
quidi anche in seguito alle esperienze fatte a Londra. Ma secondo Edoardo 
Widmer essa si dovrebbe aumentare. A Bruxelles, per esempio, è di m. O, 30 
per chilometro. A Berlino da m. O, 36 a m. O, 50, ed a Danzica da m. O, 42 a 
metri O, 67. 

Il Fonssagrives accenna ad esperienze fatte in Inghilterra in cui l'acqua di 
un acquedotto, colla velocità di m. O, 16 al secondo, aveva. trasportato dei mattoni 
alla distanza di 1700 piedi inglesi (m. 58). 

Ed il Fichera cercò di dimostrare teoricamente la sufficienza della velocità di 
metri 2, 40 al secondo per trascinare qualunque corpo immerso nell'acquedotto. 

Supponiamo, egli dice, che sia caduta nell'acquedotto una pietra del peso di 3 
chilogrammi , la quale presenti normalmente all'urto dell' acqua una superficie 
projettata di un decimetro quadrato, ed abbia il volume di decimetri cubici l, 20. 
L· altezza corrispondente alla velocità di m. 2, 40 al secondo, è m. O, 20; così 
la colonna d' acqua spingente la pietra equivarrebbe ad una forza di : 

O, 20 X O, 01 X 1000 = 2, 90 chilogr. 

{i ) Vcggasi a tale riguardo il rapporto d'eli' Ingegnere Lindley sulla canalizzazione di Francfort in­
torno al quale ci occuperemo piit innanzi. 
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Il corpo immerso nel liquido ha perduto il peso di chilogl'. l, 20 e conserva 

quello di chilogr. l, 80. Ciò che resiste al movimento della pietra è il suo at­
trito col fondo dP-ll 'acquedotto; che pure ammettendolo col coefficiente di O, 50 
darebbe per ostacolo opposto dalla pietra ad essere trascinata : 

Chilogr. l, 80 X O, 5 = O, 90 chilogr. 

Dunque se chilogr. 2, 90 rappresenta la forza che spinge la pietra a chilo­
grammi O, 90 quella che r esiste alla spinta è chiaro che la pietm si deve muo­
vere (1). 

La Commissione istituita a Lisbona per lo studio della fognatura in quella città, 
dopo molte discussioni trovò di adottare le seguenti massime : 

a) Nelle strade che hanno soltanto 6 metri di larghezza i condotti dovreb­
beto avere la sezione appena necessaria per lo scolo dei liquidi; nelle strade 
più larghe si dovrebbero adottare delle sezioni capaci per poter visitare i condotti. 

b/ La velocità del deflusso non dovrebbe essere in nessun punto inferiore 
a metri O, 67 per secondo, e ciò nelle fognature di grandi dimensioni; nelle fo­
gnature con dimensioni medie, del diametro da m. O, 30 a m. O, 60, la velocità 
dovrebbe essere di m. O, 70 e di m. O, 91 net piccoli condotti. 

Per le quali cose si deve conchiudere che lo smaltimento delle materie si 
otterrà più o meno prontamente ogni qualvolta sarà più o meno maggiore la 
velocità media nella fognatura. 

Nella fognatura di Varsavia il Lindley ha stabilite le seguenti pendenze. 
Al Collettore principale venne assegnata la pendenza di metri l sopra 250 

metri di lunghezza che corrisponde al 4 per mille. 
Al Collettore più elevato la pendenza al principio è dell' l, 66 per mille; indi 

aumenta sino al 2 per mille, di poi al 4 per mille e finisce col 2, 20 per mille. 
Ma tutto questo fu in conseguenza delle l~ondizioni altimetriche del terreno 

sul quale si operava e non già per un'idea preconcetta. 
Le dimensioni dei canali di fognatura vanno determinati in guisa di ottenere 

la massima veloeità nel deflusso; e siccome questo massimo di velocità per una 
data quantità di acqua corrisponde al minimo della sezione, così vi è tutto l'in­
teresse di usare la maggior economia di costruzione per ottenere questo ri­
sultato. 

A Parigi si hanno delle prove evidenti di questi fatti; colà si sono cosLrutte 
delle grandi gallerie coi cunicoli della larghezza di m. O, 50, anche laddove vi 
era una piccola quantità d' acqua. Questo filetto d'acqua, estendendosi su tutta 
la larghezza della platea, perde della sua velocità e produce dei depositi. Si può 
rimediare a tale diffetto costruendo una galleria con un piccolo cunicolo siccome 
venne praticato in alcune località. 

In seguito alle esperienze di Bazin sulle dimensioni del diametro del eu-

(1) FrcHEnA. - Risanamento delle città. 
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nicolo ove le pareti siano madiamente liscie si ebbero i seguenti risultati intorno 
al coefficiente da applicarsi nella formola pratica pel deflusso delle acque : 

nella quale si ha : 

S Area della sezione bagnata (in metri) ; 
P Perimetro bagnato ; 
I Pendenza per chilometro; 
v Velocità media del deflusso per secondo ; 
K Coefficiente empirico. 

. s 
Questo coefficiente empirico, pei valori d1 P' che si chiama Nggio medio, 

risulta dalla seguente Tabella: 

s 
-p= o, 50 

0, 25 
O, 125 
O, 100 
0,075 
0,050 

K =O, 2166 

0,2432 
0,2964 
0,323 
0, 3667 
0,456 

Il coeffi~iente O, 33 uniformemente ammesso dal Belgrand a Parigi rappre­
senta adunque un valore medio troppo forte, pei grandi condotti, e troppo limitato 
pei piccoli tubi, ma che si ·può r ;tenere abbastanza esatto nella maggior parte 
dei casi. 

In quanto al profilo trasversale, o sezione della fognatura, in vista delle grandi 
\ariazioni che subisce il deflusso ordinario al deflusso massimo, la conclusione, 
secondo la formola, sarebbe che la forma migliore del condotto dovrebbe avere 
ìa platea od il fondo circolare, il cui diametro sarebbe determinato dalla consi­
cl erazione del deflusso ordinario e si allargherebbe in seguito per offrire al de­
flusso massimo una capacità bastante. 

La sezione rettangolare venne quindi proscritta, e ciò pei seguenti motivi cioè: 
1.0 Perchè non si può ottenere l'impermeabilità del condotto colla pre­

senza degli angoli dai quali succedono sempre le infiltrazioni dei liquidi. 
2o Perchè i filetti t\uidi, presso gli angoli retti inferiori, incontrando molto 

attrito vi depositano le materie in sospensione e sono di poi la causa della pu­
trefazione. 

3. 0 PercÌlè ogniqualvol ta si ha una tenue quantità d'acqua la corrente ha 
una piccolissima altezza, per rispetto alla larghezza, e quindi la velocità è pic­
colissima. 

4.° Finalmente perchè il rapporto tr·a la superficie della sezione ed il suo 
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contorno non è il massimo e quindi la velocità a parità di liquido fluente non 
è la massima. 

Nella fognatura di Oxford la cui lunghezza è di 72 chilometri si hanno i ca­
nali per 3/ 10 circa colla sezione ovoidale costrutta con muratura di mattoni, ed 
i restanti con tubi a sezione circolare formati di gres. Le dimensioni dei primi 
varia da m. l , 32 per m. O, 90, e da m. O, 60 per m. O, 46. Il diametro dei se­
condi è da m. O, 36 a m. O, 18 colla pendenza minima del m. O, 56 per mille. 
Ma è da notarsi che in queste fognature non sono ammesse le acque pluviali 
che per 1/ 20 del loro volume le quali vanno a defluire nei vecchi condotti che 
esistevano sotto le strade. 

La velocità della corrente si accresce altresì in ragione diretta delle pareti 
più o meno liseie. A tale riguardo in seguito agli studi intrapresi da Darcy e 
Bazin venne data dai medesimi la seguente formala : 

in cui v è la velocità ; S la sezione bagnata ; P il contorno di questa sezione ; 
I la pendenza per metro, ~ e ~ sono coefficenti variabili colla natura delle pareti : 

per pareti molto liscie rx =O, 00015 e p =O, 03 

per pareti poco unite rx = O, 00024 ~ ~ = O, 25 

Con essa si dimostra che colla levigatezza delle pareti decresce il denomina­
tore, quindi aumenta la velocità. 

Benchè la forma ovoidale sia ter)ricamente la più vantaggiosa per un deflusso 
variabile ciò nullameno nella pratica molte volte si impiegano i tubi circolari 
sia in gres che in calcestruzzo di cemento Portland. A Parigi si usano i tubi 
di gres verniciati che presentano una superficie liscia e non sono intaccati dagli 
acidi che si contengono nelle acque di fognatura; ma in tal caso nella posizione 
in opera dei tubi si esige la massima cura e che siano disposti sopra rettilinei. 
Questa canalizzazione non C<Jnviene che alle strade strette e regolari, e non già 
a quelle irregolari e tortuose. 

A Berlino ove i 4/ 5 della canalizzazione consiste in tubi, venne adottato per 
le strade larghe un eccellente sistema. Esso consiste nel collocare due tubi sotto 
i marciapiedi. Que:,ta disposizione evita gli scavi nella carierra e riduce di molto 
la lunghezza delle diramazioni provenienti dagli sbocchi delle case, le quali con­
servano una pendenza bastante al deflusso delle acque allorquando la fognatura 
è poco profonda. Sembra che la stessa disposizione sia stata adottata a Roma 
nelle nuove fognature. 
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L'impiego dei tubi si proporrebbe per le pendenze convenienti dal diametro 
di m, O. 24 a quello di m. O, 50. A Francfot't si adottarono i tub i ovoidali del­

. l'altezza di m. O. 93 e del la lat'ghezza al fondo di m. O, 62. formati da calce­
struzzo di cemento Portland ; essi costituiscono la maggior parte della cana­
lizzazione. 

Col diametro di m. O, 50, e colla pendenza dE-ll 'uno per cento, si ha un deflusso 
di m. c. O, 365 per secondo ossi'l in ragione di O, OH 67 d'acqua pluviale per 
ettaro corrispo ndente ad un bacino di 9 ettari; e qualora i 9./3 del bacino siano 
a giardini od a terreni colti v ati, potrà set' Vire per 27 ettari. 

A Francfort basta soltanto la corrente a conservare sgombri i canali, come 
·già venne detto più sopra. 

Non succede lo stesso a Beeli no ove esistono altresì delle gallerie in mura­
tura dell'altezza da m. O, 90 ad l metro, ma ove le pendenze sono e~cessiva­

mentcl limitate. Malgrado le precauzioni prese per evitare l'introduzione della 
~ sabbia in queste fognatm·e es~a si depone allungo di ta li gallerie, e per effettuare 

lo sgomllro necessitano gl i operaj che devono esegui re un lavoro sommamente 
penoso. Lo stesso inconveniente, dovuto al diffetto di pendenza, si presenta al­
tresì nei tubi ma in circ:ostanze meno gravi, poichè basta di fa r passare delle 
spazzole tirate da fun i nei tubi, che tendono ad ostruirsi, per sgombrarli inte­
.ramente. 

Un collettore generale di forma ovoidale, simile a quello del ineato nella fig ura 7 
dell'altezza di m. 2 e della larghezza massima di m. l, 66 colla pendenza dell 'uno 
per mille, pieno soltanto sino alle imposte della volta scaricherà m. c. l, 70 per 
secondo. È questa una quantità tre volte maggtot'è del deflusso ordinario di una 
città di 150 000 abitanti. 

Spiegazion e della figura 7 

Larghezza all'im pos ta . . . 
Simile al centro del cunicol o 
Altezza del condotto . . 

~ 1' 

Jh r 
3 r 

Sezione totale del condotto . 4, 46 r2 
Perimetro . . . . . • . 7, !:14 ,. 

3,363 ·" 
Capacità d' efflusso (pieno) VK v--;:;-I 

= 5, 80 V--;:sj" per K. O, 33 

..... ~ - __ "(: - --- - --r_ -- -·~ >--

In un~ città adunque di 100 000 abitanti, anche nel caso che la popolazione 
tenda ad aumentarsi rapidamente, con un acque-dotto di questa grandezza si potrà 
scaricare facilmente non solo le acque lorde ma altresì le pioggie n:iedie. 

Da tutto questo emerge che i più piccoli collettori di P ar igi , che hanno l'al­
tezza di m. 2, 30 anche nelle strade poco larghe, presentano delle dimensioni ec­

cessive. 
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4. - STRUTTURA DEI CONDOTTI. 

Gli igienisti si sono c.urati assmsstmo nel prescrivere che le pareti ed il fondo 
dei condotti s iano resi impermeabili e quindi costrutti con buoni materiali e che 
possano resistere all'azione continua della corrente. Per ottenere questo scopo 
si devono adunque ~sclud ere i materiali assorbenti, quali sono le pietre tufacee, 
i mattoni malcotti, oppure formati con terre argillose non depurate; ed i muri 
vanno orditi con malta di ceme!1tO, oppure idraulica, mista colla sabbia della mi­
glioee qualità. Si deve poi a vere la massima cura nella esecuzione. delle stesse 
murature pe!' cui vanno applicati degli opeeaj abbastanza espBrti ( l ). 

Se si volge uno sguardo alle fognatu re fin qui eseguite si scorge che la mas­
sima parte di esse venne costrutta con mattoni orditi con cemento o malta idrau­
lica ; ma dopo le applicazioni fa tte a Londea ed a Milano il calcestruzzo di ce­
mento viene adottato assai vantaggio samente, sia fondendolo sul posto, sia fog­
giandolo a prismi debitamente induriti prima della loro posizione in opera. 

In Inghilterra e nellcl profonde trincee i condotti, siano circolari od ovoidali, 
allorchè le dimensioni non superano i m. O, 90 di altezza, si usano i mattoni 
collocati nel senso della larghezza, ossia coll e pareti della grossezza di m. O, 114. 
Pei condotti di maggior-i dimensioni, ossia fino all'altezza di m. l, 85, si collocano 
i mattoni secondo la loro larghezza, ossia le pareti e la volta sono grossi metri 
O, 228. Aumentando le dimensioni interne del condotto se ne accresce contem­
poraneamente la grossezza delle pareti; così nei grandi collettori si hanno le 
dimensioni di m. O, 45 e di m, O, 67 ossia di due o tre mattoni. 

In questi ultimi anni a Londra i canali secondarj sono formati da calcestruzzo 
comg già si disse, ri vestiti da uno strato sotti lA di matt0ni. A Ginevt'a, dove il 
collettore gen8rale della sponda sinistra del Rodano ha le dimensioni variabili 
in altezza da m. 2, 06 a m. 3, 20 colle larghezze da m. l , 30 a m. 2, 30, il con-

(1) l mattoni di buona qualità e che vanno impiegati nella costruzione delle fognature devono pre­
sentare le precise dimensioni che furono prescritte, ben mod ella ti colli a gius ta misura, senza bava, 
semi interi, di un suono chiaro ed acuto, nella frattura di una !! rana fina e compatta, e pr1vi di parti­
celle calcari. Qu elli deform i, scfeppolati, rotti, sfar in ati negli spigoli, di acc iu oli, di un suono sordo e 
cupo, porosi, terrei e vitre i nella frattura, i mattoni malcotti ed i {erriuli, cosi denominati dal loro co­
lore bigio ferreo e che per e'sere stati cotti con trop pa viol enza sono res i vetri fi cati, si de \·ono ri­
cusare. Infatti un mattone quando è vetrificato non fà presa colla malta e non è più suscettivo d' im­
piego, sia per la sua ddormità, sia pel taglio diiTetto~o. 

Il p1·egio che i mattoni antichi avevano su t nostri, s i deve attribu ire non g ià alla qual iti1 dell'argilla, 
ma bensì alla dilige'lza che si usava nel prepararla, purgarla, aerarla, ed impastarla; come ancora 
alla condotta ben regolata del fuo co non mai interrotto il qual e com incia ndo con lentezza deve cre­
scere sempre a g radi e non giungere al sommo se non quando il calore è penetrato sino al centro dei 
mattoni ed è svol ta interamente l'umidità. Tutte queste condi zioni vengono soddisfatte facendo cuocere 
i mattoni nei forni a f,Joca con tinuo. 
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dotto venne gettato ad anelli di calcestruzzo di cemento di S. Sulpizio , colle 
grossezze variabili da m. O, 25 a m. O, 35. 

Le fognature in Milano, costrutte in calcestruzzo di forma ovoidale, tanto fuso 
sul posto e rese perciò monolitiche, quanto coll'impiego dei prismi, che hanno le 
dimensioni interne di m. l, 80 di altezza per m. l, 50 di larghezza, le pareti sono 
grosse uniformemente m. O, 30, ed il calcestruzzo è formato da Lre parti ài ghiaia 
vagliata, 2 di sabbia ed una di cemento idraulico denominato Portland (2). 

Nelle fognature tedes~he il materiale impiegato è generalmente il mattone, 
meno nelle fognature di Breslavia nelle quali la platea è di granito. A Francfort 
i condotti sono di t / 2 mattone ossia di un mattone disposto in larghezza; a Ber­
lino di un mattone intero in altezza, 

A Bruxelles i collettori a banchine sono di mattoni grossi alla serraglia metri 
O, 58, ma nei canali secondarj hanno lo spessore costante di m. O, 18. 

Nella fognatura di Varsavia furono impiegati i mattoni per la formazione delle 
spalle e della v6lta con malta di cemento. Questa malta dapprima era formata 
da una parte di cemento e tre di sabbia della Vistola; da ultimo venne sosti­
tuita la malta nella proporzione di l di cemento sopra 4 di sabbia; in ambedue 
i casi il risultato fu eccellente. Questi muri furono in parte rivestiti di gres, ad 
eccezione del fondo in cui si impiegarono dei prismi di cemento idraulico per 
avere la superficie più liscia. 

A Londra il calcestruzzo è formato da 7 parti di sabbia e pietrisco, e da una 
parte di Portland. Però secondo il Latham questa malta sarebbe troppo magra 
ed invece egli adottò la proporzione di 5 parti di sabbia e di pietrisco per una 
parte di cemento. 

Laonde le proporzioni adottate dal Latham sono conformi e quelle seguite in 
Milano ove si ebbero dei risultati molto soddisfaeenti. 

Nella costruzione dei canali di fognatura in Napoli essendo conveniente l' im­
piego del tufo e delle pietre vulcaniche, v_enne prescritto l' intonaco interno di 
cemento idraulico dello spessore di 5 centimetri all'oggetto di provvedere al­
l'impermeabilità dei muri. 

(2) Il cemento artificiale, denominato anche P01·tland, è costituito da marne calcari di diversa compo· 
sizione mescolate insieme coll'aggiunta di creta pura o d'argilla in modo di ottenere un miscuglio che 
presenti esattamente, allo s tato secco, la composizione necessaria, che è di circa il 78 per cento di car­
bonato di calce e del 22 per cento di argilla. e qualche centesimo di ossido di ferro e di calcari. 

I cementi preparati a dovere so no di un grigio più o meno carico, legge rm en te verdastro ed inJpol­
vere la più fiua possibile. Si devono rifiutare tu !ti i cementi che lasciano una quantità sensibile di re­
sidui s ullo s lacc io di te la me tallica N. 2 di 185 larghezze di mag lia almeno ogni decimetro. 

La rl ensità • del ceme nto artificia le è uno degli indizi più certi della sua buona qualità. Un ettolitro 
di cemento ra so e non compresso pesa da chilog. 1400 a cb ilog. 1 600. Si devono quindi rifiutare tutti 
i cementi ch e hanno men o di 1200 chilogrammi di peso. 

La malta formata di un a parte di cemen to e da due parti di sabbia, non deve far presa in un tempo 
minore da 6 a 10 ore. Laon de la malta di eemento può essere impiegata nella formazione di qualunque 
mura tura in quantoche lasci a tutto il tempo che può abbiso:;nare per essere adoperato come si desidera 

La malta di buon cemento, dopo 5 g iorn i dal suo impiego, resiste allo sforzo di trazione di circa 
5 chilogr. per centimetro quadrato, e dopo un mese tal e r es istenza risulta quasi il doppio di quella 

quì indicata. 
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Se non che non è bastante di avere delle buone murature impermeabili per 
la regolare condotta delle acque lorde, ma richiedesi inoltre, che l' intonacatura 
interna sia resistente e molto liscia, affinchè non siano arrestate le materie tra· 
volte dalle acque e non si appiccichino esse alle pareti ed al fondo. Ciò accadendo 

. ne emergerabbe la putrefazione delle materie e le conseguenti emanazioni de­
leterie. Dalle esperienze fatte dal Darry e Bazin, che abbiamo più sopra accen­
nato, la velocità dell'acqua nei condotti, a parità di pendenza, aumenta o decresce 
iu ragione diretta della maggiore o minore lisciatura delle pareti e del fondo. 
L'esperienza ha mostrato che se per ottenere una velocità della corrente di 
circa m, O, 65 nei condotti cilindrici con una superficie liscia, può bastare la 
declività di m. O, 25 per chilometro, vi occorre invece la pendenza di un metro 
se il canale è rettangolare con intonaco greggio. 

Lo spessore dei tubi di at·gilla varia colla q ttalità delle terre: questo spessore 
a Berlino corrisponde ad t/t 2 del diametro, ma in essi si impiega l'argilla fatta 
di Belgero e di Bitterfeld. Siffatti tubi sono verniciati internamente con vernice 
salifera. 

A Londra si fabbricano due specie di tubi di terra cotta cioè i tubi di fire· 
claye che sono di terra refl'attaria estratta dalle ganghe del carbon fossile, ed 
i tubi di sbone-wm·e smaltati di gres, costituiti da un impasto di argilla pla­
stica e grani di sabbia silicea ; i primi sono meno fragili e non tanto facili alla 
rottura pet• urti, ma a parità di spessore sono più deboli dei secondi. 

In Alsazia si producono tubi d'argilla di qualità eccellente per la loro resi­
stenza, e spesso vengono preferiti ai tubi di ghisa. 

N ella fognatura di Berlino si sono preferiti i tubi di argilla a quelli di ce­
mento idraulico, quantunque questi ultimi fossero più resistenti; e ciò pel motivo 
che la superficie interna non era perfettamente liscia come quella dei tubi di 
argilla. Da qui si vede quale e quanta importanza viene data allo stato della 
superficie interna dei condotti. 

A Milano ai tubi di terra cotta si preferiscono quelli in gres, il quale è una 
terra a base albuminosa che va mescolata ad una piccola quantità di argilla 
comurie nella proporzione di 7 ad l, onde ottenere la plasticità della pasta. 

Per la costruzione degli stessi tubi la pasta viene ridotta sotto la forma di 
un prisma rettangolare e mediante un filo metallico separata in fogli grossi un 
centimetro circa, i quali si avvolgono all'anima conica del tubo e se ne compie 
in seguito la fabbricazione. 

Si possono ottenere dei tubi mediante la compressione della pasta collocan­
dola sotto di uno stretto io, ma in tal caso non si ha la forma conica ma bensì 
Ja ~.:ilindrica. 

tubi di gres sono verniciati internamente e sottoposti ad una doppia cottura 
all'oggetto di assegnar loro la massima resistenza e durata. Essi godono la pro­
prietà di essere impermeabili, non sono intaccati dagli acidi e presentano molti 
vantaggi sugli altri tubi di terra cotta comune da meritare la preferenza. Tali 
vantaggi consistono : 

I. o Che non assorbono l'umidità e resistono al gelo; 
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2.o Che non subiscono alcuna alterazione in contatto degli acidi, per cui 
sono particolarmente adattati pei condotti di latrine, degli acquai, smaltitoi, ècc. 

3.o Che lasciano riconoscere il grado di cottura essendo soltanto verniciati 
internamente al solo scopo di ottenere uua superficie liscia per il più pronto 
scarico delle materie. 

4.o Che offrono una maggior resistenza alla pressione ed all'urto. Per con­
statare tale resistenza venne sottoposto un tubo del diametro interno di m. O, 12, 
colle pareti grosse un centimetro, ad una pressione interna che si otteneva col 
mezzo di un torchio idraulico; e da. una tale es peri enza si ricavò che desso può 
resistere fino alla pressione di 4 admosfere, per cui si potrebbe sottoporlo anche 
in via permanente alla pressione di un acì.mosfera, inquantoche col tempo e col­
l'uso questo materiale non si degrada punto come sono- i metalli. 

I condotti delle latrine esistenti in ciascuna cella del carcere cellulare di Mi­
lano (con 600 celle) sono tutti formati da tubi in gr es, i quali hanno forniti dei 
risultati soddisfacenti (l). 

5. - O PERE ACCESSORIE NEI CANALI DI FOGNATURA. 

Le opere accessorie della canalizzazione sono: 1.0 le bocchette che raccolgono 
le aeque pluviali delle strade; 2.0 i pozzetti di scarico e d'ispezione o caditoje; 
3.o le chiusure intercettatrici delle esalazioni mefitiche; 4.0 gli apparnti pel riscia­
quamento dei condotti. 

Bocchette e pozzetti. - Le bocchette delle strade si devono costruire e col­
locare in modo che le acque cadano in un pozzetto dal quale passano nella fo­
gnatura attraversando un sifone od una chiusura idraulica. Le bocchette possono 
essere di pietra, di ferro o di ghisa; collocando le bocchette sull'asse delle strade 
e nel centro della cunetta , come si usa a Milano e a Torino , tali bocchette 
si costruiscono di granito con due fori oblunghi trasversali ciascuno dei quali 
della lunghezza di om, 30 e della larghezza di O, 038 (2). Ma torna meglio che 
siano costrutte in ghisa fa ci l mente amovibili affinchè si possano togliere pron­
tamente per lo spurgo dei pozzetti inferiori, nei quali catlono le acque delle strade 
colle materie travolte. 

I pozzetti di scarico delle acque e d'ispezione o caditoje possono essere di se­
zione circolare o rettangolare, della larghezza da m. O, 80 a m. O, 90 come venne 
praticato nella fognatura di Berlino. 

Quando i pozzetti sono destinati a raccogliere le acque delle strade, affinchè 

('l ) l lavori per la costruzione del Carce re Cell ul are in Milano. - Milano '1880. 
{2) Le bocchette che hanno dci for i con di mensioni cota nto li mitate noG possono scari care in tera­

men te le acqu e e c iò tan lo pii! q uando i fori si lro\-ano in par te ost ruit i dalle materie ch e esistono 
bene spesso s ll la strada. 
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soddisfino regolarmente al loro uftìcio, è d'uopo che si trovino immediatamente 
al disotto della bocca di scarico e che siano costeutt i in modo di trattenere 
possibilmente le materie solide che vi cadono ed i detriti della strada. A questo 
:fine il Latham trovò di adottare un doppio pozzetto, nel primo dei quali le ma­
terie solide si arrestano, mentre nel secoJ)do non vi de:flluiscono che le acque 
Si ottienè lo stesso scopo, con una spesa assai minol'e, app rofondando cioè il poz­
zetto in una misurit bastante onde comprendere t utte le materie solide trasportate, 
collocando di poi lo scarico delle acque nella fogna ad un altezza conveniente dal 
fondo del pozzetto . Questi pozzetti con venientemente costrutti servono altresì per 
chiusure idrauliche come vedremo più innanzi. 

A Francfort i pozzetti che raccolgono le acque pluviali delle strade hanno la 
forma circolare del diametro interno di m. O, 45 e della profondità di m. 2, 20. 
Da questi pozzetti dirama un tubo munito di chiusura idraulica che serve a 
scaricare le acque nei canali di fognatura. 

A Parigi lo scarico delle acque che deflu iscono sulle strane ha luogo col mezzo 
di bocchette ad arco di cerchio collocate sul ciglio de l mar ciapiede come si vede 
dalla fig. 8. Esse hanno la corda di m. l , 20 e la saetta di m. O, 05. Inferior-

mente alla bocchetta vi è un condotto verticale, la cui sezione superiore ha la 
luce interna della lunghezza corrispondente alla cord a della bocchetta , mentre 
inferiormente la stessa lunghezza è di m. O, 50 ; la larghezza del c::ondotto è 
costantemente di metri O, 45. 

I pozzett~ di servizio o di ispezione nella stessa Parigi trovansi alla distanza 
fra loro di m. 50. A tal fine si lascia nella vòlta un apertura, sul contorno del 
quale si elevano i muri del pozzetto, che ha la forma quadrata di lato m. O, 90 
misurato sotto il p a vi mento. 

La bocca del pozzetto è f.Jrnita superiormente da un telajo di legno destinato 
a sostenere la piastra di ghisa; esso ha la g rossezza di m. O. l l e presenta un 
rettangolo di rn. O, 94: per O, 822, al centro del quale vi è l'apertura circolare del 
diametro di m. O, 60, coperta dalla piastra di ghisa della grossezza di m. O, 07. Nel 
mezzo di questa piastra esiste un foro nel . quale introducen dosi una leva si può 
sollevarla. Una tal piastra di coperto è sfo ra ta per ottenere la ventilazione della 
fog na 
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Questi pozzetti servono sia per discendere nella fogna ed eseguire le riparazioni, 
sia per la cura di essa; gli operaj vi accedono col mezzo di scale e tolgono 
le materie di spurgo sollevandole in un secchio attacr.ato ad una fune. Siffatta 
disposizione dei pozzetti riesce di grave incomodo alla circolazione trovandosi 
nella carriera delle strade; oltre di che la piastra di coperto va soggetta a 
guastarsi dal moviment0 continuo di essa. 

Le ruote delle vetture soffrono degli urti spiacevoli allorchè sono chiusi: ed 
il servizio non è senza pericolo quando si aprono nelle ore di maggior frequenza. 
Così in alcune città, e specialmente a Parigi, si trasporta l'apertura dei pozzetti 
di discesa sotto i marciapiedi. Vi è una galleria inclinata che riunisce il pozzetto 
alla fogna, e la chiusura è in ghisa, meno grossa ma piena, onde impedire l'esa­
lazione degli odori in vicinanza alle case ; la superficie superiore presenta delle 
solcature in modo di non essere strisciante ai pedoni, particolarmente in tempo 
di gelo. I pozzetti collocati in tal guisa hanno l'inconveniente di sboccare nel 
canale di fogna con una diramazione O\'e l'acqua può rifluire e dar luogo a dei 

Fig. !J 
F oj'.lldlvN di Berlin o 

Pozzel!i d'i visi! d 

depositi; ma d'altra parte essi non produ­
cono alla viabilità che un incomodo insigni­
ficante e la discesa si rende facile collocan­
dovi dei gradini di ferro che viene gal­
vanizzato per la loro conservazione. 

Un pozzetto aperto è un pericolo reale 
pei passeggeri. Gli è perciò che a Parigi 
allorquando un operajo discende nella fo­
gnatura deve lasciare sul foro una specie 
di parapetto mobile per la sicurezza del 
passaggio. Il Boutillier ha immaginato una 
specie di ombrello di rete di ferro che si 
colloca sulla bocca del pozzetto e che si 
ripiega per il più facile trasporto dall'una 
all'altra località (l). 

A Londra i cammini d'ispezione hanno la 
bocca superiore coperta da una griglia fissa 
mentre I' accesso degli operaj nel!~ fogna 
ha luogo col mezzo di una scaletta che 
sbocca sui marciapiedi (2). 

Ai pozzetti d'ispezione a Berlino vennedata la forma indicata dalla fig. 9; la 
bocca superiore ha il diametro di m. O, 55, ed internamente il pozzetto è del dia­
metro di m. O, 95, Queste dimensioni così limitate non recano alcun disturbo a1la 
viabilità, mentre bastano per il servizio, come lo ha mostrato una lunga esperienza 
fatta anche a Londra ed in altre città della Germania. A Berlino sono distri­
buiti sulla fognatura 5000 di tali pozzetti. 

(1) llECHMANN. - Salubrite Urbaine. 
['!! J DUPUIT. - Tra·ite teorique et pratique rle la concluite de la c!is tribution des eaux. 
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Ordinariamente essi sono collocati ai crocicchi delle strade, al luogo delle pa­

ratoje o delle sture, ed ai cambiamenti di li velletta. 
A Varsavia i pozzetti sono circolari del diametro da m. O, 80 a m. O, 90 co­

perti da nna piastra di ghisa a nervature, nelle cui cavità sono internati dei 
pezzi di legno, alquanto sporgenti, col mezzo dei quali vengono attutiti gli urti 
prodotti dal passaggio delle ruote. · . 

Chiusur·e. - Le chiusure destinate ad intercettare le esalazioni insalubri pos­
sono consistere in valvole meccaniche oppure in chiusure idrauliche. Le valvole 
meccaniche si movouo a cerniera, sia automaticamente, sia colla mano dell'uomo. 
Sono automatiche quelle ideate da Rogier-Mothe che vennero per molto tempo 
impiegate per chiudere le bocche delle latrine e che si impiegano · anche in 
giornata. Se non che queste valvole non chiudono giammai perfettamente e la­
sciano passare l'aria; di più vanno soggette a continui guasti per l'ossidament0 
del metallo, in conseguenza di che nelle buone costruzioni furono del tutto ab­
bandonate. 

Il mezzo migli ore per impedire la propagazione dei gas deleterj che si svol­
gono nei canali di fognatura sono le chiusure idrauliche. 

Le principali chiusure idrauliche si riducono a tre, vale a dire: 1.° Chiusura 
Millerat; 2.0 Sifone e valvola a campana; 3.0 Tinetta idraulica. 

a) Chiusura Millerat. - Essa consiste in una valvola applicata allo sbocco 
di un tubo, la quale si colloca sulle bocchette nella fr0nte dei marciapiedi. La 
valVt)la si apre per la pressione dei liquidi che riempiono il tubo e si chiude 
in virtù del proprio peso finita la pressione (fig. 1 0). De Freycinet riferisce che 
questa chiusura fu sperimentata in Inghilterra ed oggi venne abbandonata. Fous­
sangrives riferisce gli esperimenti stati fatti a Montpellier e nota che il tubo si 
carica di detriti d' ogni specie, di cui collocandosene una parte nell' orlo del 
tubo viene impedita la chiusura della valvola. 

Si pensò di preveniere siffatto inconveniente coll'adottare una graticola avanti 
la valvola, ma i detriti produssero la ostruzione dei vuoti della graticola. Co­
sicchè finora la chiusura Millerat non può servire se non che coll'assoggettarsi 
ad eseguire dei continui pulimenti. Indipendentemente da ciò si lamenta che la 
chiusura non riesce ermetica in causa dei detriti che si frappongono tra il tubo 
e la valvola. Malgrado tutto ciò la chiusura Millerat è stata adottata a Saint­
Etienne ed a Nancy. 

b) Sifone e valvola a campana. - Il sifone come ognuno sa è un tubo 
ricurvo sia con una curva semplice della forma di lJ sia a doppia curvatura l'una 
in senso inverso dell'altra come un S. In queste curvature si trattiene una deter­
minata quantità d'acqua la quale interrompe la continuità del condotto ed impedisce 
di passare l'aria. Nel caso attuale, per il buon funzionamento del sifone, necessifa 
che l'acqua vi rimanga nella curvatura e che i detriti non la ostruiscano. Il più 
delle volte il sifone è alimentato soltanto dalle acque di pioggia ; ed in tal caso nel­
l'estate può mancare quando non si provveda al riempimento contemporaneamente 
all'inaffiamento delle strade. Ma l'inconveniente più grave del sifone si è quello 
di trovarsi facilmente ostruito dai detriti della strada. Obbliga perciò a dover 
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praticare · degli spurghi continui Cùn che peraltro non si ha un gran lavoro 
quando il sifone è collocato in guisa da poter agire facilmente gli operai. 

Nella Fig. Il viene indicata una chiusura idraulica assai semplice nella quale 

la bocchetta d'affiusso è coper ta da una piastra di ghisa sforata, che all'occor­

Fig.11 
C1,asurazdrauhca 

Fl;!J.IO 
Clziusura .idraulica 

r enza si può smuovere e. levare per essere pulita. L'acqua immette direttamente 
in un recipiente cilindrico nel quale si interna una lastra ripiegata, come si vede 
dalla stessa figura la cui lunghezza è tale da costituire un sifone. L'acqua cadendo 
dalla piastra s forata va in un lato del recipiente, di poi si scarica dall'altro lato 
per entrare nel condotto, stazionando una parte del liquido nel recipiente che vi 
forma la chiusura idraulica. Ma ogni qualvolta il recipiente travasi riempito di 
materie non ha più luogo lo scarico delle a cque, oppure cessa di funzionare la 
chiusura idraulica. 

Fra le molte chiusure denominate a campana vi è pure quella delineata nella 
fig. 12. In questa chiusura il tubo di scarico è superiormente munito da un 

allargamento ad imbuto che si innesta nella. bocchetta l'afflusso stradale. Quando 
la piastra di chiudimento è al suo posto la campana coll'allat·gamento del tubo 
scaricatore va nno a formare un sifone ed una perfetta chiusura idraulica. Rial­
zando la piastra di coperto della bocchetta si ripulisce istantaneamente l' ap­
parato. 

c) Tinella idraulica e pozzetto. ·-- Molte vol te inferiormente alle bocchette 
di ca r ico delle pluviali Yi è un poz.letto il qua le è destinato a trattenere i 
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dett·iti ed i corpi solidi a sollievo della fognatu ra stt·adale. I n questo pozzetto , 
nel quale si trova costantemente dell'acqua oltr0 ai detriti che sì depongono al 
fondo, va a pescare al tresì nell' acqua stessa l'imboccatura dql canaletto destinato 
a tradurre le acque della strada alla fognatura. Una tale imboccatu ra, che viene 
costrutta in metallo, è foggiata in g uisa di t rovarsi costantemente coper ta dal­
l'acqua in una data misura in guisa tale da impedi re il passaggio degli effluvi 
deleteri della fognatura . Se non che stagnando nel pozzet to i detriti e le materie 
organiche insieme ad una determinata quantità d 'acqua succede, necessariamente 
la fermentazion e i cui prodotti gasasi deleteri s ì elevano e si espandono nella 
stra,la passando dai fori delle bocchette . 

Questi pozzettì vennero adottati nel Belgio, in P r ussia ed in Francia e fu­
rono anche proposti per Milano . A riguardo però di essi ecco quanto venne 
esposto dal De- Freycinet. « Un altro inconveniente delle tìnette o pozzetti si 
« è quello che le materie raccolte entrano in putrefazione quando si trascul'i di 
« spurgarli. Così accade fl'equente che da queste bocche esalino dei catti\'i odori, 
« che -il volgo attl'ibuisce falsamente alla fognatura e che realmente provengono 
« dai pozzetti >> . 

Per eliminare un tale inconveniente il Lindley ha collo cato al fondo del poz­
zetto una tinozza mobile nella quale vanno a defluire le acque cariche dì detriti 
e di deiezioni ed in essa deposte, defluendo le acque libe rate dai cot'pi sol idi 
dai piccoli pel'tugi prati cati nel contorno dPI!a tinozza, oppure traboccando supe­
riormente ad essa. La tinozza viene sollevata e scaricate le matel' ie a brevi in 
tervalli in guisa da non permettere la fermentazione. Si evita cosi lo spurgo 

' l 
l 
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.R:!J.I~ Pozze! ii e r_•an,;;l/ di scdrir.:u 
de/le s!ra d~' d Vl;r.sc;via 

del pozzetto il quale riesce sempre un lavoro costoso e di lunga durata, e si 
sostì tuisee la semplice vuotagione della t inozza. 

Siffatto provvedimento venne applicato dipoi a F rancfo rt ma con tinozze di 
legno indi a V arsa via con recipienti di lamiera di ferro, come si scorge fig. 14. 
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Lo stesso provvedimento si è proposto anche per Parigi dalla commissione ehe 
si occupò del risanamento di quella città. 

Nella fognatura di Bruxelles le bocche di scarico delle str·ade sono munite 
da ch iusure idrauliche che si possono applicare ai marciapiedi rialzati, ma il loro 
funzionamento è paralizzato se vi sono molti detriti e se ncn si eseguiscono 
prontamente i lavori di spurgo e di manutenzione. 

Un'altra chiusura idraulica con vaschetta mobile venne ideata dall'ing. Ferraris 
per essere applicata alle vie ristrette di Napoli m'l che si può adottare dovunqne 
trovansi delle bocchette di scarico orizzontali. 

d/ Apparati pel r·isciaquamento dei condotti. - Sia che non si abbia 
una quantità. s Jftìciente di acqua per ottenere il trasporto delle dejezioni solide 
e dei detriti delle strade, sia che la pendenza longitudinale non basti per avere 
una corrente rapida del liquirlo, come ha luogo in molte tratte delta fognatura 
di Parigi , sia finalmente che i canali siano soverchiamente grandi in relazione 
alla quantità d'acqua che vi defluisce, l'esperienza ha dimostrata la convenienza, 
per non dire la necessità, di stabilire un sistema di sture formate da paratoie 
onde sostenere le acque e scaricarle di poi repentinamente per ottenere degli 
efflussi capaci di eseguire il trasporto delle materie e la lavatura dei condotti. 

Questi efflussi intermittenti si ottengono altresì col mezzo di apparati speciali 
< serbatoi che possono essere stabili o automatici. 

Però la sospensione del deflusso delle acque col mezzo delle sture non va 
scevra di qualche inconveniente. La it:Jtercettazior.e momentanea dello scolo pro­
voca naturalmente dei depositi a monte della chiusa; il rialzo del li vello del­
l' acqua invade le sponde laterali e gli sbocchi dei canali di scarico, nei quali 
si formano egualmente dei depositi che possono tornare noci·;i (l). 

Malgrado questi piccoli inconvenienti, ai quali peraltro si può rimediare, l'in· 
traduzione delle sture nei canali di fognatura ha trovato attualmente un gran 
favore, cosicchè vengono frequentemente applicate. 

Così. nella fognatura di Francfort, che è fra quelle meglio intese, malgrado che 
si abbiano 150 litri d'acqua per persona in via costante, nullameno furono co­
strutti tre grandi serbatoi della cap~cità ciascuno di 600 metri cubici i quali 
si riempiono colle acque di pioggia. Queste acque servono di poi a risciaquare 
i condotti a brevi intervalli mediante l'uso di un determinato numero di sture 
ben disposte. 

Siffatte sture si collocano ordinariamente nei pozzetti d'ispezione, situati alle 
intersecazioni dei condotti ed ai cambiamenti di direzione dei medesimi. Esse 
sono disposte in modo tale di avere un corpo d'acqua bastante per risciacquare 
tutta la ' tratta del canale inferiore fino a raggiungere l' altra stura, oppure il 
collettore principale. 

Le paratoie delle sture possono essere di legno, di ferro o di ghis<>, ma or­
dinariamente sono di ghisa le quali presentano la maggior resistenza e durata. 
Il loro movimento si ottiene il più delle volte col mezzo degli operai a periodi 

( 1l BEC:HMAN ~l . - Salubri/e Ul'bit'ine. 
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di tempo determinat: abbassando e sollevando le paratoie per avere lo scarico 
d P-Ile acque. · 

La forma di tali paratoie corrisponde esattamente a quella del condotto in 
cui si trovano sia ovoidale che circolare, ed il movimento ha luogo a scorrimento 
verticale oppure a cerniera nel modo indicato nella fig. 15. Nell'uno e nell'altro 

· caso vi si applica un congegno a leva o ad ingranaggio che si colloca nell'in­
terno del pozzetto d'ispezione oppure all'esterno, nella quale circostanza il mo­
vimento si effettua dalla strada col mezzo delle opportune chiavi . 

F,zg-.t.f PdréJitye _?er le sture 
colnwvimen!o d ce.rl7ierd 

Le paratoie possono aYere l'altezza eguale a quella della sezione del condotto, 
oppure la metà ed anche di un terzo della stessa altezza, in modo da non chiu­
derla interamente, quando sono abbassate. Queste ultime presentano il vantaggio 
sulle prime di ~on avere un intera chiusura del condotto la quale, nel caso di 
negligenza o di dimenticanza degli operai nel rialzamento o nell'aprimento delle 
paratoie, i rigurgiti che d eri va<>sero potrebbero produrre degli sconcerti nel 
servizio. 

L'applicazione delle sture non solo venne fatta a Francfort, come già si disse, 
ma si praticò altresì dall'ing. Lindley alla f,>gnatura di V arsa via da ttltimo 
costrutta benchè la pendenza dei condotti sia molto forte. 
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La Commi ' sion e instituita da ultimo a Parigi pel risanamento della città fra 
le altre cose ebbe a proporre « Che per gar anti re la lavatura delle fogne indi­
pendentemente dalle acque che vi giungono dalle bocche delle strade e dalle 
case si dovrebbe stabilire un sistema di sture ( Chassees) con recipienti di a l­
meno lO metri cubici in capo e lungo ciascun canale a distanze nnn mag­
giore di 250 metri e con vuotamento istantanev di una o due volte ogni 2.4 
ore ( l ) . · 

~'ella nuova fognatura costrutta a Milano venn e seguito il s!stema delle sture 
adottato a Francfort, collocando delle para toie di gh isa le quali si ap rono senza 
entrare nel condotto, col mezzo di una vite perpetua che si muo \'e d!illa strada. 

Nella fognatura di Oxford per po ter eseguir·e t ali risciacquature periodiche 
furl)no costrutti in capo a ciascuna linea di fogne dei pozzetti che servono 
quali serbato i dell'acqua. In corrispondenza poi ai pozzetti d i ispezione in ter­
medi si hanno nelle spalle dell e cloache del le scanalature o gargam i entro i 
quali si può collocare una para toia di legno per ottenere colle stesse acque di 
fogna delle sture col battente da m. O, 36 a m. O, 90. Dal collocamento di tali 
paratoie non solo si ha il vantaggio di elevar e l'acqaa a monte per !asciarla poi 
defluire repentinamente · onde risciacquare i condotti, ma a ltresì per tene r in 
asciutto un tratto di canale ogniqual \'olta si de\'Ono eseguire delle riparazioni. 

A Liegi in causa della de fic ienza di acqua per il tl'asporto delle materie si è 
pt'on-ed uto al r isciacquamento periodico dei condotti col pratiearlo una volta 
al giorno, benchè nella fognc:tura siano scat·icate anche le dej ezioni delle case. Si 
ritenne bastante siffatta lavatura giornaliera dietro il ri fl esso che le materie fecali 
non entrano in fermentazione che dopo le prime 2 -1 ore che si trovano in r:poso, 
e molto più tard i se sonn sottoposte ad un movimento. 

Oltre alle dejezioni umane si scaricano nei cond otti di Liegi anche le immon­
dizie stradali che, come ognuno sa, comprendono molte sostanze organiche ed i 
detriti. Questo miscuglio di materie non si conosce in quanto tempo co minci a 
fermentare per svolgere dei gas deleteri, ma si ha motivo di ritenere che questo 
tempo sarà maggiore di quello occorrentP- per le dej ezioni umane. 

In quanto aìla durata della lavatura sembra c 1e possa bastare di un ora, 
come si pratica a Liegi ed in altre città del Belgio. P erò se si ha la facoltà di 
sos tenere una grande quantità d 'acqua, e di poi scaricarla repentinamente nel­
l' acquedotto, la lavatu ra di esso si potrebbe conseguire in un tempo minore. 

L'ingegnere R emont instituì a Li egi un esperimento a tale proposito scaricando 
nei condotti 20 metri cubic i di acqua per la durata di 8 minuti . L'effe tto pro ­
dotto fu di sgombra re i cauali dei deposi t i che si erano fo rmati fino all"altezza 
di 15 centi metri. Laonde pe t· una lavatura in te t• mittente potrebbe bastare J. /1.o 
della quan ti tà d'acqua necessaria per una circolazione continua. 

Relati\amente ai condott i di scari co de lie latrine la Comissione di Parigi 
oltre a proporre che tal i condotti fossero elevati fi no al disopra dei tetti , mo­
stra va il desiderio che venisse ro risciaq uati col mezzo dì serbatoi da situarsi 

('! ) Happorlo 18 Luglio 18b3 della Commissione in.slituita a Pari gi pu proporre i mezzi onde r isanare 
q uella cit tà 



FOGNATURE MODERNE 63 
nell'ultimo piano superiore dei gabinetti delle latrine facend0vi delle cacciate 
d'acqua inteemittenti ed automatiche. 

Nel peogetto per la fog natu t'a di Napoli venne ammesso il principio di accet­
taee il sistema proposto pee le cacciate dell'acqua onde ri sciaquaee i condotti 
disponendo dei serbatoi alle estremità superiori dei singoli stradali. 

Nella fognatuea dei nuovi quart ieei a ll' Esqui lino ed al Castm PrAtorio , in 
Roma in causa della men buona costmzione dei co ndo tti staz ionandovi le deie­
zioni solide a geave danno dell'igiene, si teovò oppot·tuno di applicaee le sture 
con cacciate in termittenti di acqua , quantunque essa fosse nella misuea di 100 
litei pee abitante e quindi bas tan te pee il traspoeto delle mateeie fecali, quando 
i condotti si fosseeo costeutti a do veee. Di un tale lavoeo ci oucupeeemo più 
innanzi trattando della fngnatura di quella città. 

Abbiamo detto di sopra che il movimento delle paratoie per la risciaquatura 
dei condo tti si può otten ere anche auto maticamente senza l'in ten •ento manuale. 

Di siffatte paratoje ve ne sono di due specie cioè a contrappeso, ed a galleg­
giante. Nelle paratoje a conteappèso il liquido giunto ad un determi nato livello 
si sc~ri ca col mezzo di un tubo, in una vaschetta laterale che in segu ito al suo 
ri empimento vince la potenza del contt·appeso il quale r ialzandos i obbliga la pa­
ratoja, col mezzo di una leva, a sollevarsi e lasr: ia defl uire così il liqu ido. Nello 
stesso tempo la vaschetta si vuota scari cand o l'acqua, di cui si era ri empita, ed 
il contrappeso obbliga la paratoj a ad abbassarsi. 

Le paratoj e a ga ll eggiante sembrano tuttavia p'.ù semplici. Esse Yengono si tuate 
ne i pozzett i di ispezione. Vi è una va lvola a cerniera sull' im bocr;atu ra del ca­
nale a valie, cosicchè la chiusura viene fatta dall'acqua stessa. Si ottiene il sol­
levamento della valvola col mezzo di una catena alla cui estremità vi è appli­
cato un galleggiante. Elevandosi l'acqua nel pozzetto si rialza il galleggiante il 
quale obbliga, in un dete rminato punto, la valvola a cerniera ad aprirsi. 

Siffatto movimento automatico delle paratoje non sem bra che possa produrre 
un servizio regolare cosicchè non si potrebbe consigliare la sua applicazione. 
Val meglio di ri corr ere all'o,pera manuale anziche confidare nei congegni, più o 
meno complicati di cui non si può essere certi del loro funzionamento. 

Sono assai pi ù pratici e perciò di un uso frequente i serbatoj automatici, fra 
i quali primeggia quello ideato da Rogier- Field che si applica tanto alle fogna­
ture -stmdali quanto al risciacquamento dei condo tti di la trina. 

La fig. 16 dinota la sezione di questo serbatojo il quale può funzionare anche 
per chiusura idraulica. 

Esso consiste in un recipiente B, che può èssere di ferro o di muratura. Col 
mezzo del robinetto E si può t•iempirlo di acqua in tutta quella misura che si 
desidera, come si dirà in l;eguito. In questo recipiente teovas i il sifone A il cui 
ramo più lungo va sino al bacino o vaschetta D C, ove tro vasi dell'acqua in mi­
sura tale da sfiorare in D nella conduttura da risciacquarsi, mentre la parte in­
feriore a b del tubo verticale trovasi costantemente immersa nell'acqua per alcuni 
millimetri . 

L'acqua defluendo nel r ecipiente entra e si eleva contemporaneamente anche 
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nell'interno del sifone; ed allorquando essa raggiunge . il livello cd, che corri­
sponde all'orlo superiore dell'imbuto A, trabocca repentinamente nel tubo ver­
ticale, ove mercè questa caduta dell'acqua si forma il vuoto in guisa che il reci-
piente si scarica in pochi minuti secondi. E 

~1.16' 
S'e.rhdlqfo duio, . .;;hco 

-~--

La capacita di questi serbatoi può essere da 450 sino a 5000 litri per cu1 s1 
ottengono degli scarichi violenti capaci di risciacquare interamente i condotti 
trasportando anche le materie solide. 

A Parigi venne stabilito un gran numero di serbatoj di cacciata prendendo 
l'acqua dal fiume col mezzo dei condotti del servizio pubblico. L'alimentazione 
di tali serbatoj si effettua col mezzo di un robinetto che fornisce lO metri cubici 
d'acqua ogni 24 ore. Una parte di uua tale quantità di acqua serve a diversi 
usi, mentre l'altra parte è destinata ad eseguire le risciacquature col mezzo di 
serbatoj automatici. 

7. Ventilazione e processi chimici pel risanamento 

dei condotti di fognatura. 

Negli spazi chiusi, ovvero privati di una bastante comunicazione coll'esterno, 
l'admosfera va soggetta a guastarsi e ad alterarsi dopo un tempù più o meno 
lungo sia per il lento assorbimento dell' ossigeno, sia per la produzione dei gas 
deleterj ed irrespirabili, anche indipendentemente dalla fermentazione delle so­
stanze organiche. 

Malgrado le conclusioni dedotte dalle esperienze instituite dal Dott. Port a 
Monaco sopra le dejezioni provenienti da sette caserme, in seguito alle quali si 
sarebbe dimostrato che le stesse dejezioni non vanno soggette a decomporsi 
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se non giungono in contatto del terreno, è per altro un fatto incontestato che 
nei canali di fognatura ove si immettono le materie fecali e le acque lorde 
l' aria è viziata ed irrespirabile, come lo ha dimostrato l'esperienza e come lo 
provarono i funesti accidenti che sono derivati agli operai impiegati nella fo ­
gnatura (l). 

Per le quali cose la ventilazione nei canali di fognatura diventa un argomento 
molto importante sia per gli operaj che vi devono entrare, sia nell'interesse 
generale della popolazione. 

Ma il cambiamento dell'aria fra la fognatura e l'admosfera può produrre degli 
inconvenienti. È una questione grave, molto controversa intorno alla quale gli 
igienisti forse non possiedono tuttavia delle precise notizie. Se è fuor di dubbio 
che l'acqua è un agente di trasporto dei germi infettivi e che l'alimentazione 
degli uomini e degli animali col mezzo dell'acqua inquinata presenta il maggior 
pericolo, non si comprende il posto che ha l'aria come veicolo degli stessi germi 
per conoscere in quale misura l'elevazione o la diffusione dell'aria delle fogne 
nell'admosfera libera può av.ere degli inconvenienti. Qui dobbiamo osservare che 
non si tratta di scambio d' aria fra la fognatura e le abitazioni, poichè questi 
scambi si possono impedire col mezzo dei sifoni , ma si tratta soltanto degli 
scambi d' aria fra le fognature e la strada. 

Quando tali scambi si vogliano assolutamente vietare è dnopo di a vere delle 
canalizzazioni speciali per le acque perfettamente impermeabili e per le quali lo 
seolo si dovrebbe ottenere con sistemi meccanici. Sopra tali principi sono fon­
dati i sistemi di Liernur, Waring e Berlier che hanno delle fogne diverse e 
che vennero denominati sistemi separatori. 

Ma questi sistemi vennero rifiutati poichè non risolvono adequatamente il 
problema, per cui non furono accettati che in casi eccezionali. 

Qualunque siano infatti le vere teorie ancora ignoti del contagio dell'aria, ri­
teniamo essere legittimo di dover ammettere che tutte le misure che si sono prese 
per assicurare alla fognatura un regolare deflusso e conseguentemente per evi­
tare le cause di stagnamento e di fermentazione lasciano tuttavia qualche in­
certezza sui mezzi più acconci per impedire che le esalazioni morbose, si ele­
vino nella strada e nei luoghi abitati a danno della pubblica igiene. 

Una tale questione si presentò anche nella conduttura di Londra e nelle altre 
città dell' Inghilt€ · a, ove sì trovò di prendere delle disposizioni diverse a 
norma dei casi che riuscirono più o meno efficaci le quali per altro possono 
servire di utile ammaestramento nella costruzione delle nuove fognature. 

Le fognature inglesi si sono particolarmente studiate dall'Ingegnere De Frey­
cenet il quale ne ha reso esatto conto in una memoria dal medesimo pub-

(1) Nell"epidemia scoppiata nel 1875 a Croidon in Inghilterra si volle attribuire la pror-agazione del 
male ai canali della fognatura e più propriamente all"aria viziata della fognatura. La stessa cosa avvenne 
non sono molti anni a Detroit in America ove dopo di ave re disinfdtati i canali e le a.:que di scolo 
cessò in gran parte l' epidemia, come venne osservato precedentemente. Le esperienze adunque che si 
sono fatte dal Dott . Pori 11011 possono per nulla infirmare le fune s te conseguenze dell'aria viziata che 
si trova nei canali di fognatura, benchè appa1·entemente non siano state segnalate dalle analisi le dif­
ferenza di composizioni. 

5 
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blicata nei nuovi annali delle costruzioni di cui qui riproduciamo la parte che 
riguarda la ventilazione. 

« I gas che si svolgono nelle fognature, dice il Freycenet, presentano tanto 
maggior pericolo agli operaj quanto ai fabbricati che vi scaricano ordinaria­
mente i loro residui liquidi, ciò che produce delle reazioni violenti ed istantanee 
come quelle che hanno costato la vita a quattro operaj in una fognatura la 
meglio 1:onservata nella City di Londra. 

« Questi mezzi di risana mento, ai q n ali si è ricorso, sono di due specie : fisiche 
e chimiche. I primi, che sono i più importanti, tendono sotto forme di v erse ad 
assicurare una buona ventilazione alle fognature , ciò che non sarebbe molto 
difficile ad ottenere se non fosse necessario di preservare la superficie abitata 
dall'incomodo dei gas che sfuggono dall'interno. Da quì ne emersero i diversi 
processi che qui esamineremo nell' ordine dell' importanza delle loro appli­
cazioni. 

« A Londra, ed in molte grandi città, si sono ad~ttati dei cammini speciali di 
ventilazione che si elevano sulla volta della fognatura e sboccano nel mezzo 
della strada. Nello stes~o tempo hanno munite le bocche laterali di scarico di 
valvole mobili che rimangono chiuse fino a che non danno il passaggio alle 
acque superficiali. Di maniera che le esalaZioni morbose si svolgono possibil­
mente lontane dalle abita1.ioni. Ciò nullameno sussistono degli inconvenienti 
sensibili ai quali si è propost<? ·di rimediarvi col mezzo dei filtri di carbone di 
legna del Dott. Stenhouse. Quésti filtri si collocano nel cammino di richiamo 
avendo cura di sottrarli dal contatto dell'acqua ed in modo che la circolazione 
dell'aria si faccia esclusivamente col loro mezzo. I gas provenienti dall'interno 
sono disinfettati al passaggio del carbone e giungono purificati nell'atmosfera (l). 

« Si sono fatte delle prove con esito felice nelle diverse città d'Inghilterra 
quali sono Glasgow, Brigton; Swanse, ecc. A Workshop piccola località a 5 o 
6 leghe da Sheffield il sistema è interamente applicato ai 50 o 60 cammini di 
ventilazione; ed il Rawlinson l' eminente ispettore dei lavori pubblici, dichiara 
che si hanno risultati soddisfacenti. Ma nulla d'eguale, per importanza e valore 
d'osservazioni, alla grande esperienza che si prosegui per tre o quattro anni in 

rt ) Una tale applicazione sembra che s ia stata suggerita dai risultati della ventilazione di due sale della 
~lansiou-House ed al Guildhall che ricevono l'aria dai cortili stretti ed infettivi vicini agli spanditoj pub­
blici. Alle aperture venne interposto uno strato di carbone tli 4 centimetri di grossezza contenuto fra 
due tele metall1che. Dopo nove anni che questo processo funziona non si è sentito piu alcun odore 
benchè il carbone non siasi giammai rinnovato. 

l filtri della fognatura che si adottano piìt comunemente si compongono di una cassa rettangolare di 
90 centim. di altezza, ap erta al basso e dove una faccia verticale mobile forma la porta. Si fanno en­
trare sette tiratoj o cassette in tela metallica di 5 centimetri di altezza che contengono del carbone; 
collocate le une al disopra delle altre ad una s imile distanza (5 centimetri) questi tiratoj , meno pro­
fondi ddla cassa per circa 4 centime tri, :;;ono alternativamente internati s ino a toccare la faccia opposta, 
di maniera che i gas j!iungend<J dal disotto, ascendono nella cassa con una serie di risalti. Siffatta di­
sposizione ha per o)!getto d • ritardare l'ascensione dei gas e di obbligarli in gran parte ad attraversare 
il carbone dei tiratoj. La parte vuota, di circa 20 centimetr·i situata al disopra dell'ultimo tiratojo, con·• 
tiene un filtro verticale appogg iato contro la porta. L'altezza di questa porta è sforata da sette ad 
otto orifici circolari del diametro da 4 a 5 centimetri, pei quali i gas sfuggono definitivamente, dopo 
di avere attraversato l'ultimo filtro. 
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una porzione della City di Londra sotto la direzione dei signori Lethèby e 

Haywood. 
~ Questa esperienza è la sola, che a nostra conoscenza, siasi fatta in buone 

condizioni pratiche e sulla quale si sono raccolti dei dati molto pratici. 
« Il distretto esperimentato nella porzione della City comprende 14 000 abi­

tanti. I moti vi che hanno determinato a fare questa scelta sono i seguenti. 
« Le fognature i vi hanno p<Jca pendenza; la popolazione è densa e povera, 

le strade sono generalmente strette, tutte in condizioni poco faYorevoli alla salu­
brità; inoltre questo distretto può facilmente essere isolato dalle fognature contigue. 

<< Lo sviluppo dei canali è di chilom. 7, 676, dei quali per 624 metri di sem­
plici tubi, ed il resto in mattoni che presentano la sezione interna da l metro 
a m. l, 50 di altezza, sopra m. l, 60 al l metro di larghezza. Il numero totale 
delle aperture di qualunque specie sulla strada pubblica è di 414. Il numero e 
le condizioni delle fogne private che sboccano nella fogna pubblica non presen­
tano alcun che di particolare. 

« Ecco del resto un estratto del rapporto presentato a tale riguardo. 
« La totalità di queste fognature fu isolata più che fosse possibile in modo da 

impedire delle correnti d'aria sopra di essa e le fognature contigue; si è già detto 
che la disposizione generale del Histretto comporta va un tale isolamento ad un 
alto grad•>, in modo che essa non aveva alcuna di}'enrlenza con altt·e per la sua 
ventilazione, Si avevano due disposizioni per l'uso del carbone. L'una patentata 
di Beau e Burgese la quale consisteva in una geande cassa a gioeno con com­
paetimenti; l'altra di n•Jstra invenzione (cioè di Letheby e Haywood) che con­
sisteva in una serie di casse. - Il carbone di legna venne impiegato in pezzi 
della grossezza di una noce. Esso era impacchettato stretto , ma senza alcuna 
compressione nelle diverse cassette, ciascuna delle quali conteneva 1/ 2 chilogrammo 
di carbone; in tutto tre chilogeammi per le cassette di ciascun filtro. 

« Il potere disinfettante del carbone si riconobbe completo, non solo non si 
ebbe alcuna lagnanza del pubblico per gli odon dagli oeiticj di ventilazione, ma 
noi ci siamo assicurati, con delle osseevazioni speciali, che l'odore dei gas della 
.fognatura non era punto sensibile, quando abbia attraversato i carboni. 

« In quanto alla durata di questo potere manchiamo di dati bastanti. Il car­
bone sembra perdere la maggior parte della sua pt•oprietà , quando è saturo 
d'acqua. Ora siccome la posizione che occupavano le cassette che lo contenevano 
era tale che un certo contatto coll'acqua in tempo di pioggia era inevitabile; e 
siccome l'atmosfera della fogna è sempre assai umida, il carbone si bagnò ·al 
punto che obbligò a ritirarlo molto tempo prima che il suo potere disinfettante 
fosse esausto. Per un medio i filtri si sono caricati ogni tre mesi. Se si potevano 
disporre in modo di conservare il carbone asciutto, crediamo che non si sarebbe 
rinnovato se non annualmente, spesso forse anche in un tempo maggic·re. 

« L'effetto dei filt1'i sulla ventilazione generale è un punto della più alta im­
portanza e sgraziatamente quello sul quale , dopo gli studi più accurati e dei 
fatti constatati dall'esperienza, non siamo allo stato di dare un'opinione positiva 
Dobbiamo stabilire che le osservazioni fatte nelle foguature con delicati ane-
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mometri e con altri mezzi non fu possibile di misurare le correnti d'aria attra­
verso i cammini muniti di filtri - Da un altro canto non sembra che le con­
dizioni dell' atmosfera nella fognatura siansi modificate in modo apparenta ; ciò 
risulterebbe anche dall'esperienza e dalle osservazioni degli operaj i quali non 
si sono !agnati che loro tornasse nociva come per l'addietro. 

« In seguito a delle considerazioni chimiche e fisiche ci hanno condotti a 
conchiudere: che quantunque il carbone in grossi grani possa presentare qualche 
r esistenza al passaggio di una corrente d'aria, esso non può modificare il potere 
diffusivo dei ga~ che si trova eminentemente collegato a mantenere l'equilibrio 
chimico dell'atmosfera. Infatti l'esperienza ha mostrato che dei mezr.i molto più 
densi che il carbone di legna, non hanno ben poco influito al libero scambio 
dell'aria e alla pronta disinfezione dei gas nocivi. Da un altro canto la con­
dizione chimica dell'atmosfera interna della fognatura (provveduta di filtri) se­
condo le analisi fatte attestano di una pr<•porzione di 79, 96 per 100 d'azoto; 
di IO, 51 per 100 d'ossigeno, e di O, 53 per 100 d'acido carbonico con traccia 
d'ammoniaca, di gas delle paludi e di idrogeno fosforato. Vi è adunque un ab­
bondanza d'ossigeno per conservare le funzioni della vita. Crediamo per conse­
guenza di aver il diritto di conchiudere che il pericolo degli opP-raj nelle fogna­
ture non è stato materialmente accresciuto dall'applicazione dei filtri di carbone 
alle bocche di ventilazione. 

« Sino a qual punto essi ostruiranno il passaggio ad una grande quantità di 
gas illuminante volta che si svolgt:!sse in una fogna, è ancora un punto da stu­
diarsi. Il gas è sempre pericoloso ed è più sovente la causa degli accidenti nelle 
fognature coll'esplosione. Ciò nulla meno fortunatamel!te la sua presenza si ma­
nifesta dal suo odore lungo tempo avanti che esso raggiunga una proporzioue 
pericolosa ; e con delle precauzioni convenienti , il rischio della sua esplosione 
può essere evitato. 

« Queste considerazioni obbligano a conchiudere che dovunque sfuggono dei 
gas dai condotti privati o dalle fogne pubbliche, gli è della somma importanza 
che questi siano distrutti più che sia possibile; e noi siamo d'opinione che l'uso 
dei filtri di carbone può essere un rimedio in molte circostanze. 

« In quanto alla spesa per ogni filtro essa fu di Fr. 220 per ciascuno, com­
preso il collocamento e le modificazioni che si dovettero introdurre nei camini 
di ventilazione; e di Fr. 31,55 per la manutenzione annua. Ma si aveva la 
speranza che in una grande scala quest'ultima spesa poteva ridursi ad una die­
cina di franchi. 

« Il giudizio portato sul sistema, secondo i risultati di già ottenuti, è altrettanto 
di maggior interesse in quanto che in origine l' Haywood, ingegnere della fogna­
tura, era favorevole, di maniera che la sua opinione non è sospetta di parzialità. 

« Riassumendo questi signori hanno concluso: 1.0 che l' azione disinfettante 
del carbone era completa, purchè i filtri siano preservati dal contatto dell'acqua; 
2.ò che la loro presenza, benchè riducano la circolazione generale, non ha mo­
dificato il potere diffusivo dei gas mefìtici e da essa non si è modificato sen­
sibilmente la composizione chimica dell' atmosfera , confrontata a quella della 
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fognatura ove la ventilazione aveva potuto esercitarsi liberamente. Sopra quest'ul­
timo punto ver11mente era fuori di dubbio che il problema rimaneva risolto, poichè 
nulla si opponeva al risanamento della fognatura. Sgraziatamente è difficile di 
ammettere che l' interposizione dei filtri non faccia un' ostacolo alla diffusione 
dei vapori deleterj. Aggiungiamo che a voce l'Haywood sembrò meno esplicito 
che nel suo rapporto , ed ai suoi occhi le applicazioni di già fatte a Londra o 
altrove - non costituivano ancora una grande esperienza. -Tutta via si può in 
giornata considerare la soluzione come soddisfacente in determinati casi, o ve è 
d uopo · premunirsi contro le esalazioni delle bocche particolarmente incomode. 
Il collocamento dei filtri merita qualche considerazione. Vi si rinuncia in causa 
della complicazione a collocare nelle aperture laterali , che danno il passaggio 
alle acque superficiali, e si vorrebbe avere megl io ancora che i cammini centrali 
che fossero esenti d'umidità. In seguito l"Hayvood ha studiato una nuova dispo­
sizione secondo la quale le casse disinfettanti si elevano di metri 2 al dissopra del 
suolo e sarebbero contenute in un tubo di ventilazione applicato ora contro le case, 
ora contro i canòelabri della strada pubblica convenientemente modificati (1). 

« Il secondo processo consiste nel trasportare le bocche di ventt!azione, al di 
là della zona abitata e collocarle superiormente ai tetti degli edifici. A questo 
fine si utilizzano i tubi per le pluviali che si fanno comunicare colla fogna, e che 
si è proposto di condurli sotto la volta della stessa fogna per accrescere l'esa­
lazione ; siffatta disposizione merita una grande attenzione onde prevenire la di­
spersione degli odori nelle case. Le esperienze fatte a Londra mostrano che 
anche mediante le cure più minuziose, non si evitano sempre le fughe attraverso 
i giunti. Ciò nullameno diciamo che a Manehester ed a Liverpool il sistema fun­
ziona,. senza sollevare dei reclami. A Ed.imburgo la sua applicazione, quantunque 
ristretta, ciò nullameno è riuscita benissimo. Alcune località minori cioè ad Aln­
wick, Preston, si fa lo stesso e non si lagnano. Nella city di Londra da qualche anno 

·si fanco degli esrerirqenti nei quartieri poveri e popolati, o ve le strade sono molto 
strette. Dei tubi in ghisa, del diametro di m. O, 13 co.llocati esternamente, sboccano 
alla corona della fogna e vanno a finire ad una piccolà altezza al disopra dei tetti. 
I risultati ottenuti essendo stati soddisfacenti ebbero luogo altre applicazioni 
simili. Ed in questi ultimi anni molti proprietari della city a vendo cessato di 
far defluire le loro acque pluviali sulla strada hanno posto i rispettivi tubi in 
comunicazione con le fognature. I reclami furono molti da principio; poi a poco 
a poco hanno diminuito, ciò che indica che il male era più immaginario che reale. 
È d'altronde evidente, che con una diligente applicazione, si deve giungere a 
far scomparire gli inconvenienti che hanno potuto manifestarsi in origine, e che 
non vi siano difficoltà ùi tale natura da arrestare lungamente gli ingegneri. 

(1) Mal11rado i vanla~gi che effettivamente si ricavano dai filtri di carbon e, malgrado l'applicazione 
che ne venne fatta in tnghill e rra ed in Americ~, il Bentivegna nel suo Traltato di (ug11atu ra cittadma 
dichiara che s iffatlo provvedòmenlo non può ritenersi di un utilità pratica. Il ca rbon e , vi en d etto, è 
vero che ha un azione d.sodnrante ene rgica g iacché avviene in un ce rto grado ui divisione :td assorbire 
da 50 a 60 vo lte il suo volum e di gas infet ti, ma perde qu es ta p ro pri e til a p r e na d1 venta um1do, uè 
si può arrivare o prevenire che esso si inumidisca; ne viene quindi la necess ità del suo ri n novamento 
e però di una manutenzione dei filtri continua e di s pendi osa . Nei t empi asciutti poi vi è un ' altra 
causa che tende a distrugge re l'utilità del filtro la quale è la polve re delle vie chiude ndone i pori ed 
impedendo per conseguenza il passaggio dell'aria . Ed ammesso pure che potessero giova re i filtri di 
carbone si avrebbe sempre il disca pito di aver inte rcluso il passagg io dell'aria e sensibilmente d imi· 
nuita la ventilazione, ciò che tornerebbe sempre di un gran danno a lla salubrità dei condotti . 
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« Si sono impiegati alcuni altri sistemi di ventilazione, ma in modo affatto 
eccezionale. Così a Carlisle si è messo in comunicazione la fognatura con quattro 
camini, due dei quali dell'altezza di metri 20, uno di metri 60, e l'altro di m. 100. 

Ma i risultati conseguiti non sono in rapporto colla grandezza dei mezzi. A 
Liverpool si è riunito una fogna col camino di una manifattura. A Edimburgo 
si è fatto lo stesso tentativo, ma è cessato in questi ultimi tempi dietro l'oppo­
sizione del proprietario. Infine da qualche anno si tentò di rinnovare l'iniezione 
del vapore acqueo, allo scopo di disinfettare la fogna in vicinanza dèl Parlamento. 
Nessuno di questi esperimenti si trovò veramente pratico »- (l). 

Nella fognatura di Varsavia il Lindley ottenne la ventilazione nei seguenti 
modi cioè: 

l.o col mezzo di piccoli camini di ventilazione che si elevano sulla serraglia 
delle volte e raggiungono il li vello delle strade. Questi camini sono situati alla 
distanza fra loro di 45 metri ; ma si ottiene altresì la ventilazione col mezzo 
dei singoli pozzetti di visita e mediante i tubi di scarico delle acque pluviali, rac­
cordati in ciascuna congiunzione delle case colla fognatura. Questi tubi si elevano 
sino al disopra dei tetti delle case, per cui il richiamo dell'aria diventa energico. 

A Francfort s. m. servono altresì alla ventilazione della fognatura i canali delle 
acque pluviali ed anche i doccioni delle latrine, spinti fino oltre la sommità dci 
tetti delle case. Il Lindley ritiene che con questi mezzi si produce lo stesso 
effetto di un camino del diametro di 19 metri e dell'altezza di m. 15 ove l'aria 
abbia la velocità di m. O, 60 per secondo; in guisa che l'aria che si trova nel-
l'ambiente delle fogne verrebbe cambiata tre volte al giorno. · 

Ciò nul!ameno per una maggior sicurezza ha creduto conveniente di elevare 
in due località dei camini di ventilazione della larghezza di m. l, 40 e dell'al­
tezza di m. 30, uno dei quali è situato nell'alta, l'altro nella bassa città di Francfort. 

Nella rete di Parigi la ventilazione ha luogo principalmente mediante le boc­
chette delle strade, ma tali bocchette dovendo essere munite da sifone non è 
d'uopo calcolare su di esse per r aggiuugere una ventilazione soddisfacente. 

Intorno alla ventilazione che si ottiene col mezzo dei condotti delle pluviali 
che si elevano al disopra dei tetti, si sono fatti diversi appunti dagli ingegneri, 
fra i quali vi sarebbe anche il Devaux che studiò la ventilazionA delle fognature 
di Bruxelles (2) ma a quanto sembra le eccezioni sollevate hanno ben poco fon· 
damento mentre si continua anche nelle nuove fognature ad applicare questi 
mezzi di ventilazirme. 

Processi chimici. - Rimangono i processi chimici. Qui non tratteremo se non 
di quelli che hanno per iscopo il solo risanamento delle gallerie e non già la 
purificazione dei liquiùi, operazione che verrà esaminata altrove e che si pratica 
all'uscita delle acque dalle fognature, anzichè nell'interno di esse. 

I reagenti che si impiegano sono : la calce ovvero i cloruri ed anche dei com­
posti diversi. Il modo di impiegarli varia non solo secondo la località, ma al­
tresì a norma delle circostanze. Ora si introducono le sostanze in un modo con­
tinuo nel luogo della fognatura, laddove si manifestano particolarmente i cattivi 

(1) Nouvelles annales de la Cond ructiOil. 
(2) FICHERA. - Risanamento delle città. 
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odori, ora si usano al momento stesso in cui gli operaj sono obbligati ad en­
trarvi. Il più spesso la distribuzione dei reagenti è richiesta dalla protezione della 
superficie e non influisce che indirettamente sulla salubrità dell'interno. 

Tale è il caso frequente nel quale si limita a proporre la sostanza in una 
bocca laterale della fognatura allo scopo di disinfettare il gas che vi sfugge. 
Non vi sono città che non hanno ricorso più o meno a tali processi, ma in 
nessuna, a nostra notizia, non si è presa la determinazione di estendere il prov­
vedimento ad un sistema generale. Si sono fatte molte proposte ma nessuna 
venne adottata ed applicata in una grande scala. Cosi il Dott. A. Smith aveva 
emesso l'idea di spandere in ciascuna fognatura parziale una determinata por­
zione di carbonato di calce in modo da impedire la putrefazione che si sviluppa 
nelle gallerie. Come pure si parlò d'impiegare i reagenti sotto un'altra forma 
dirigendo nelle fognature una corrente di cloro collocando tale sostanza in un 
gran numero di recipienti dai quali questo gas si sarebbe emanato lentamente 
e continuamente. 

Insomma il processo chimico si trova in seconda linea e non si è ricorso che 
in casi particolari per combattere le cause puramente locali. Il mezzo più po­
tente ài rìsar1amento che si cerca di perfezionare è la ventilazione la quale non 
si ottiene che mediante un'applicazione conveniente dei tubi esalatori. Conciliare 
più o meno questi due interessi è il problema che si deve cercare ' di risolvere. 

8. - FOGNATURA DOMESTICA. 

Intimamente connessa alla fognatun stradale vi è quella domestica, ossia qtlei 
condotti che si trovano nelle case i quali servono a scaricare nella fognatura 
stradale i rifiuti solidi e liquidi che del'ivano dalle abitazioni. 

Benchè nella maggior parte del casi i Regolamenti edilizi abbiano disciplinata 
la costruzione di siffatti condotti, ciò nullameno si tl'ova utile di aggiungere a 
tale riguardo alcune riflessioni. 

I tubi di scarico delle latrine dovrebbero esset·e esclusivamente di ghisa o di 
gres rifiutando qualsiasi altro materiale, inquantoche l'esper·ienza ha mostrato che 
qualunque sia la loro composizione essi non resistono agli agenti meccanici e 
chimici a cui sono sottoposti e lasciano trapelare i liqùi,li ed i gas mefitici. 

Questi tubi vanno collocati verticalmente più che sia possibile, oppure sotto 
infl.essioni doleissime, onde impedire che siano ingorgati dalle materie. 

Noi abbiamo materie solide e materie liquide, dice lo Spataro, in proporzione 
di consistenza e di peso specifico variabili onde bisogna mettere a calcolo la 
vis.Josità, la velvcità e l'attrito della corrente nel determinare il giusto diametro 
delle tubulature, dandovi però la larghezza sufficiente contro le ostruzioni. Pe­
rocchè è da notare che l'incuria delle persone o la natura stessa di alcune im­
mondizie, come la sabbia usata nelle casP, i detriti dei pavimenti. gli avanzi di 
stracci di puliture, ecc. o la forma non cilindrica dei tubi, o i giunti mal eonnessi 
o il materiale permeabile e la cattiva disposizione delle ramificazioni, possono far 
diminuire o chiudere del tutto la luc:e dei tubi. 
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/ Per ovviare ai danni che possono essere arrecati ai muri ove trovansi in-

cassati i condotti, volta che per una causa qualunque avvenga la loro rottura, 
tali condotti sono esattamente isolati dai muri stessi e sorretti cogli occorrenti 
ferri. Le pareti delle incassature vanno arricciate diligentemente . 

In quanto ai tuhi di scarico degli acquai si possono costruire anche in terra 
cotta colla superficie inte rna ed estema verniciata, conservandosi anche per 
questi la prescriz\one del loro isolamento dai muri. 

Con questi tubi si ha l'inconveni ente che le sostanze grasse, di cui sono cariche 
le acque calde che vi si ve rsano, raffreddandos i lungo la discesa, si forma nel­
l'interno un rivestimento di grasso che a poco a po0o va ad ostruire i condotti, 
o quanto meno a far decres.-:ere fu or di misura la loro portata. Onde togliere 
questa causa di ostruzione, si trovò di adottare il sistema seguito in Inghilterra 
che consiste nell'inter porre tra l' acquaj o ed il tubo di scarico uno cassetta se­
paratrice del grasso. In essa è contenuta una quantità d'acqua assai maggiore 
di quella che ogni volta può essere versata nell 'acquajo, per cui è capace di 
raffreddarla quanto basti a rapprendere il grasso che si raccoglie galleggiante 
nella parte superiore della capacità di depurazione. 

Nel caso in cui parecchi acquai si trovino congiunti ad una medesima canna 
di scarico esclusivamente loro destinata, si può limitarsi a collocare una sola 
scattola del grasso al piede della canna stessa: diversamente ogni acquajo do­
vrebbe esserne munito. 

Per ovviare alle esalazioni mo~bose che provengono dalla fognatura stradale 
tutti i tubi che vi comunicano devono essere provveduti da sifone. 

Relativamente alle chiusure idrauliche a sifone ecco quanto vien detto dal 
Fichera (1). « L'efficacia di essi va esaminata sotto il punto di vista del pas­
saggio dei gas putridi e sotto l'altro della trasmissione dei germi morbosi. 

aj In -quanto ai gas è stato sperimentato da Graham, Fergus, Overbeek 
che può avvenire un debole passaggio dei gas solubili; il gas in contatto col 
liquido del sifone si scioglie coll'evaporazione del liquido, riprende lo stato aeri· 
forme dall'altro lato del sifone. 

« Così si è tenuto disprezzabile questo debole passaggio il quale non potrebbe, 
al peggiore dei casi che riescire soltanto molesto. 

« Gli studj del Dott .. Carmichael hanno definitivamente messo in evidenza la 
innocuità del sifone relativamente ai gas, poichè in 24 ore in condizioni favo­
voli attraverso l'acqua di un sifone non passano che 7 geanelli di acido caebo­
nico, t/too• di geanello di idrogeno solforato, ed i/300 di ammoniaca. Un geanello 
inglese è geammi O, 0648. 

(b) In quanto ai germi morbosi le conclusioni sono ancora più rassicuranti. 
Essendo questo un argomento importantissimo, si sono instituite numerose 

esperienze e si è semprtl trovato che atteaverso l'acqua dei sifoni i geemi morbosi 
non passano, anzi che l'acqua depura l'aria di tu tti i germi in sospensione. Ma 
ciò accade quando il passaggio dell'aria si fa lentam~:mte, come avviene pei si­
foni; ma se l'aria potesse passare in forma di bolle, essa trasporterebbe i germi. 

(1 ) Risanamento delle città 
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« Dalle evaporazioni non v'è nemmeno nulla a temere poichè dalle esperienze 

del Dott. Miquel risulta precisamente che i vapori provt=:nienti dalle acque p.~ 

impure sono sempre esenti da germi. 
« È adunque scientificamente assodato che i si foni sono efficaci per intercet­

tare il passaggio dei gas e dei microbi; ma quando non sono ben tenuti pos­
sono essere una causa ristretta di esalazioni e di infezioni e quindi si deve cu­
rare molto la loro fabbricazione non che la successiva manutenzione. I sifoni 
delle ritirate devono essere sempre smaltati bene provvisti di cacciate d'acqua 
e di tubi di aerazioni, i sifoni piccoli ptll pa~saggio delle acque di rifiuto so­
gliano essere di metallo e devono sempre avere un tappo a vite per lo spurgo 
del sifone ». 

Nella fognatura domestica vi entrano diversi apparati per ottenere le chiusure 
idrauliche. Vi sono le chiusure di piombo, quelle di argilla e le chiusure a valvola. 
Si hanno delle chiusure idrauliche a valvola non che le chiusure denom inate 
Caditoje, queste ulti~e si applicano particolarmente alle bocche forate delle stalle 
e dei cortili che vanno ad immettere i liquidi lordi nella fognatura stradale. La 
descrizione di siffatte chiusure ed il sistema di costruzione trovasi in modo par­
ticolareggiata nell'opera dello Spataro (l). 

È assolutamente necessario che le chiusure idrauliche siano ventilate. Questa 
ventilazione si effettua in due modi, cioè facendo spiccare un tubo ventilatore sia 
dalla corona dello sbocco della chiusura, sia dal tubo secondario di sbocco. Sif­
fatta ventilazione si deve eseguire dal lato dello sbocco e non già da quello 
d'imbocco. 

Un a disposizione che può soddisfare nello sbocco dei condotti di latrina nei 
canali di fognatura si è quella delineata nella fig. 17 che come si vede consiste 

Sp/egaz/on/ .B 

A Bocca t:k scarico ddtalatrti'r 
.B Bocc~ tU; uentdazimze,. 
C Scarù:o nella-lò_yna 

A 
c 

in un tubo ricurvo a sifone formato in gres dal quale diparte anche la bocca 
di ventilazione. 

Il collocamento delle chiusure idrauliche deve essere disposto in modo che si 
po~sano facilmente visitare ed espurgare senza che si perda il carico idraulico. 

La fig. 12 diuota la sezione di altra delle caditoje immaginata ed applicata da 
Yennings la quale è di ghisa avente la forma di una campana coperta da una 

. {1) SPATARO. - Igiene delle abita;oioni Vol. / . Fognatrtra domestica. Trattato completo sull ' impianto 
delle tubulature di scarico e degli smaltitoj. 

/ 
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lastra forata mobile per togliere le materie che si depongono nella vaschetta in­
feriore a a. Come si vede dalla stessa figura l'acqua defluisce nell'imbuto e si 
scarica nella vaschetta dalla quale deborda abbandonando al fondo della stessa 
vaschetta le materie solide e pesanti. 

Trovandosi costantemente dell'acqua nella vaschetta medesima si ha una chiu­
sura idraulica abbastanza buona. Se non che tale caditoja non si potrebbe ap­
plicare laddove le acque di scolo trovansi cariche di sabbia od altre materie 
inquantoche esse andrebbero a riempire la vaschetta e quindi verrebbe intercet­
tato lo scolo delle acque. Fuori di questi casi la caditoja indicata si può appli­
care in molte altre circostanze. 

Questa chiusura idraulica venne applicata dal Lindley alle bocche di scarico 
delle strade di Varsavia nella fognatura colà costrutta recentemente. 

9. - Scarico all'esterno delle acque di fogna e loro depurazione. 

Lo scarico delle acque di fogna all'esterno delle città costituisce un que'>ito molto 
impo!'tante, la cui soluzione nella maggior parte dei casi non è tanto facile di 
attenersi in modo .soddisfacente. 

Queste acque lorde colle dejezioni in sospeso si possono scaricare nei fiumi, 
nel mare, oppure essere impiegate nell'irrigazione dei terreni. 

Scarico del mare. - A prima giunta sembrerebbe che scaricandosi le acque 
di fogna nel mare dovrebbe essere il mezzo più sicuro per eliminare qualunque 
effetto di rualsania, sia per la grande massa d'acqua in cui sarebbero diluite le 
materie cloacali sia pel movimento dei ruarosi, sia finalmente per l'azione chimica 
dell'acqua marina. Se non che le accennate circostanze o ntm esistono o non 
influiscono punto. Si nota innanzitutto che lo scarico delle fogne ha luogo quasi 
sempre nei porti o lungo le spiaggie, ove l'acqua è quasi stagnante per ~ui non 
hanno alcun effetto i marosi. L'azione disinfettante è molto dubbia, anzi verrebbe 
negata dal Miquel il quale dichiara che il sale marino anzichè impedire la pro­
pagaziane dei microbi lo favorirebb e al massimo grado. 

Le esperienze e le osservazioni fatte a Marsiglia durante l'invasione del Cholera 
nel 1884 hanno dimostrato che i germi del contagio si conservano per lungo 
tempo nell'acqua e che i bacilli hanno resistito per 81 giorni. 

Fino dal 1860 a Mat·siglia si discuteva la quistione sull'infezione del suo porto 
ove si scaricano l'l fogne. E nel 1874 il Fonssangrives diceva; l'inquinamento 
del porto di Marsiglia è divenuto come quello del Father Tahames un tema di 
legittima recriminazione. 

Nel 1885 in cui il Brouardel insieme al Proust, dietro ordine del Ministero fran­
cese ispezionò quel vecchio porto, ebbe a dichiarare che esso era il ricettacolo degli 
acquedotti che solcano la città ove le acque nere emanano un odore nauseante, 
la superficie è sempre sparsa da belle di gas di putrefazione che scoppiano sopra 
tutto nelle parti più lontane dell'imboccatura del porto. 
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A Tolone si studia attualmente di deviare lo sbocco degli acquedotti per li­

berarsi dalle ca t ti ve esalazioni. 
A Napoli ed a Palermo si grida da tanto tempo alle infezioni della Marina 

e della Cala le quali sono cosi intense da produrre molti reclami più o meno 
fondati. Gli è perciò che colla nuova fognatura di Napoli si trasporterà lo sbocco 
delle acque a Cuma alla distanza oltre di 15 chilometri dalla città. 

Tutto ciò soggiunge il Bentivegna mostra che il versamento uel mare delle 
materie di fogna non è come credesi, il mezzo più semplice e più sicuro, e ciò 
che si desidera dall'igiene. Infatti le conclusioni dell'inclliesta del Local Gove­
rnment Board del 1875 confermano che per motivi di economia i municipi 
possono essere autorizzati a riversare in mare le acque cloacali, cosicchè non 
sarebbe permesso che sotto questo punto di vista la stessa immissione in mare. 
Gli è che lo sbocco nel mare delle acque di f<Jgna non è sempre igienicamente 
possibile, e che come del resto tuttociò che riguarda la fognatura delle città, può 
secondo le circostanze essere applicato quando si prendano delle disposizioni tali 
di assicurare la salute pubblica (l ). 

Scarico nei fiumi. - S<\aricando le acque di fogna nei fiumi i corpi solidi si 
depongono sulle sponde e costituiscono dei banchi di materie organiche e pu­
trescenti, le quali inaffiate ad intervalli t:lalle escrescenze del fiume fermentano e 
producono tutte quelle esalazioni deleterie che sono i germi delle malattie in­
fettive. 

Così a Londra in causa di questi depositi lungo le sponde del Tamigi ne de­
rivò il bisogno di costruire l'attuale fognatura le cui acque vengono convogliate 
alla distanza di circa 20 chilometri dalla città per eliminare tutte quelle esa­
lazioni che erano cotanto nocive alla salute dei cittadini. 

Lo scarico delle acque della fognatura di Francfort venne fatta nel Meno , 
il quale avendo la portata di m. c. 6300 all'ora, colla pendenza del O, 50 per 
mille, si riteneva che i 400 m. c. all'ora, provenienti dalla fognatura, non po­
tessero recare alcun danno alla salute degli abitanti dei paesi esistenti lungo il 
fiume. Ma cosi non fu. In vista dei molti reclami che si sono elevati dagli abi­
tanti delle città e borgate a valle di Francfort si dovettero prendere dei prov­
vedimenti che furono anche ordinati dal Governo, i quali consistettero nel sepa­
rare le acque di fogna , dalle materie in sospensione sia meccanicamente che 
chimicamente prima di immetterle nel fiume come vedremo qui di seguito. 

A Budapest le acque di fogna si scaricano liberamente nel Danubio; ma tutti 
sanno che questo fiume ha una grande portata, molta velocità e frequenti piene, 
cosicchè non si manifesta alcun deposito lungo le sponde che possa recar danno 
alla salute degli abitanti. 

Anche a Vienna, città di 740 000 abitanti, provveduta bastantemente di acqua 
potabile, le acque di fognatura che derivano dalle vie e dalle 10389 case ven­
gono scaricate nel Danubio, poco lontano dal fabbricato, senza che da ciò ne de­
rivi alcun danno. 

l 1) BENTIVEGMA. - Trattato di fognatura cittadina . 
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La fognatura di Vienna dopo le trasformazioni grandiose che ha sub\te, esegu\ 
del pari una regolare fognatura . con moderni sistemi, di cui però non conosciamo 
i particolari. 

In molti fiumi della Germania si possono scaricare impunemente le . acque 
cloacali stante la massa enorme di acqui\ che traducono e la loro velocità. 

Cosi a Monaco le acque cloacali sono versate nell'Isar, ma esso è un fiume 
torrenziale colla velocità maggiore di un metro per secondo, motivo per cui scava 
in ogni anno il fondo del suo letto , per cui le materie che vi sono scaricate 
vengono tra \'O l te con molta facilità. 

Il Reno a Basilea ha un efflusso di 880 000 litri ed a Cologna di un milione 
e mezzo. Poste tali circostanze si vede che scaricando tutte le fogne delle città 
che si trovano sulle sponde non ne può derivare alcun danno alla salute tro­
vandosi immensamente diluite. 

Il Letheby riteneva che il liquido di acque cloacali steDlperato in 20 parti 
d'acqua non poteva essere riconosciuto dopo il percorso da 15 a 20 chilometri, 
dove si trova tuttavia la pescicoltura. Invece dagli studi della Commissione in­
glese risulterebbe che il materiale di fogna diluito in una quantità d'acqua eguale 
a 20 volte il suo volume, con una velocità di m. 1500 all'ora avrebbe perduto 
dopo una settimana, cioè dopo il percorso di 290 chilometri, solo un terzo della 
sua sostanza organica. In conseguenza di che si è conchiuso che niun fiume in 
Inghilterra, per quanto sia lungo il suo cammino, potrebbe far sparire le traccie 
dell'acqua di fogna. 

Le acque della fognatura di Varsavia si scaricano bensì nella Vistola ma a 
valle della città ed alla distanza. di 8 chilometri. 

Nel congresso d'igiene nelle Società tedesche· tenutosi nel settembre 1888 si 
trattò altresì nella depurazione delle acque di rifiuto delle città. In tale Con­
gresso venne detto che a Francofort le autorità locali, rinunciarono all'impianto 
di un campo di irrigazione, perchè troppo costoso, e adottarono la depurazione 
meccanica susseguita Ja un trattamento chimico. 

Fu costrutta in quella città una nuova canalizzazione sotterranea che comu­
nica con tutte le case e raccoglie gli scoli che mettono poi capo alle officine di 
depurazione. Privato con mezzi meccanici la massa liquida delle materie che 
tiene in sospensione passa in una Galleria dove si mescola ai reattivi chimici 
destinati a precipitare le materie disciolte. Codesti reattivi sono il solfato di al­
lumina e del latte di calce che si aggiunge sùccessivamente. La dose - come 
si comprende di leggieri - varia secondo la quantità e la qualità delle acque 
da depurare. 

Dalle esperienze instituite da Lindley, Spiess, Lipsius e Lippert è risultato che 
la calce riduce al minimo i bacteri contenuti nelle acque di scolo (da 3 a 4 milioni 
di bacteri contenuti per centimetro cubico) mentre essi aumentano col semplice 
processo meccanico; il solfato d'allumina produce del pari buoni risultati come 
disinfettante e sopratutto per ottenere un liquido limpido e per ridurre al mi­
nimo il volume della melma dovuta soltanto ai reattivi chimici impiegati. 

A Wiesbaden invece non si adope1·a che la calce ~ il risultato, secondo il pa-
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rere del Koch, sembra completo. L'illustre bacteriologo tedesco riferisce che es­
sendosi recato a visitare senza preavviso codesto impianto in una calda giornata 
di estate, vide uscire dai bacini di depurazione, acque del tutto inodore .. 

A questo proposito però egli fa una importante considerazione d'indole gene­
rale. Rammenta che per sapere in quale misura un'acqua di rifiuto fu depurata, 
non basta confrontare la condizione dell'acqua stessa al suo ingresso ed alla sua 
usr-ita dai bacini di disinfezione. Invero ~tando alle esperienze eseguite altrove 
può accadere che un acqua di rifiuto, già depurata dai reatti vi chimici, attraver­
sando altre parti delle officine di depurazione si inquini altra volta di micri or­
ganismi :1ttinti ai sedimenti ricchissimi di bacteri e che codesti micri-organismi 
a11mentino con grande rapidità. 

Il Koch aggiunge però che se le acque di rifiuto furono realmente disinfettate, 
un ulteriore sviluppo di bacteri, qualora non dia luogo a produzione di materie 
putrescibili di cattivo odore, può essere non grave in punto all'igiene. Trattasi 
in tal caso Jella r,omparsa di micro-organismi innocui che si rinveugono più o 
meno abbondanti in tutti i corsi d'acqua. Così l'acqua della Sprea a Berlino, dove 
suolsi attingerla per il consumo degli abitanti, contiene oltre centomila germi per 
centimetro cubico. 

In presenza di tal fatto, conchiude il Koch non sembra possibile pretendere 
che le acque di scolo di una città siano assolutamente prive rli germi o almeno 
poveri di bacteri. Ciò che ragionevolmente si può esigere è che siano sprov­
viste di materie infettanti. 

Per quanto poi si riferisce all'impir.go della cake il Koch asseri che essa è 
un disinfentante di primo ordine, e che in dosi abbastanza notevoli può uccidere 
in pochi minuti tutti i germi di infezione (l). 

A Parigi tutte le acque immonde venivano scaricate nella Senna in un luogo 
lontano della città tra Asnières e S. Dionigi con un volume totale da 90 a 100 
milioni di metri cubici all'anno. Qni il fiume diventò un immondezzajo con acque 
torbide, nere, fetenti, stagnanti quasi in ebollizione per le innumerevoli bolle di 
gas che si sprigionavano. 

Per risanare questo fiume, così profondamente inquinato, d0po di aYere tentati 
inutilmente i reagenti chimici del fosfato di allumina, il Belgrand ha proposto 
di irrigare i terreni incolti di Gennevilliers. 

L'esperienza dapprima wmne fatta sulla superficie di ettari 400. Per condurre 
le acque immonde sopra questo piano fu d'uopo di applicare delle macchine ele­
vatorie, il cui numero si aumentò mano mano che si estese la superficie del ter­
reno da irrigarsi. Nel mentre nel 1875 il terreno irrigato era di 200 ettari sali 
nel 1883, a 572 ettari coll'impiego di macchine elevatorie della forza di 1100 
cavalli. È inutile il dire i vantaggi enormi che si sono ottenuti con questo si­
stema di depurazione delle acque, sia nell'aumento di ricchezza e di produzione 
ùei terreni, sia nella salute pubblica. Basterà il dire che anteriormente all'irri-

(i) Annuario scientifico ed industriale, Anno XXV. 
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gazione il valore locativo del terreno si limitava da fr. 90 a fr. 150 all'ettaro, 
in seguito alla irrigazione salì da 450 a 500 franch i l'ettaro (l). 

A Berlino le acque provenienti dalla fognatura, che vengono scaricate in cinque 
luoghi diversi, si immettono in serbat0j scavati nel terreno, ciascuno del diametro 
di 12 metri, al centro del quale vi è un pozzo del diametro di m. 3, 02, coperto 
da griglia ove vanno a deporsi i corpi solidi. · 

Tutte le acque raccolte in questi serbatoj vengono sollevate da pompe messe 
in moto da 33 caldaje a vapore per essere tradotte all' irrigazione dei terreni. 
Fu d'uopo al Municipio di Berlino di acquistare tali terreni da irrigarsi essen­
dosi rifiutati i proprietari dei fondi limitrofi di accettare quaste ~tcque. 

Per siffatto acquisto il Comune di Berlino dovette sottostare alla spesa di 
L. 13 342 000 che corrisponde a L. 500 ed a L. 400 all'ettaro. 

Il volume delle acque scaricate nell'esercizio 1883-188-! fu di m. c. 28 774 000 
che corrisponde a metri cubi 78 617 al giorno. E le spese di esercizio som­
marono a Lire 653 000, con che si ha la spesa di Lire O, 2925 per ogni abitante 
all'anno. 

Nel Congresso dei medici tedeschi avvenuto nel 1886 il Dott. Heradfeld par­
lando della fognatura di Berlino riferì che ad ogni ettaro di terreno vengono 
giornalmente convogliate per un medio m. c. 38, 9. 

Dei terreni irrigati il 4 7, 6 per l 00 è destinato alla coltivazione di piante 
oleaginose; il 55, 6 per 100 alle piante sarchiate: il 2, 6 per 100 alla scuola 
d'arboricoltura; il 6. 3 per cento è affittata; il 33,2 per 100 è posto a marcita 
ed il 4, 7 per l 00 a prati ordinari. Per ogni abitante si possono calcolare litri 
108, 7 di acqua di scolo. JJa queste acque di scolo si separano le sostanze solide 
le quali in parte sono dovute alla putrefazione, ed in parte si formano per l'eva­
porazione. Questo sedimento in parte si depone nelle vasche, ed in parte si se­
para sul terreno e costituisce in tal caso un pericolo per la vegetazione. Me­
scolando della calce all'acqua di scolo, quando entra nei bacini, si impedisce 
quest'ultimo inconveniente. 

Le acque di fogna di Croydon, città di 80 mila abitanti, discosta soltanto 12 
miglia da Londra, sono condotte ad irrigare il podere Beddington che travasi 
alla sola distanza di m. 1100 dalla città. 

Prima che tali acque vadano ad irrigare i terreni sono liberate dalle materie 
solide o sospese mediante un apparato che venne immaginato dall'ing. Baldwin, 
Latham. 

Ecco come funziona. 
Le acque di fogna mettono in moto una turbina la quale fa girare trasversal­

mente alla corrente un tamburo del diametro di m. O, 85 di petto. Questo tamburo 
raccoglie quanto vi può essere di solido o sospeso mediante 8 grate innestate 
sull'asse del tamburo e racchiuse fra due lastre .traforate, mantenendo lo scolo della 
parte liquida col mezzo di apposito getto d'acqua pure attivato dalla turbina. 
Le materie non diluite cadono verso il mezzo dell'asse d' onde una vite di 

{1) A11nales des Po11t5 el Chaussees, Settembre 1885. 
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Archimede, che ne forma per così dire il nucleo, le fa passare in apposito re­
cipiente. Queste materie sono di poi mescolate a detriti di carbon fossile ed indi 
ab bruciate. 

Abbiamo detto che le acque di fogna si possono disinfettare con due processi, 
cioè col trattamento meccanico e col trattamento chùnico. Faremo qui conoscere 
brevemente questi due di versi processi. 

Il trattamento meccanico consiste uel separare dai liquidi degli acquedotti le 
mater!e organiche in sospensione col mezzo del riposo o dei filtri. Da ciò si 
vede che i risultati igienici non debbono essere soddisfacenti poichè le acque 
filtrate e decantate, quantunque in apparenza chiare possono corrompere i corsi 
d'acqua potabile. Si sa del resto che le acque decantate o filtrate entrano ben 
presto in putrefazione. 

La materie ricavate dai filtri, o dalla decantazione in generale, non possono 
compensare la spesa del trattamento. Questi risultati sono il frutto dell'esperienza 
fatta a Birmingham a Rems, Plymouth, Bilston, Ashby, Rugby, Worksop ecc. 

Si eseguisce la decantazione col mezzo di grandi serbatoi la cui bocca di 
scarico è munita da una paratoia in questi serbatoj si fa entrare l'acqua e vi si 
ferma in essi per un tempo più o meno lungo, quanto può occorrere per otte­
nere il deposito del fondo delle sostanze organiche. 

La filtrazione attraverso delle sostanze inerti, come sarebbe la sabbia od 
il coke, oppure attraverso alle tele metalliche fisse o mobili presenta degli in­
convenienti analoghi. L'esperienza non è stata la più favorevole; ed altresl nel­
l'egual modo della decantazione è d'uopo considerarla piuttosto come un mezzo 
di preparazione delle acque per una purificazione più completa che siccome un 
vero sistema di depurazione. 

A Boston (Stati uniti) l'emissario della fognatura comprende anche i canali di 
decantazione. Essi hanno la lunghezza di circa m. 400 e consistono in due gal­
lerie accoppiate. Ogni galleria ha la larghezza di m. 2, 44 e l'altezza di m. 4; 83. 
Sono formate interamente di calcestruzzo, ad eccezione della platea che è rive­
stita da un corso di mattoni. L'intonaco interno è di Portland, dello spessore 
di millim. 13. La volta è grossa m. O, 33. 

Poco dopo queste gallerie le acque entrano in un sifone lungo quasi due clii­
lometri coll'immersione di m. 46. La sezione è circolare della superficie di 
m. q. 4 e del diametro di m. 2, 288. La dtfferenza di li vello nel fondo del si­
fone è di m. O, 74 cosicchè si ha la pendenza di alquanto meno di ij2507 (l). 

Il trattamento chimico comprende dt;te operazioni distinte cioè la disinfezione 
e la precipita1.ione. 

La disinfezione si fonda sulla proprietà che hanno talune sostanze di togliere 
in parte alle acque delle fogne i loro caratteri prevalenti. Tra queste sostanze 
vi sono gli ossidi metallici ed i loro sali i quali fissano parzialmente i gas della 
fermentazione, fra cui l'idrogeno solforato. Nondimeno il prezzo assai elevato di 

(t ) Le Gel\ie civil. - 1889. 
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questi disinfettanti e le spese d 'impianto e di manipolazione, impegnano in una 
spesa rilevante per le grandi masse d'acqua. Ne abbiamo di ciò una prova nelle 
grandi vasche coperte recentemente costrutte a Bark ing Creek o ve vanno a 
finire le acque di fogna dei tre collettori di Londra situati al nord del Tamigi 
il cui costo venne preventivato in L. lO milioni esclusi i macchinismi. 

I principali disinfettanti sono : 
1.0 Il liquido Mac-Dougall che contiene il 2 per cento di calce e l' uno di 

acido fenico. Questo liquido, che è stato impiegato con successo a Carlisle, non 
lo è stato a Croydon dove fu sostituito da un estrattore di cui tratteremo a 
suo luogo. 

2.o Venne esperimentato il carbone nella città di Ubridge, ma non si trovò 
conveniente sotto il punto di vista economico. 

3.o L'argilla ha dato nella Contea di Cambridge dei risultati migliori del 
carbone. 

La precipitazione si fonda sulla facoltà che hanno certe sostanze di formare 
dei composti insolubili in cui si associano i principi deleteri delle acque di fogna. 
Fra tutte queste sostanze l'esperienza ha dato il primo posto alla calce. Non d i­
meno l'analisi chimica ha provato che la calce precipita solamente 5fs dell'acido 
fosforico delle acque di fogna, ma non separa ne le materie organiche, nè l'am­
moniaca, nè la potassa in soluzione. 

In seguito alle esperienze instituite in Inghilterra si è trovato che il perclo­
ruro di ferro era superiore alla calce; esso precipita l'acido fosforico e l'idrogeno 
solforato, mentre non agisce sulle materie organiche e sull'ammoniaca. Se non 
che questo disinfettante ha un costo troppo elevato e non vi è la convenienza 
di usarlo. 

A Londra attualmente per disinfettare le acque di fogna, che giungono a Bar­
king Creek dai tre collettori al nord del Tamigi, si qsa la calce ·ed il protosol­
fato di calce che vi si immettono nel modo che verrà in seguito indicato al­
lorchè descriveremo la fognatura di Londra. 

A Danzica le acque di fogna sono sol113vate ed inviate alla distanzà di 3 chi­
lometri dalla città e dirett(1 all' irrigazione delle dune interposte tra la Vistola 
ed il Baltico. Prima di giungere alle trombe elevatrici le stesse acque sono 
spogliate dalle materie grasse col mezzo dell'apparato immaginato dall'ing. Baldwin 
Latham conforme a quello di Croydon. 

Nel progetto per la fognatura di Napoli, compilato dall'ing. Brutìò, venne sta­
bilito che tutte le acque cloacali saranno convogliate e scaricatE~ nel mare alla 
distanza di chilometri 15, 55 da Napoli, andando a finire al piano dell'antica Cuma 
all' estremo meridionale del lagCJ di Licata. Non pertanto si ha la ferma inten­
zione di poter usare tali acque per irrigare l'estesissima superficie di terreno 
che esiste in quelle vicinanze la quale è abbastanza depressa per poter aco­
gliere le stesse acque. 

Tutti gli igienisti sono d' accordo che il mezzo migliore per disinfettare le 
acque di fogna e per ricavarne da e~so un lauto profitto sia quello di usarle 
nell'irrigazione dei terreni ai quali serve altrE:sl di emendamento. 
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Il suolo, dice Schlresing, è « il depuratore perfetto delle acque cariche di 
materie organiche ». Agisee dapprima meccanicamente nella maniera di un filtro, 
trattenendo alla sua superficie le particelle più grosse fino alle più piccole nei 
pori degli strati superficiali; la filtrazione vi è talmente completa che nel caso 
in cui l'altezza è bastante ed il terreno convenientem-ente scelto, l'acqua raccolta 
si mostra di una limpidezza assoluta; i microbi, essi medesimi vi sono trattenuti 
a tal punto che nelle acque di drenaggio di Gennevilliers, l'analisi micrografica 
non distingue ptù una ventina di bacteri, allorchè l'acqua delle fogne di Parigi 
sparsa sul terreno a 2 o 3 metri al disopra delle fogna, ne contiene mille volte 
di più e che l'acqua delle sorgenti della Vanne ne contiene tre o quattro volte 
altrettanto ! Nello stesso tempo vi si produce per effetto dell' aria che si trova 
nei vani lasciati fra le particelle della terra una combustione di materie orga­
niche, una specie di feementazione da cui risulta la nitrificazione delle materie 
azotate che facilita grandemante l'enorme supeefìcie offerta dall'acqua che im­
pregna le particelle di terra all 'azione dell'aria che le circonda. 

Un doppio movimento si produce nell'interno del suolo fra l'acqua e l'aria e 
mette costantemente in contatto l'elemento nocivo e l'elemento riparatore. Se è 
ben regolato, il risultato ottenuto non lascia di che desiderare. La vegetazione 
è d' altronde un potente ausiliario, poichè essa medesima contribuisce a silfatto 
lavoro, enporando una gran parte dell'acqua e sbarazzandola da alcune delle 
sostanze di cui essa è caricata. 

« Per giungere ad una buona depurazione è d' uopo adunque trattenere più 
che sia possibile l'aereazioue_ del suolo, distributre l'acqua regolarmente, vale a 
dire nella stessa quantità a diversi intervalli di tempo eguali, di maniera che la 
sua discesa attraverso il suolo duri almeno il tempo richiesto per la sua depu­
razione ; prendere quando ciò è necessario delle disposizioni per lo scarico del­
l'acqua onde non !asciarla giammai accumulare sul suolo » (l). 

Le esperienze instituite sul podere di Baddington hanno mostrato che l'acqua 
defluita in seguito all' irrigazione riesce limpida, pura e filtrata dimodochè viene 
in seguito scaricata nel torrente contiguo e di là convogliata nei giardini ove 
serve di ornamento. 

Senza ricorrere all'applicazione antichissima che si era fatta a Gerusalemme 
di cui si hanno delle traccie (2) si trovano in Milano le acque delle esistenti 
fogne che vengono impiegate già da secoli nell' irrigazione dei prati a sommo 

(l ) D. PROUST. - Rappor to presentato il 12 Dicembre 1882 alla Commissione Tecniea del risanamento 
di Parigi. 

B ECH liANN. - Solubrità urbana, distribtu ione dell 'acqua e risanam ento. 
(2 ) 1.1 Wazon nel su o lavoro sul ri san amento delle cillit dichi ara che l' utilizzazion e agricola delle acque 

di scolo per l'irrigazi one dir·eHa allo .<Ialo na turale rrmon ta a lla pi il remota :url ich ila, po ich è verso 
l'ann o 340 Gerusal emme i rTi g~va g1à i suoi giardini coll e acqu e im pure uscenti dalla ci1tà Un sistema 
compl eto di scolo liberava in parti co la re il Tempio di Gerusal emme medi~nle una grand e qu antità di 
acqua pura che si versava per dilu ire il sa ngue dell e vitlim e sagrifical e ed impedrre cosi la pulref.t· 
zi one nel >ac r·o recinto. Do po una g rosso lana decantazione falla in serbat oi specr ali ques te acque di 
scolo erano diret te ne ll a va ll e de l Cedro n dove si uliliuavano per j aaffiare e ft:rlihzzare i giardini.­
WA~ON. - A111ainin ement des vil:kr et 11"/litaticm.s) . 
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profitto dei loro proprietari, i quali falciano una quantità di erbe più che doppia 
di quella che si ottiene dai prati ordinari, senza che sia d'uopo di alcuna CQn­
cimazione. Da siffatto uso delle acque di fogna poi non ne d eri va alcun danno 
alla salute pubblica anche nel caso di epidemia, come lo ha mostrato l'esperienza 
secolare. 

Ora si tratterà di stabilire l' estensione del terreno che sarà necessaria per 
de.purare le acque di fogna in una misura conveniente. 

Il dott. Proust appoggiandosi alle regole da esso più sopra indicate, dichiara 
che si può depurare assai facilmente sopra un suolo permeabile abbastanza atto 
per costituire un buon filtro natu rale 50 000 m. c. d'acqua di fogna per ettaro 
e per anno. Questa ci fea, in to rno alla quale si oscilla in un gran numero di prove 
pratiche varia ciò nulla meno col clima, la natura del suolo ecc. in conseguenza 
di che si è molte volte sorpassato; Frankland ha potuto senza i neo nvenienti 
scaricare 120 000 m. c. sopra ogni ettaro ; e si cita Merthyr-T id vii o ve il 
Bayley- Denton giunse a 180 000 e 240 000 metri cubici sopra ciascun ettaro. 

Diversi igienisti ritennero di poter determinare la stessa estensione di terreno 
iu ragione della popolazione dalla quale sono scaricate le acque di fogna . Cosi 
per Bruxelles, che ha la popolazione di 300 000 abitanti, si calcolava un ettaro per 
50 abitanti. Invece secondo il Lengerk si ritene essere necessario un ettaro per 
24 persone; ed Hope calcolerebbe 66 individui per ettaro. Se non che questo 
modo di calcolare ci sembra poco esatto, pel motivo che la quantità delle acque 
di fogna non è in una misura eostante in tutti i luoghi ne proporzionata alla 
popolazione, ma varia assaissimo in r-elazione alla maggiore o minore quantità 
d'acqua disponibile per le fognatu-re. D'altra parte è d'uopo di tener conto del 
genere di coltivazione a cui si vuoi destinare l'acqua, variando assaissimo se­
condo che il terreno è a prato oppure e o l ti vato a cereali, a ci vaie ed ortaggi, 
come del pari se l'irrigazione del terreno e continua oppure alternata. 

Prendendo a considerare la Lombardia intorno alla quale si ba uno studio 
secolare sull' irrigazione emerge che con un metro cubico di acqua continua si 
possono inaffiare di 

Terreno a prato . Ettari 750 
Aratorio molto permeabile )) 910 
Mediamente permeabile )) 1130 
Poco permeabile )) 1300 
Tenace . )) 1500 
Se il terreno è a prato perenne e mar-

citorio utilizzando gli scoli » 60 

Per irrigare le ortaglie situate nei contorni di Milano, ove si coltivano dei 
pro d11 tti di versi, con li tri 34, 60 al minuto secondo si possono irrigare Ettari l, 70 
ammesso che la durata dell'irrigazione sia di 6 ore e che questa irrigazione s i 
effettui ogni 8 giorni. 
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Si avrebbe quindi che con un metro cubico di acqua si possono irrigare 49 
ettari in ru(lta di otto giorni, ossia un metro cubico d'acqua per 8 ettari. 

Dalle esperienze instituite dalla .Commissione di R ugby si trovò che irrigando 
un ettaro di terra con 7500 metri cubtci d'acqua l' accrescimento del raccolto 
era del 12 %. per ogni mille metri cubici d'acqua snl primo raccolto, ossia su 
quello senza l'irrigazione. Oltre questa dose se si aggiungeva altra quantità 
d'acqua sino ai m. c. 7500, l'aumento non dava più che il 10, 50 per mille metri 
cubici; proseguendo ad accrescere il volume dell'acqua il vantaggio an da va sempre 
più a diminuire. 

Ma dove l'acqua di fogna riesce la più adattata e fornisce i maggiori vantaggi 
si è quello di impiegarla nella coltivazione dei prati perenni denominati a marcita. 

Per questi prati è necessario che l'acqua abbia un certo grado di calore 
anche durante l'inverno e non discendi oltre i 4 gradi sopra zero affinchè non 
geli. Ora dalle esperienze instituite a Parigi nel 1869 si ebbe che allorquando 
l'aria atwosferica all'inverno discendeva da zero a 10° ::;otto zero, le acque di 
fogna non si abbassavano giammai al di sotto da 3° a 4.0 sopra zero: mentre 
poi all'estate si conservavano a 11°, quando la temperatura esterna saliva à 

290 9 centigradi. 
Questa circostanza favorevole fa sì che allorquando si possono coltivare i 

prati perenni a marcita l'utile sarà enorme, poichè se un determinato prato or. 
dinario può dare annualmente quintali 67 di fieno per ogni ettaro, riducendolo a 
marcita si avrà il prodotto di quintali 190 all'ettaro vale a dire si triplicherà 
quasi il ricavo. 

In quanto al volume delle acque scaricato dalle fogne esso non può essere 
ihdicato a prinri ne in via approssimativa, ma va determinato in base alle os­
servazioni ed all' esperienza, potendo variare assaissimo dall' una all' altra città. 
Infatti dagli studi intrapresi dal Roster sopra 41 città, riferendo il volume an­
nuale delle acque all' unità di popolazione risulta che per indi vi duo e per anno 
si ha un massimo di metri c. 128 per ia città di Hertfor~, ed un minimo di 
m. c. 28 per la città di Harrogate. Vi è troppa differenza perchè questi dati 
possono servire nella pratica. 

Quando si conosca il volume delle acque da scaricarsi dalle fo'gne e le qua­
lità delle colture alle quali le stesse acque sono destinate, tornerà assai facile di 
determinare la superficie di terreno che dovrà essere destinata all'irrigazione. 

Prima di chiudere l'esame del provvedimento da prendersi sull'impiego delle 
acque delle fogne e di destinarle all'irrigazione dtli terreni ci è d'uopo di dovere 
fare alcune considerazioni per eliminare i pregiudizi che hanno molti tecnici sui 
temuti danni che possono derivare alla salute pubblica dalla suindicata ap­
plicazione. 

Nell'atto che si discuteva il progetto per la fognatura di Napoli il Consiglio 
superiore dei Lavori pubblici fra le altre cose dichiarava: 

« Anche poi sui fondati benefici della irrigazione dei campi colle acque fec::1li 
« si ammette, ed è di fatto, che i prodotti diventano opimi ; ma è un fatto al­
« tresi che a Berlino le ortaglie che vi crescono sono rifiutate sui mercati pel 
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« prezzo che censervano e persino i cavalli disdegnano e respingono il fieno 
« che vi si lascia sopra, ciò che se è vero colà, come è · verif'simo, deve essere 
« vero anche altrove in circostMze eguali a quelle dell' impero Germanico ed 
« anche qui in It~lia esempi non mancherebbero, benchè in iscala minuta ». 

E trattando delle a~que di fogna di Parigi lo stesso Consiglio soggiungeva 
che tali fogne « scaricano il loro impuro pr0dotto sulla penisola di Genevilliers, 
«e le altre acque condotte a Bondy, dapprima decantate come innocue ora non 
« si credono più tali. Le antiche e le recenti querele contro la eseguita cana­
« lizzazione hanno ingenerata la convinzione negli igienisti che sia necessario 
«tosto o tardi di portare tutte le acque luride all'Ravre » (l). 

Il Durand-Claye che visitò i lavori della fognatura di Berlino, in una memoria 
del medesimo pubblicata nel 1886 (2) dichiara che la grave questione del risa­
namento di una grande città venne risolta a Berlino in modo soddisfacente. Le 
materie impure vanno alla fognatura e si mescolano ad una grande quantità 
d' acqua e sorto no per purificarsi passando attra ver~o i terreni. Sono passati 
ormai 14 anni e l'esperienza non può a meno di ammettere un successo in­
contestabile. 

Qui come si vede non si fa alcun cenno che i prodotti articoli che si hanno 
dai terreni irrigati colle fogne siano cattivi e rifiutati sui mercati, circostanza 
che non si poteva dimenticare. 

Lo stesso Durand-Ciaye che ha visitate alcune città della Germania dichiara 
che l'unico mezzo di risolvere il problema igienico sugli scoli delle fogne è 
quello di impiegarli nella irrigazione dei terreni avendo dimostrata l'esperienza 
essere un tal mezzo preferibile a qualunque altro. A Danzica si immettono gior­
nalmente nei serbatoi 13 500 m. c. di scoli forniti da circa 4000 diramazioni 
che raccolgono il contributo di 13 677 latrine e di 12 407 acquai privati. Giunti 
le acque nei serbatoi, dopo la separazione delle materie solide in sospensione , 
le acque vengono spinte sui terreni col mezzo delle pompe. Lo stesso mezzo 
adottatò a Danzica venne seguito a Breslavia. Il risanamento di quest'ultima 
città, che conta 250.000 abitanti , non costò che la spesa di L. 2 250 000. 

A Milano le acque della fognatura provenienti dalla popolazic>ne di oltre 100 
mila abitanti sono, convogliate col mezzo del canale Vettabbia sui terreni a 
prato posti appena fuori delle mura. Ebbene il prodotto delle erbe e del fieno 
di questi prati serve pel mantenimento di numerose mandre che lo pascolano 
avidamente dalle quali si ha del latte, del burro e del cacio eccellente che si 
consuma in città e che si esporta anche all' estero. Qui si ritiene da tutti che 
le acque più apprezzate pei prati marcitori siano quelle che provengono dalla 
fogna della città le quali danno i migliori e più importanti prodotti (il). 

Se questo non bastasse per provare l'errore in cui è caduto il Consiglio dei 

(t) Voto dei Consiglio superiore dei Lavori pubblici emesso in seguito alle de liberazioni del Con­
siglio Comunale di Napoli del 6 febbraio 1885. 

(2) Annales des Ponts et Chaussées. 
(3) Vedi Milano ed il suo territorio. Tomo. Il. 
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Lavori Pubblici dobbiamo aggiungere che tutte le ortaglie di Milano , la cui 
produzione in erbaggi e civaie si smaltis.::e in parte sui mercati della città ed 
in parte trasportata nei comuni rurali, sono irrigate interamente colle acque 
nelle quali furono diluite le materie provenienti dallo spurgo dei pozzi neri, co­
sicchè corrispondono evidentemente alle acque di fogna. 

Rimarrà ora a conoscersi se effettivamente sussiste quanto venne detto intorno 
alle acque di fogna di Parigi che vengono tradotte a Gennevillers per l'irrigazione 
di quei terreni. 

La Commissione nominata dal Prefetto della Senna per le proposte di risa­
namento di Parigi nel suo rapporto, trattando della irrigazione di Genevillers, 
vien detto : « Che la popolazione di Genevillers si aumentò fra i due ultimi 
« ricensimenti dal 1876 al 1881 del 34 % in seguito alla immigrazione di un 
« gran numero di coltivatori giunti dai comuni vicini. Lo stato sanitario non 
<< lascia nulla a desiderare. Dopo molti anni sarebbe impossibile di citare la più 
« piccola ombra di lagnanza (l). 

E nello studio dei nuovi lavori da eseguirsi per estendere l'irrigazione nei 
poderi di Achères colle stesse acque di fogna di Parigi, la stessa Commissione 
costituita, come si sa da ispettori di Ponti e strade, da ingegneri civili, da igie­
nisti, architetti ecc. ecc. dichiarò nettamente « che le acque di fogna della città 
« di Parigi allo stato attuale, vale a dire che contengono una forte proporzione 
« di materie escrementizie, posssouo essere sottoposte al processo di depurazione 
« col suolo senza pericolo per la sanità pubblica (2). 

Questo voto è sanzionato dalle esperienze instituite a Genevillers sopra più 
di 530 ettari di terreno colle acque di fogna che contentlvano incontestabilmente 
una quantità assai notevole di materie escrementizie. Sembra adunque di avere 
dimostrato la massim'l. sicurt::zza sotto il p:.mto di vista igienico della conve­
nienza di estendere le irrigazioni sui terreni di AchèreH. 

Nell'adunanza di igiene tedesca tenuta a Breslavia nel settembre 1885 il 
Kaumann si dichiarò d'avviso che il metodo di impiegare le acque di rifiuto per 
l'irrigazione dei terreni, nel modo adottato anche a Breslavia, sia da considerarsi 
sotto ogni riguardo un beneficio per quella città. Egli dimostrò la superiorità 
del metodo di irrigazione in confronto dei prodotti di depurazione artificiale 
delle acque di scolo. Ma laddove la depurazione artificiale diventa inevitabile 
perchè il terreno non si presta all'irrigazione o per altri i~pedimenti si debba 
studiare un processo che possa eguagliare nei r isultati la depurazione naturale 
coll'irrigazione (3). 

Di fronte a siffatte dichiaraz ioni abbastanza esplicite da persone competenti 
d'igiene come mai si può dubitare tuttavia sull ' innocuità delle in·igazioni colle 
acque di fogna? 

Ed è per questi motivi che nelle ultime proposte fatte per es tendere la fo­
gnatura di Milano venne stabilito di impiegare le sue acque nella irrigazione dei 

(1) Annales des Ponts et Chaussees Settembre 1885. 
(2) Art. 32 delle Risoluzioni della Commissione. 
{3) Annuario scientifico ed industriale Anno XXIII . 
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terreni che si trovano al sud della città non riconoscendosi in ciò alcun pericolo 
per l'igiene pubblica. 

Prima di abbandonare questo argomento dobbiamo aggiungere una notizia che 
ci viene attualmente recata da una pubblicazione scientifica Francese, la quale 
merita la massima attenzione. 

Un avvenimento curioso, vien detto, la cui applicazione potrebbe cambiare la 
faccia della questione sul depuramento delle acque di fognatura nelle grandi 
città, è la scope_rta fatta re<~entemente che una corrente elettrica depura mera­
vigliol'amente le acque di fognatura. 

Questa scoperta è dovuta al chimico di Londra Vvebster. Secondo questo 
chimico un liquido di color d'in< ~hiostro versato alla stazione di Deptford del 
servizio Metropolitano prende sotto l'azione della corrente elettrica un movi­
mento generale di rotazione. È come una processione di molecole dall'alto al 
basso e dal basso all'alto , contrariamente a ciò che vi passa coi reagenti chi­
mici i quali determinano una precipitazione, le materie in sospensione si riuni­
scono alla superficie nel liquido. I gas sviluppati dall'azione elettrica si attaccano 
a queste materie e le fanno galleggiare, ma quando · si agita la bottiglia il tutto 
si colloca nell'ordine delle densità. 

In 20 minuti, dell'acqua di fognatura spogliata di tutta la sua trasparenza, si 
rischiara, salvo alla sommità ove le materie organiche vanno a formare una crosta 
semi solida. 

Ecco assicurata una scoperta inattesa e che merita di essere proseguita in ciò 
che tocca la sua applicazione al risanamento delle acque dei fiumi e dei canali 
che attraversano le città (l). 

10. - Destinazioni diverse che furono date ai condotti di fognatur-a. 

Nella costruzione e destinazione dei canali di fognatura non venne seguito 
dappertutto il medesimo principio mentre in alcuni si ~ ono ammesse le deiezioni, 
le acque domestiche e le pluviali delle strade, escludP-ndo qualunque altro ser­
vizio; in altri vennero compresi i tubi per le acque potabili, per il gas, i fili 
elettrici, ecc. comprendendo del pari le dejezioni, le acque pluviali e le immon­
dizie stradali. In alcune città invece furono escluse le acque di pioggia delle 
strade, seguendo il principio adottato dal Waring non accogliendo che le acque 
lorde e le dejezioni delle case. 

In queste destinazioni differenti date ai canali di fognatura spesso motivate 
da circostanze speciali, torna opportuno di esaminarle separatamente per cono­
scere la convenienza o meno di adottare piuttosto l'uno che l'altro sistema. 

Nella fognatura di Londra vi. entrano le dejezioni, le acque domestiche e le 
pluviali defluenti dalle case e dalle strade, ma non si ammettono le immondizie 

11) L'année ~cientifique ed industrielle del 1888. 



FOGNATURE MODERNE 87 

stradali che vengono trasportate coi carri, nè i tubi delle acque potabili, nè i fili 
elettrici, cosicchè la sezione dei canali venne limitata agli accennati servizj (l). 

A Parigi venne seguito un sistema molto più largo. I canali di fognatura 
comprendono tutti i servizi tanto pubblici quanto privati, per cui ne deri\"Ò la 
denominazione del sistema tout à l'égout. Laonde oltre allo scarico delle latrin'J, 
alle acque pluviali ed a quelle lorde di cucina, vengono immesse nella fognatura 
tutte le immondizie, il detrito, il fango e la lavatura delle strade comprendendo 
altresì i condotti dell'acqua potabile, quelli del gas , E\d i fili elettrici e ciò pel 
motivo di ovviare al grave incomodo di manomettere il pavimento stradale per 
far luogo alle riparazioni che frequentemente abbisognano queste diverse con­
dutture. 

Da siffatta moltiplicità di servizi fra loro riuniti emerse necessariamente il 
bisogno di costruire delle grandi gallerie fiancheggiate da banchine per il pas­
saggio degli operai e pel collocamento dei condotti. Se non che dall'immissione 
di tutte queste materie e particolarmente dei detriti· e delle immondizie la ve­
locità della corrente non essendo bastante a trasportarle, si rende necessario 
l'impiego di un gran numero di operaj per tenerle in moto costantemente, con 
che si ha una spesa giornaliera molto grave (2). 

Ad onta di tutto questo l'attuale fognatura non soddisfa punto ai bisogni 
dell'igiene trovandosi tuttavia 60 mila fosse fisse, e 23 000 apparati divisori per 
cui le deiezioni so[i,le devono in molta pat·te essere trasportate con carri. In 
questo stato di cose non è punto da stupirsi se la salute pubblica a Parigi senti 
il bisogno di dover eseguire degli altri lavori, come vedremo più innanzi. 

Nella fognatura di Berlino si immettono le acque pluviali delle strade e quelle 
lorde provenienti dalle case non che le dej ezioni, essendosi vietate le fosse fisse, 
sono perciò esclusi i condotti di qualunque natura dei quali si provvede in modo 
diverso. 

Anche nella fognatura di Francfort s. m., come quella di Berlino non vi de­
fluiscono che le materie fecali, le acque lorde delle case e quelle d'3lle strade. 
In quanto alle acque di pioggia nei grandi acquazzoni si è provveduto di scari­
carle nel fiume Meno col mezzo degli occorrenti stramazzi. 

Nel progetto della fognatura di Napoli, ora in corso di esecuzione, vennero 
separate le acque pluviali provenienti dalle colline che sono scaricate direttamente 
nel m~re col mezzo di due canali della lunghezza di 4 chilometri. Di più per il col-

(1) A Londra non si lascia defluire nella fognatura che l'acqua delle strade e non già il fango e le 
dejezioni animali. Per queste n! ti me vi sono dei fanciulli da 1 O a 15 anni forniti da una pala e da 
una scopa che raccolgono immediatamente le dejezioni solide le quali vengono m seguito gettate in 
fogne speciali di ghisa disposte ad intervalli lungo le vie. Questa pulitura ha luogo particolarmente 
ove si trovano i pavimenti in legname all'oggetto di impedire la loro putrefazion~. Le spe8e annue di 
pulimento ed inafrlamenlo ascendono, nella sola City, a L. 900 000; e siccome la superfic ie totale della 
City è di ettari 25~, cosi si ha la spesa media del pulì mento in L. 3475 all' ella.ro. A Parigi questa 
spesa è di L, 2160 all'ettaro. 

t2 La Commissione nominata dal Municipio di Torino per Io studio e le proposte di una nuova fo­
gnatura allorchè visitò le grandi galler·ie di Parigi ba veduto una schiera dr 1200 operaj i:npiegati a 
tener in movimento le diverse materie che giornalmente si scaricano nella fognatura. 
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lettore basso della città non volendo immettere nel mare le acque di fogna inqui­
nate dalle dejezioni, le quali avrebbero cagionati dei depositi a danno dell'igiene, 
si tennero separate le acque di fogna da quelle pluviali col mezzo di due con­
dotti distinti, scaricantlosi le ultime direttamente nel mare, mentre le prime sono 
sollevate con macchine per poterle versare nel mare stesso, ma ad una grande 
distanza insieme alle altre provenienti dalla città. 

A Bruxelles i canali di fognatura sono costrutti in conformità di quelli rli 
Pàrigi, vale a dire con un canalé nel mezzo e con due banchine laterali. Se non 
che in queste fognature non sono immes~e le spazzature delle stl'ade nè i con­
dotti del gas, dell' acqua potabile e dei fili elettrici, accogliendo soltanto le de-

. jezioni, le acque lorde e le pluviali. Nullameno per la poca pendenza che hanno 
i canali necessita l' intervento di un determinato numero di operaj per mettere 
in moto le materie che si arrestano e che impedirebbero il deflllsso delle acque. 

Nel progetto compilato per la fognatura di Tolone venne stabilito di esclude!'e 
le acque pluviali delle strade. Queste acque, che sono abbondantissime al mo­
mento delle pioggie, avrebbero impegnato a delle sezioni enormi dei condotti nei 
quali in seguito si sal'ebbe ottenuto uno scolo diffettoso, cosicchè si sono separate 
le acque riomestiche e le mater·ie fecali il cui volume non è molto grande. 

Si devono pertanto sollevare meccanicamente le acque pluviali che cadono sulla 
superficie daìla città di oltre 150 ettari, e che si trova a livello del mare il cui 
pelo d'acqua in generale è molto elevato nei giorni di pioggia e che impedisce 
del tutto il funzionamento delle fogne che vi si scaricano. 

Si è pensato adunque di condurre le acque pluviali della città alta in un ca­
nale trasversale situato al centro della città stessa, lasciando scolare la parte bassa 
nel porto col mezzo dei canaletti, come ha luogo attualmente. 

La canalizzazione propriamente detta non ricevendo che le acque lorde delle 
case non verrà os.truita dalle sab bie e dalla ghiaja delle strade ed il deflusso 
avrà luogo nt:l!le migliori condizioni. 

Nulla meno venne ammesso di introdurre nella canalizzazione una determinata 
quantità d'acqua proveniente dai tetti delle case per ottenere nei giorni di pioggia 
delle energiche risciacquature. 

A V arsa via la fognatura serve per lo scarico 'delle dejezioni e delle acque 
lorde provenienti dalle case non che per lo smaltimento delle pluviali. Siccome 
però queste ultime possono essere copiosissime nei grandi acquazzoni, così si è 
provveduto allo scarico degli uragani col mezzo di quattro condotti separati i 
quali immettono direttamente nella Vistola, mentre le acque ordinarie sor~o con­
vogliate nei canali di fognatura insieme alle dejezioni. 

Non consta che nella stessa fognatura siano ammessi i condotti dell'acqua po­
tabile, del gas, fili elettrici, ecc. 

Nella nuova fognatura che si sta costruendo in Milano furono esclusi i con­
dotti d'acqua potabile. quelli per il gas ed i fili elettrici cosicchè nei canali di 
fogna non _vi saranno che le mater·ie escrementizie, le acque lorde e le pluviali. 
Pei condotti dell'acqua potabile del gas ecc. venne stabilito nei nuovi quartieri 
che ciascu'n proprietario deve costt·uire lungo la sua fronte verso strada un 
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canale sotterraneo con dimensioni bastanti per esser·e percorso dagli operaj e 
ciò all'oggetto di ovviare all'in comodo assai grave alla viabilità col manomet­
tere il pavimento stradale per eseguire le occorrenti riparaz ioni e le opere di 
riforma. 

A Roma invece seguendo l'antica consuetudine i cvndotti dell' acqua potabile 
furono collocati nei canali di fognatura, come vedremo in seguito allorchè trat­
teremo dei nuovi la v ori che si sono eseguiti e che si eseguiscono in quella città. 

Riassumendo il fin qui detto si scorge che tanto in Inghilterra quanto in Ger­
mania i canali di fognatura non ammettono i condotti delle acque potabili, nè 
quelli del gas ed i fili elettrici nell'egual modo che si intend~ di praticare a Mi­
lano pei quali si provvede in modo diverso. 

Che nella massima parte le acque pluviali sono convogliate negli stessi con­
dotti della fognatura fino al loro scarico , servendo esse a maggiormente dila­
vadi dalle lordure che vi potessero essere malgrado le interpolate risciacquature. 

Che non si ammettono le spazzature delle strade e si impedisce possibilmente che 
entrino nella fognatura i detriti ed il fango, inquantochè tali materie sarebbero 
difficilmente trasportate dalla corrente. 

Che non compredendosi gli accennati condotti, i quali sono totalmente estranei 
allo scopo della fognatu ra, si rendono inutili le banchine laterali nell'egual modo 
che si è praticato a Parigi ed a Bruxelles e come si intende di eseguire nella 
fognatura di Napoli, inquantochè i condotti di fognatura si possono visitare egual­
mente coi pozzetti di ispezione senza il bisogno delle banchine per le quali la 
spesa di costruzione dei condotti si accresce notevolmente. 

Che nel caso di riparazioni i canali di fognatura si possono mettere momen .. 
taneamente in asciutto col mezzo delle paratoje destinate ad eseguire i risciac­
quamenti. 

Nei Canali di fognatura in Roma si trovò invece di accogliere i condotti 
dell'acqua potabile, come già si disse, seguendo in ciò un uso inveterato che era 
invalso allorquando i canali erano di terra cotta o di piombo murati . 

11. - L atrine pubbliche e spanditof. 

Pel risanam ento delle città fra ~ provvedimenti da prendersi non deve essere 
dimenticata la costruzione delle latrine pubbliche e degli spanditoj, i quali sono 
ormai richiesti dai popoli civili per ottenere la necessaria pulitezza e per il co­
modo pubblico .· 

Se si deve prestar fede a Giovenale nei primi tempi di Roma le dejezioni e 
le acque domestiche si raccoglievano in vasi che in ciascun mattino si vuota­
vano nr.lle strade o ve ve n: vano tolte regolarmente. Malgrado le proibizioni fatte 
dagli editti si approfittava della notte per gettare tali materie nella strada. Poco 
prima dell'Impero le case dei Romani vennero provvedute di latrine, come ri­
sulterebbe dai resti di P ompei e di P ozzuoli . Venivano esse lavate t:on uu 

e~ 
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abbondante quantità di acqua. Un uso bizzarro• era quello di collocarle in pros­
simità delle cucine. 

Le latrine pubbliche erano altresì odottate da i Romani. Sotto il regno di 
Dioelleziano se ne contavano fino a 144. Es.~e si appaltavan<) ai Foricarj (l ) i 
quali facevano pagare una tassa da coloro che ne facevano uso. 

Tutto scomparve coll' invasione dei barbari ; dimodochè sino a questi ultimi 
tempi non si avevano spanditoj e meno ancora le latrine pubbliche. Sono pochi 
anni dacchè tali servizii furono attivati nelle città ed altresì in alcune grosse 
borgate. 

In Milano vi sono diverse latrine pubbliche, le quali però sono semplici ri­
cettacoli , indecenti e che fanno altamente disonore alla gentilezza dei costumi 
degli abitanti ed al vivere ci vile. 

Havvi una sola latrina o gabinetto di decenza, che può ritenersi ben fatta, 
la quale è situata nel fabbricato della Galleria V. E. ma che fu costmtta e che 
viene esercitata per conto privato. 

Il locale occupato da questa latrina ha la lunghezza di circa m. 7, 50 e la 
larghezza di m. 4, 50; vi sono in esso sei camerini delle dimensioni di m. l, 45 
in quadro, separati da tramezze alte m. 2, 70. Il pavimento è di lastre di marmo 
a lucido a due colori a scacco , e del pari di . marmo a lucido bianco le tre 
pareti dei camerini ciascuna delle quali è in un sol pezzo alto m. 2, 50. 

Il sedile è costituito da lastre di marmo bianco, il quale comprende il vas o 
di porcellana smaltato al cui fondo vi è una valvola automatica conforme a 
quelle adottate nei Water closets. Al di sotto del vaso vi è il tubo di scarico 
in ghisa che giunge fino alla fogna. 

Inferiormente al locale travasi il pozzo nero che occupa tutta la grandezza 
dello stesso locale. Le materie che vi si scaricano vengono estratte col mezzo 
delle botti pneumatiche. 

Nella parte superiore del locale vi è una cassa di metallo che contiene l'acqua 
necessaria per lavare i vasi di latrina e per diluire le dejezioni ; al qual effetto 
diramano dei tubi di piombo che vanno a finire negli stessi vasi. 

Ciascun gabinetto è chiuso da un imposta, la maggior parte della quale è 
occupata da una lastra di vetro smerigliato dipint0 a fiori. Movendo questa im­
posta si apre un robinetto e si dà esito al zampillo d'acqua che va a risciac­
quare il vaso con un moto vorticoso e trasporta in seguito le dejezioni nel 
canale di scarico. Per la qual cosa, sia nell'entrare nel gabinetto, sia nell'uscire 
ha luogo un getto d'acqua e la lavatura. 

Superiormente al sedile vi è un telaio o cavalletto di legname a lucido e 
movibile sul quale si adagiano le persone che usano della latrina. Questo telajo 
si pulisce dall'inserviente ogni volta che si usa. 

Il locale è fornito di tutti i comodi necessari per lavarsi e pulirsi ; è ornato 
da specchi e lodevolmente illuminato. Esso presenta la massima proprietà ed il 
buon gusto. Non vi è che un solo diffetto dipendente dall' esistenza del pozzo 

-(1 ) I Foricari erano gli appaltatori dell e chiavi che e de;; l i smaltì lo i. 
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nero e dalla valvola au to mati cn , la quale nell'apri rsi l asci ~l luogo all'emanazione 
dei gas mefitici che si svolgono nell o stesso pozzo nero. 

Come del pari vi manca la ventilazione per cui non è raro il caso che l'ad­
mosfera dell' ambiente non si trovi in cond izioni igi eniche e priYa di odori. 

A Parigi in seguito al voto espresso della Commissione tecnica, nominata dal 
Prefetto della Senna per pro porre tutt i quei provvedimenti che fossero atti a 
r isanare quella città, venn ero stabilite dal Durand-Claye le seguenti massime 
sulla costruzione delle latrine e degli spanditoj. g sse consistono: 

1.0 Nel riunire in uno stesso canale tutte le materie liquide e solide che co­
stituiscono i rifiuti delle abitazioni e convogliarvi egualmente in esso le acque 
pluviali. 

2.0 Evitare iu tutti i punti ed in modo assoluto il ristagno delle materie. 
3.0 Impiegare l'acqua come Yeicolo sotto la forma di caduta onde pulire 

condotti. 
4.0 Infine lasciar entrare largamente l'aria nei condotti per togliere i cat­

tivi odori. 
Queste massime furono applicate nel palazzo Municipale, nella Caserma Schom­

berg per la guardia Repubblicana (Baluardo Morland), nei fabbricati delle scuole 
situate nelle Vie Cajar e Victor Cousin, nel ·Teatro Italiano, nella piazza del Cha­
telet ecc. ed in diverse case private. 

Il sistema è eguale dovunque. 
L'acqua distribuita per ciascun sedile di latrina è in ragione di litri 10 al 

minimo per ogni persona ; i condotti di scarico sono prolungati sino al disopra 
dei tetti della casa; al disotto di ciascun sedile di latrina vi è un sifone idrau­
lico. Col mezzo di un serbatojo automatico, sistema Rogers Field, si ha la ri­
sciacquatura dei condotti di s~arico. Inferiormente a ciascuna pietra dello span­
ditoj o ed alla base di ogni tubo di scarico delle acque di cucina, vi sono dei 
s ifoni colla ventilazione dalla parte superiore di questi tubi ; e lungo di essi 
YÌ sono delle bocche per le acque pluviali; alle intersezioni dei tubi di scarico 
v~ sono dei pozzetti di visi ta o caditoje convenientemente ventilati: vi è un 
solo emissario . praticato nelle spalle del condotto situato alquanto al disopra 
della platea ; la diramazione par ti r::olare, isolata dalla fognatura, mediante un pi­
lastro costrutto verticalmente alla spalla del condotto ed aperto alla casa; in­
fin e un sifone idraulico da cui dit'ama un tubo a monte interposto sul condotto 
di scarico che ha lo sbocco nella fog n'l . 

Un determinato numero di progetti di risanamento collo stesso sistema furono 
presentati all'Amministrazione per 26 scuole, scelte fra le più malsane nei di­
versi quartieri di Parigi , pel Ginnasio Vol taire e per la Caserma dei Pom­
pieri ecc. ecc. 

D'accordo cogli architetLi dell'Am ministrazione Centrale della Prefettura della 
Senna ed in conformi tà all'avviso Prefettizio 27 febbraio 1884 col quale furono 
stabiliti i lavori di decorazione della Repubblica, si sono erette delle latrin e> 
pubbliche e pr·ivate collo stesso sistema di quello seguito nell e latrine in angolo 
del Baluardo Magenta. Si deve osser va re che gli spanditoj sono di porcellana 
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smaltata P. non già di ardesia; essi vengono puliti col mezzo di cacciate d'acqua 
intermittenti e non già con un velo d'acqua continu o. 

Il chiosco situato sulla piazza della Repubblica comprende dei gab inetti pub-
blici, due dei quali per gli uomini e due per le donne e quattro orinatoj. 

Esso ha la lunghezza di m. 6 e la larghezza di m. 4 ed è separato in due 
parti eguali mediante una tramezza di mattoni . La parte sinistra è destinata ai 
gabinetti delle donne e la parte destra a quella degli uomini nella quale sono 
compresi anche gli orinatoj. Nella fig. 18 viene delineata la pianta del chiosco 
e nella fig. 19 la sezione trasversale. 

·-···· ·-· -·· ... c_tt:<f.~':J!:. z!Z'..zl/!al~ .-

Per le donn& 

. . .. .. ·· -···· · · A68 .. 

__ . 0,90 .. . . 

.... 0,90 _ .. . 

-- ..... -~ ------ - -

. - fit;q,,-;, );Ziiùùiù ·-· ····-- --· 

Nei gabinetti degli uomini i sedili sono in mar mo e trovasi sollevato il posto 
dove si devono collocare i piedi (veggasi la fig. 20). Il vaso, ed il corrispon­
dente sifone, trovansi delineati nella fig . 19. La fronte del sedile è amovibile 
onde visitare il sifone collocato in una. incassatura . Superiormente al vaso 
si trova una cassa di piombo col tubo d'effl.usst) sif,)nato che serve per raccogliere 
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i liquidi provenienti dalle dispersioni dei giunti del tubo di scarico col vaso. An­
teriormente al sedile di ciascun gabinetto trovasi una vaschetta rettangolare poco 
profonda coperta da una griglia di ferro galvanizzato le cui barre sono disposte 
normalmente al sedile. Questa vaschetta è destinata a raccogliere le orine e con-

SeZione AB 

tiene dell'acqua nell'altezza da 4 a 5 centimetri che si rinnova con un serbatojo 
di cacciata la quale defluisce nella canaliz..r.azione discendente. 

La risciacquatura del vaso nel sedile si efftòttua col mezzo di un serbatojo di 
cacciata automatica (sistema Fy eld) della capacità di 15 litri situato nella parte 
superiore. Nella fig. 19 si indica la località ove sono collocati questi serbatoi e 
nella fig. 24 travasi deìineato il dettaglio di siffatta costruzione. 

Una presa d'aria, che perviene dalla copertura, serve a ventilare il condotto. 
Infine le pareti di questo gabinetto sono rivestite da piastrelle bianche di majo­
li ca smaltata. Nella stessa fig. 19 vedesi delineato questo condotto ventilatore 
dalla sommità rlel tet to al pozzetto. 
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Gli orinatoj sono formati da vasi di porcellana smaltata. Essi hanno la forma 
risultante dalla fig. 25 in profilo e nella fig. 26 nella fronte. Il loro colloca­
mento è assai accurato. Gli effetti dell'acqua si ottengono mediante un serba­
tojo automatico, sistema Fyeld a due rami. Le cacciate dell' acqua si esegui­
scono ogni mezz'ora circa. Le pareti che costituiscono il fondo ed i lati sono di 
lava smaltata. Al piede degli orinatoj esiste un piccolo canale longitudinale sca -

?1anla de11elalrine pergl1 uomim 

vato nel terreno ed alimentato da un filetto d'acqua corrente. Tutti i r.ondotti, 
in conformita di quelli dei gabinetti sono sifonati. 

I gabinetti delle donne sono forniti di vasi simili a quelli degli uomini ad 
eccezione che in essi si contiene un ci lindeo di legno cerchiato di ferro di 
m, O, 25 X m. O, 28. Il sedile è costituito da una corona in mogano e le sue 
piccole dimensioni obbligano le donne a sedersi. Le corone in legno si cambiano 
molte volte al giorno per la necessaria pulitezza. La la va tura dei gabinetti si ese­
guisce come precedentemente per cacciate d'acqua automatiche le quali funzionan o 
ogni mezz'ora. Il rivestimento delle pareti verticali è di majolica bianca smaltata . 
e di pianella eli ceramica il pavimento. La fig. 21 rappresenta la pianta di due 
Ji siffatti gabinetti e la fig. 22 l'elevazione in sezione. 

In quanto ai gabinetti privati la loro disposizione è la medesima nell' uno o 
nell'altro lato. Il sedile è di ro>ere ed amovibile; la fronte ed il disopra sono 
ferrate sopra cerniere , il vaso presenta una bacinella per l'acqua ; il risciacqua­
mento è fornito da un serbatojo (sistema Bean) che funziona colla mano come 
vedesi nella fig. 23. Sono adornati da uno specchio . Il rivestimento è di pia ­
strelle di majolica decorati, ed il "pavimento di pian elle coramiche. 

Infine vi è una bocca d'acqua con una catinella per il servizio, situata l'una 
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dal Iato degli uomini, l'altra da quello delle donne ; queste catinelle di tavoletta 
sono ad altalena ed il tubo di scarico sifonato. 

Canalizzazione. - Tutti i condotti di scarico si riuniscono in uno stesso 
punto verso il quale vanno altresì a finire i tubi di discesa delle acque pluviali 

0 wnla ·de l lnnq;er le ciul'.ne 
21 

e delle tavolette. ba questo punto parte l'emissario unico che va a sboccare di­
rettamente nella fognatura o collettore. Siffatta canalizzazione è stabilita con 

F~-23 
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~ l . 
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una pendenza più che sufficiente per asssicurare lo scarico nella fogna di tutte 
le materie solide e liquide. 
Al punto di riunione dei co nd otti è stabilito un pozzetto di visita. Questo poz­
zetto, delineato in sezione nella fig. 19, è in muratura ed ha la sezione quadrata 
di mett·i O, 80 di lato. È munito, nella par te superiore a livello del pavimento, 
da un coper chio speciale in ghisa che lo c.hiude ermeticamente. In esso si tro-

F&.2.5 
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vano i due condotti di scarico dei gabinetti, il condotto dei vasi situato davanti 
ai sedili dei gabinetti per gli uomini, quegli degli orinatoj, delle acque di tavo­
letta e dei condotti delle pluviali. Queste ultime discendono dal tetto col mezzo 
dell e colonne cave, situate agli angeli del chiosco. 

Tutti questi condotti sboccano in un canale scoperto situato al fondo del poz­
zetto, e vanno a terminare al condotto unico che si congiunge colla fognatura . 
Un sifone impedisce ai gas mefitici della fognatura che si espandi no nei gabinetti ; 
Un pozzetto d'ispezione serve a riconoscere il lodevole funzionamento del sifone, 
ed un tubo, chiuso ordinariamente, permette di poter pulire il condotto principale. 

Nel citato pozr.etto sbocca egualmente un tubo ventilatore che ha la origine 
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nello zoccolo e che serve a sopprimere i cattivi odori. Infatti si comprende che 
lo stesso movimento dell'acqua e delle materie nei condotti provoca l'aspirazione 
dell'aria e la ventilazione costante in questi condotti ed impedisce che si accumu­
lin o e che ritornano i gas mefitici. 

Una tale canalizzazione e di terra cotta di Doulton, avendo i condotti prin­
cipali il diametro di m. O, 15 e quelli seconda rj da m. O, lO a m. O, 05. 

La costruzione di questo chiosco venne fatta <:on una cura speeiale. Vi è un 
piccolo calorifero a gas che serve a riscaldare il locale durante l'inverno. Esso 
è illuminato da becchi eleganti a gas situati sopra mensole, ovvero sui tavolati 
di separazione nei gabinetti. Le impugnature delle porte, come pure le parti 
esposte alla vista dei tubi di alimentazione dell'arqua, sono nichelizzati . 

L'aspetto esterno del chiosco, posto sulla Piazza della Repubblica, serve in 
parte alla decorazione della stessa piazza. Il lusso in esso spiegato è diretto a 
promuovere la pulitezza ed aumentare la frequenza, come lo ha dimostrato l'espe­
rienza. Ecco a tale riguardo alcuni dati statistici. 

I gabinetti sono aperti alle ore 7, 30 del mattino e si chiudono a lO ore 
di sera. 

La frequenza ordinaria giornaliera è la seguente : 

Gabinetti pubblici 
Privati . 
Orinatoj 

Quantità d'acqua pei 

Gabinetti 
Per gli orinatoj 

Uomini Donne 

370 220 
32 48 
90 

Litri 7000 
» 290 

Ripetiamo queste cifre sono pei giorni ordinarj. Nei giorni di mercato si au­
mentano, come pure si accrescono in alcune giornate festive. 

Alle Caserme della città e di Schomberg, non che alle scuole situate nelle vie 
Cujas e Victor Causin il sistema di latrine è conforme a quelle applicate a Londra 
negli stabilimenti simili. Esso si compone di un canaletto orizzontale del diametro 
di m. O, 30, nel quale trovasi l'acqua in altezza di m. O, lO quando travasi in ser­
vizio. Questo canaletto si prolunga al disotto dei sedili delle latrine. Esso è formato 
da pezzi di tubo in gres verniciato, sul quale si eleva verticalmente in corrispon­
denza di ciascun foro del sedile un tubo del diametro di m. O, 28. Il canaletto in 
tal guisa disposto va a terminare da una parte in dis~esa nel condotto, il quale im­
mette nel canale di scarico mediante un si fone idraulico; e dall'altra parte è 
disposto per ricevere le cacciate d'acqua di un serbatojo automatico situato al 
disopra delle latrine. 

I sedili sono disposti convenientemente in ciascuna cameretta sopra il cana-
1etto; il rivestimento è di m ::~j ol ica smaltata che copre le pareti e le tramezze. 

7 
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Le orine, anteriormente ai sedili, sono raccolte in un pozzetto o vaschetta di 
sezione rettangolare che abbraccia tutta la superficie del suolo del gabinetto e 
si estende senza interruzione in tutta la larghezza delle latrine. Questa vaschetta 
funziona nello stesso modo del canaletto posto sotto i sedili, in essa trovasi del­
l'acqua in altezza di m. O, 03 ; le sue estremità sono disposte l'una verso lo 
scaricatore, l'altra per ricevere le cacciate da un serbatojo automatico egual· 
mente situato in alto. Delle griglie in ferro ·con barre piatte, sono disposte nor­
malmente alle fronti dei sedili al livello del suolo di ciascun gabinetto e supe­
riormente alla vaschetta delle orine; queste griglie, per facilitare il pulimento, si 
possono togliere a mano. La fig. 27 dinota la sezionP- longitudinale di queste 
latrine col relativo serbatoio automatico; e la fig. 28 la sezione trasversale dalla 
quale emergono tutti gli accessori inerenti alle latrine che abbiamo più sopra 

descritte. Sezlone lras,rersale 
;j c:.:L ".: J urgl ';:t_; 3.;:-cò.~ '; F i;_q,2<f 

Serbatoi automatici. - Questi serbatoj sono costrutti con diversi sistemi piu 
o meuo complicati, ma in generale corrispondono, a quelli delineati nelle fig. 23 
e 24 il primo dei quali lo scarico delle acque si effettua colla m:ano, mentre il 
secondo è automatico. All'Esposizione d'igiene di Parigi del 1886 si vedevano di­
versi modelli espo'lti da macchinisti idraulici conosciuti, tra i quali quelli di 
Doulton, Geneste, Gerscher, Rogier-Mothes, Fliconteux, ecc. ecc. 

Prendiamo in esame quello presentato da quest'ultimo che serve per le cac­
ciate automatiche ed intermittenti. 
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Ecco in che consiste il funzionamento di un tal apparato. 
Sull'orificio di scarico E (fig 29) e di una cassa serbatojo A B è fissato un 

sifone S il cui ramo ricurvo si eleva e penetra 8otto una campana fissa C. In 2' 

nella parte bassa del ramo del sifone, vi è pratiqata una piccola apertura che 
lascia luogo ad introdurvi l'acqua che sale nel serbatojo. 

n sifone riempiendosi nello stesso -tempo che la cassa, ed il livello dell'acqua 
giungendo presso a poco in d c l'aria contenuta sotto la campana C si troYa 
inallora compressa fra l'acqua contenuta nella cassa il cui livello si eleva pro­
gressivamente e l'acqua compressa nel sifone. Questa giungendo allo scarico, che 
si presenta in S nella corona del sifone, non oppone alla reazione dell'aria com­
pressa sotto la campana che una resistenza fissa, mentre che la massa d'acqua 
contenuta nella cassa continua ad esercitare sull'aria della campana una pressione 
di più in più forte, fino a che l'equilibrio essendo rotto fra queste due pressioni 
l'acqua del sifone deflu isce bruscamente allo scarico in f; l'aria contenuta in C 
sotto la campana trova allora una fuga dallo stesso sifone, la campana viene 
invasa dal medesimo colpo dall'acqua della cassa che precipitandosi da essa in 
tal modo nel sifone determina la cacciata. 

L'apertura del robinetto d'alimentazione R regola l' intervallo fra le cacciate. 
A · Londra le latrine pubbliche e gratuite sono assai rade, ma abbastanza nu­

merose quelle a pagamento colla sola spesa di un penny (10 cent.) comprese le 
latrine delle stazioni le quali si trovano ad ogni tratto. Le latrine a pagamento 
sono molto pulite e non emanano alcun odore; esse sono sorvegliate e curate 
da un personale apposito. Nella Public House però si trovano frequentemente 
delle latrine e degli spanditoj i quali si possono usare anche gratuitamente. 

L'Ingegnere inglese Giorgio J <Jnnings ha ideato un nuovo sistema di span­
ditoj con forme d~verse i quali sono molto apprezzati a Londra e per consegueP.za 
si applicano di frequente. 
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CONCLUSIONE. 

Il problema di una fogr.atura completa e metodica pet' tradurre all'esterno le 
dejezioni e le acque lorde di una intera città venne risolto con processi alquanto 
diversi fra loro, come abbiamo veduto, e con risultati più o meno soddisfacenti. 
La fognatura di Parigi può essere ammirata per la sua grandiosità, ma non sarà 
giammai imitata da alcuna Am'ministrazione pei gravi diffetti che presenta. 

A Bruxelles, quantunque siasi seguito in parte il sistema adottato a Parigi, 
nullameno molti diffetti si sono colà eliminati. 

L'esperienza inglese in tale materia, quantunque recente, è di già considerevole 
per essere attentamente studiata ed imitata , cosicchè i metodi inglesi vennero 
applicati in Germania nella mass ima parte delle loro fognature. 

Se non che la soluzione di un tale problema non può essere eguale dovunque, 
ma deve necessariamente variare a norma delle circostanze locali, specialmente 
per ciò che riguarda lo smaltimento all'esterno delle acque. 

Laonde dopo di avere indicati sommariamente i diversi argomenti e le questioni 
che si presentano da ri solvere nella costruzione di una fognatura, reputiamo es· 
sere molto vantaggioso per l'i11gegnere che deve progettare simili lavori, e pel 
costruttore che deve eseguirli di far conoscere i particolari di talune delb 
principali fognature finora costrutte, dall'esame Jelle quali si potrà meglio rica­
vare il modo col quale si sono vinte le difr.coltà incontrate nelle differenti 
circostanze ed i sistemi di costruzio::1e seguiti, sia che i canali c0mprendano altri 
usi , oltre lo scarico delle materie e delle acque lorde , !>ia che la loro desti­
nazione sia limitata a queste ultime materie. Torna poi altrettanto utile lo studio 
di tali fognature nei loro particolari , inquantoche si comprendono altresì i di­
versi criterj sui quali furono basate Je risoluzioni prese, sia coll'ammettere che 
coll'escludere i differenti servizi. 
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