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I laYori di co rrezione e di sistemazione dei torrenti nel loro 
bacino montano, hanno un ' importanza che in questi ultimi 
de~e~ni an~ ò sempre pili accentua.~1dos i, in causa specialmente 
de i d1sa ln che pur troppo pare, 111 parte anche pei cresciuti 
disboscamenti, si ripetono con maggior freqw:nza e aumen­
tala in tens ità, non solo nell 'ambito della reo-ione montuosa 
ma soptalutlo nelle ul?erl?se vallate inferiori" e nella pianura; 
dove 1t torrente, arricchito nel lungo percorso da molli af­
~ue:it i che. in_sieme c_oll_e acque vi . apportano quantità non 
mddferen l1 d1 ma teria!J , ha carn biato carattere elevandosi 
n_ella ca tegoria dei fiumi, e dove si fa spesso ribelle ad ogni 
ritegno. 

Si è riconosciuto esistere un'intima relazione fra le inon­
dazio_n~ e. i di_sa lveame~1ti che avvengono nella pianura, e le 
cond1z10J11 dei torrenti nelle rnontao-ne e si è cercato in 
queste una delle cause prime dei m~ li 'lamentati. Gli Enti 
intere ali e i Yarì Governi hanno fatto a o-ara nell'iudao-are 
con ?i li genti ossen'.~zion i ed. ace.urati studi, i modi pi~ì ef~ 
ficac.1 e le _op~re prn convementI e addalte a por rimedio a 
tanli danm, sia col sopprimere all'orio-ine le cause che vi 
hanno dato luogo, sia coll 'arrestarne il propa.,.arsi e sia col­
l 'at tem~a~'e l'i:ifluenza _dannosa delle medesime~ In questo modo 
fu po~s1bil e d1 raccogliere una quantità di dati utilissimi· di 
e per1rn ~nlare. su larg? scala i piu svariati procedimenti: di 
rormars1 esa lt1 concetti sulla loro ma o-<> iore o minore effic~cia 
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11} rappor .o C?n e varie cJrcostanze dove trovano applica-
z10ne; e d1 sviluppare una serie di lavori speciali , il cui com­
plessu ba creato un nuovo ramo delle costruzioni idrauliche 
con norme ?ir~Lti~e ed indirizzo proprio. ' 

Le ~~bbhcaz10J11 e le memorie che trattano dell'aro·omento 
. on~ gia numero e, anzi molti ssime di esse hanno u~ valore 
111lr_mse~o notevole, ed offrono ampia materia di studio · ma 
o:d 1~ariamen t e, si riferi scono a casi speciali od a sin()'oÌe re~ 
g10m. Mancava un'opera che raccoo-lienclo in un Iavo1'.'o unico 
tutte gue le !lozioni, coorc!in'anclole be dando loro una forma 
propna,_ Yem~se a c?s lituire un vero trattato di questo ramo 
della scienza 1drauhca che, per la specialità dei siti dove si 
~'ol ~e, assume ~n caratt~re 01:iginale assai diverso dagli altri. 
\\1:1bt~ l~cun~ n ene ora n e1!1p1ta dall 'opera testè pubblicata di 

e .e~. ' on Ebenhof « La sistemazione dei corsi d'acqua tor­
rel~IZ11 ~> ,,opera, magistr:a!e ~ ~nica _nel suo genere (1) . 

~a~lt ! ~uto1 e non s1 e hm1tato rn essa ad esporre le varie 
co~dd1ZI01~1 111 cui si trovano i torrenti le norme o-enerali a 
cm eve mformars · 1 · t · cl " · · "' · <. h f 1 a s1s emaz10ne e1 medesm11 1 van lavon 
e_ e 1:1rono P'.oposti e che, secondo i casi conviene o no di 
e~e<>mre · e"'h ne I f tt ' 1· · ' · " ' b rn a o un app 1caz10ne speciale ad un corso 

ve1~i~i~er )G~birgsu:_asser~au (Flussregidierung und Hauptschlucht­
l!'luss~a1:f' im Alp_ine~ E_tsch· B r.cken und sei ne Beziehungen zum 
\\T EBER de~ oberitalienischen Sclw:enmilandes von ALFRED RITTER 

e un at~:n~ _BEN,.IIOF
1
: - 55 fogli in quarto co~ 81 figure nel testo 

e m iog 10-grande con 61 tavole. - Vienna. 

d'ac_qua , il _quale , in_si e ~1ie co i suoi principali influen ti, offre 
le p_tt~ s ~anal~ o?cas1om per apprezzare nel loro valore pratico 
tut~1 1. s1stem1 d1 quesl? ramo cieli? scienza idraulica; ha per 
C?SI _dire larnrato sul YIY~ ; e _perciò tutte le sue argomenta­
z10111. sono co rroborate dai falli , hanno per base lavori ese<>uiti 
e la cui effi cac ia non si può più mettere in dubbio. Irf tal 

, modo _l' Autore, non solo ci ha dato un trattato completo della 
l materia, ma nello stesso tempo, una mono <>Tafia esauriente 

I 
dal punt o di Yis_la_ s_uddet_lo', cli ~n lì1:1me, "i l quale, sebben~ 
tragga !e s ~1e o r1 g 1~11 fuori cl Ita_ha e s1 lrori per gran parte 

, sul_ ternlono austriaco, pure cl1scende nella pianura Yeneta 
1 e, rngrossal? ~lel! e ~orbid_e dei suoi aflluenti tirolesi e italiani, 
· arreca grav1ss11111 di sas tri alle nostre città, alle nostre pianure. 

Questo fiume è l'Adige, sul quale si sono oiù eseo-uili tanto 
l nel te~Ti~orio i~aliano, quanto in quello au~ triaco "cte i lavori 
l grand_10s1, co.~s 1clerevo li. Perciò il libr_o di \Yeber, c l~e . pei te­
desc ~1 ha un 1mpo~' t.a uza ancora ~agg 1 ore, eh~ per. noi , u~quan­
toche nulla fra ess i e stato pubblicalo sull Ad1"'e rn Jtaha non 
p~rò _mancare. cl i_ a~qui~ lare !_'approvazione co~pÌeta degli slu­
d10s~ delle ~1s~1ph!rn 1drauhche, visto che, per la prima volta, 
troviamo rrnn1lo 111 un'opera unica lultociò che si riferisce 
a qu~sto fium e, nonrhè i molteplici larnri eseguili , dei quali 
specialmente poco è noto (1), mentre, e per la o-randiositù 
101~0, e per !' audaci~ con cui furono intrapresi e 'ìrnr l'esito 
feli ce ottenuto, mentano altamente di essere conosciuti . Eo-li 
è a_p~unlo a c_ag i?ne di questo speciale interesse che olfre p~r 
noi I opera d1 Weber, che ci proponiamo di prenderla a guida 
nella breve esposizione dei vari lavori di sistemazione compiti 
sopra l'Adige nel bacino montano, non tralasciando di a"­
giungere le considerazioni che la nostra ri si la ai medesimi ~i 
ha suggerite (2) . 

Il tentare la storia di un fiume non e cosa di poco momento 
nè facile per chicchessia; ma in Weber concorrevano tant~ 
circostanze.'. che_ rar_a,rne_nte si trorano riunite in m~~ persona 
sola e perc10 egli , pm d1 qualunque allro trovavas1 111 <>rado 
d! sten?ere la ~~onogr~~a in questione. La sua lunga 

0
espe­

n_en~a 111 la~1on 1drauli_c1, la gran parte da lui presa alle opere 
d1 s1stemaz10ne compite nel bacino montano clell' Adi<>e, i 
molti viaggi n~i paesi attraversati dal fiume, e in parti~olar 
modo la quantità enorme di documenti uffi ciali mess i a sua 
disposizione, dei quali molti inediti , sono una garanzia del va­
lore della sua opera, nella quale non solo troviamo trattata la 
parte idrau_lica, ma anche quelle par~i c~ella geologia e della 
meteorologia, che hanno con essa un 111tnno le<>ame. 

Noi Italiani poi, dobbiamo specialmente and~re oro-oaliosi 
de_lla Monografia di Weber, poichè vediamo in essa ~·i~ono­
scmto ed altamente apprezzato tutto ciò che i nostri sommi 
hanno fatto in questo lembo della pianura italica, dove si sono 

_( ~ ) Nei Cenni monografici pubblicati dal Ministero dei lavori pub­
blici nel 1878 al Voi. 5, pag. 35 è detto che« dopo l'imponente piena 
> del 18~8 ... fu compilato e sta discutendosi un progetto Kink, col 
> quale s1 proponeva la costruzione di serre montane ... > Egli è ap­
punto dell'esecuzione di questi lavori che ci occuperemo e siccome 

,}'!ngegneria Civi le ne ha già parlato (Vedi .Anno XVI, N. 3, pa­
gma 33-40) quando i lavori erano in corso, così nella nostra esposi­
zione faremo in modo di completare quelle notizie, tralasciando ciò 
che ivi è stato detto ed estendendoci invece sopra quanto non si è 
potuto accogliere allora od ha bisogno di essere completato in causa 
dello sviluppo successivo dei lavori. • 

(_2) Dal libro del signor Weber prendiamo pure le figure necessarie 
all'1llustrazione delle cose da noi esposte, e ciò col grazioso consenso 
dell'egregio Autore, al quale rendiamo qui pubbliche grazie. 
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i 
combattute ti1nte lotte conlro l'acqua , elemento indispensabile ' nuisce la sua pendenza, passa ndo gradalarnente da 0,93 °/,,,, a 
all ' uom o, allo SYiluppo del com mercio , cieli ' industria e dcl- O, 76; 0,2-J. ; O, U e fino a sfo ciare in ma re ; mentre a mon te 
l'agricoltura , eppure tanto di sastroso se abbandonato alla pro- le pendenze yanno sempre aumentando. Senonchè in causa 
pria bizzarria; agone Yeramente class ico per l 'idraulica, nel della conformazione speciale del letto presso Sacco, co me 
quale le opinioni e le teorie più oppos te sono venule a cozzo diremo in appresso, la separazione dei due tronchi comicnc 
e molte cli esse hanno trornlo la sanzione dell 'esperienza; Ye- si fa ccia in ques to punto. 
diamo in essa tenuti nel conto che meritano e me' si a larga La lunghezza totale ciel fiume è cli 410 Km. dei quali circa 
contribuzione con sag·acia ed accuratezza i numerosi scr itti la metà sul territorio ita li ano; la massima portala in tempo 
pubblica ti sull 'argomento dai nostri idrauli ci; cosicchè d 'ora ! di piena è cli 3500 a -J.OOO m· per minuto secondo, supera 
in aY::mti per gli ulteriori stuclì, il libro di "'eber potrà se rvire ! quindi quella di tutt i i fiumi Yeneti che sfo ciano direttamente 
come punto di partenza; egli segna , per cosi esprimerci, il in mare, come si scorge dallo specchietto seguente: 
di YC!rio fra il passa to e l'ayvenire, e costituisce una specie ' Saperficie Lu nghezza Portata massima 

d' imentario di tutto ciò che r iguarda l'Adige. Poss iamo ii~·~h~f~~~~,:m:~~~;~li in dS,i~o":'e~ ri pe~nm~ne~!? ~:~1ndo 
ad unque fare per l' llalia gli stess i Yoti che l'Autore fa per Tagliamento 'L:>IJO 170 t.400 
l'Austria , che altri cioè, dei nos tri principali fiumi, trovino Li,·enza ':UHJO 110 LOOO 
uno stor iografo come l'ebbe l'.\ di ge . PiaYC i.1 00 220 3.000 

CAPITOLO L Brenta . 2.:)0!~ 18li 870 
Bacchiglione l. liOO 130 770 

J,' Adige nel terr itorio Aust riaco. 

l. - CE:'i:\[ GE:\ElìALI SULL ' .\D!GE. 

Il nome di .-\digc è antichissimo ; Yi ene giù menzionato dn 
Plutarco (Athisona o Atisona) e da Strabone (Atagin); nel 
i\Jedio Ern i cronisti lo chiamarono Athesis o Atacis; nella 
parte montuosa pare, p?,rò , abbia arn lo fino da i tempi più re ­
moti il nome di Etsch che alcuni derivano dall 'Etrusco rasèno . 
Dopo il Po è il maggiore e il più importante dei fium i che 
solcano la pianura veneta e, per lunghezza di corso, il princi­
pale della penisola. Il suo bacino imbrifero ha un 'ampiezza 
dm non viene superata in Italia che dai bacini del Po e del 
Te,-ere; si div ide in due part i ben distin te (fìg . 2, tav. II) : 
una montuosa e l'altra piana ; la prima nel Tirolo, ha un 'esten­
sione di '10.550 chi lometri quadrati ne lle Alpi central i e orien­
tali; la seconda di soli 521 chi lometri qu::idrati, lutti sopra 
territorio ita liano; quella può considerarsi come il Yero ba­
cino alimentatore del fium e, ques ta im ece gli forn isce un tri­
buto rneschino. La separazione dei due bacini ha luogo fra 
Borghetto e Per i, dove appunto il fiume Yarca il confine au­
striaco per entrare nella reg ione italiana. 

Anche dal punto cli Yisla del suo andamento potrebbe man­
tenersi la stessa di stinzione, poichè da l confine in so tto cl imi-

Gorzone 010 I 70 330 
.\d ige l t .080 !dO 3.500. 

Da queste cifre si sco rge che l ' .-\dige, relativamente al suo 
bacino, ha una portala mass ima inferiore a quella degli altri 
fiumi ; il Brenta solo Yi si avvicina ; po i il Gorzone e il Li­
wnza ; gli altri sono assa i più . r icchi d 'acque di piena; e 
primo fra tulli il P ia\'c; il quale, con un bacino quasi tre 
Yolte più piccolo di quello dell ' Adi ge, ha una portala poco 
cl iversn. 

' Yeber attribuisce ques to fatto alla di,·e rsa es posizione dci 
bacin i dei cors i d 'acqua in esame; poichè quello dell 'Adige, 
a differenza degli altri, si trova r::i cc hiuso fr a le Alpi e quasi 
difeso dai Yen li meridiona li carichi di umidilù ; perciò le 
sue piene sono meno ricche cl i acque . . \la, seco ndo noi, ques ta 
ragione non è suffi ciente e riteniamo che la rn::iss ima influenza 
debba ricerca rsi nella natu ra geo lo~ica dci rnri bacini ; nella 
loro maggiore o minore rngelazione IJoschiYa ; nell a lunghezza 
dell'asta principa le e di quella degli influenli e sopralullo 

I
' nell e pendenze dei medes imi ( t) . 

( I) CR1; G'."OLA, Coincidenza delle piene in p arecchi affluenti di 
I im corso cl'acqua p rincipale. Voi. X dell' I ngeg neria civile. 

F ig. !J. - Il laghetto di Reschen 
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Fig. 10. - Lago di Haider. 

L'origine dell'Adige e a~sai modes ta; esso e:;ce placidamente 
dal Jaghello di Reschen (fi g. fJ) all 'allitudine lii '1415 metri 
presso Reschensche ideck nell 'im mediata vi cinanza dello spar­
tiaeque fra il suo bac ino e quello dell 'lnn ; att rarnrsa due altri 
laghetti sotto tan ti e poco lontani , il .\litter e l'Haider (fi g '10), 
i quali formano col primo tre bacini alpini , cui fanno maes tosa 
corona altissime cime, e lontan lontano nevi perpetue e gigan­
te chi ghiacciai . Con una cu rva larghi ss ima gira le Alp i della 
v:ille dell'Octz e, anicinando Glurenz e Laas, prosegue in 
direzione orien tale fino presso Merano, dorc arriva precipi­
tando di terrazza in terrazza per ben cinque Yolle e abbando­
nando il Vintschgau. Qui rnlge quasi bruscamente verso sud­
est, direzione che m:in ti ene fin o a Bolzano, dove , piegando a 
sud sud-oves t, contin na il suo corso fino all a imbocca tura dcl 
torrente i\oce, per dirigersi poi a mezzogiorno e proseguire 
co ì fino a Trento . Oltre que La cill ù riprende poco a poco la 
direzione primitiva e, ah o alcune risrnlle, la consel'\'a fino a 
Chiero sopra corrente a Yerona; a partire da questo punto il 
suo corso si dirige (fig. 2, tav. 11) verso sml-est fino a Ronco in 1 
vicin~nza di Albaredo; indi piega a sud-sudest e, dopo Badia­
Pol:~me al sud di Legnago, assume la di rezione di oriente, 
avnc1_na_ H.ovigo, _Angui llara, Cavarzere, e va a sfociare nel-
I' Adnal1co presso Fos one al sud di Chinggia. 
, L_e .Pendenze Yariano da m. 0,018 per metro a 0,0344 dal­

! ongme fino a )]erano; da :\forano a Bolzano da m. 0,00524 a 
m. ?_,002~2 nel tronco superiore e da m. 0,00093 am. 0,00136 
nel! rnferiore; da Bolzano al confine italiano presso Borghetto 
da m. 0,00054 a m. 0,0019. Da qui in so tto abbiamo: fino a 
Veron~ m. 0,00'144; fino a ZeYio m. 0,00106; fino a Legnago 
e ~adia m. 0,00055 e l'ultimo tra tto fino al mare m. 0,00009 
os 1a 0,09 "/00 (fig. 3, tav. II) . 

. Le larghezze del fiume vanno crescendo mano mano che si 
d1 cende dall'ori 0-ine alla foce; da 45 metri nel tratto fra Me­
rano e Bolzano, diventano da 54 a 70 nel successivo fino a 
Trento e di '100 metri fino al confine italiano· indi 130 fino 
~-Vero!1a dove l 'Adige è sempre navigabi le. 'Nell'asta infe-
1~ore s1 _hanno '137 m. fino a Ze.Yio; 240 rn. fino a Badia; indi 
:.o5 fi?.· m fino al mare. 
. Dei principali influen ti diremo più inn:rnzi per non cadere 
111 tr?ppe ripetizioni . .La por tata nelle mas~ime piene è di 
metn cubi 700 per minuto secondo fra Merano e Bolzano · di 

' 

'1400 m. c. a monte della confluenza col i\occ; ùi 111. c. 3300 
presso Trento e di 3500 a 4000 m. c. circa a Yerona. 

i\el territorio austri aco e fino a Yerona l'Adige si man­
ti ene in !etto più o meno profondo ; corre talvolta per I ralli 
a forte pendenza , rumoreggiando e spumando con Ycemenza, 
ma poi riprende poco più a Yalle il suo corso regolare, e 
però sempre con carattere di fium e alpino ; non raramente 
dirnga a destra ed a sinist ra ro ,·inando e travolgendo tutto 
ciò che incontra ul suo camm ino. So tto Yerona le sue 
acque diventano peri colose, poichè non scorrono più incassa te 
fra le rirn ; la mano dell'uomo ha cerca to di domarne i ca­
pricc i contenendole per mezzo di argina ture longitudinali ed 
obbligandole cos ì a correre i.n un letto , che in molti tratti è 
pensile; ma aniene talvolta che il fiume, quasi stanco di 
queste ca tene, si gonfia, si ribella, rompe le arginature e via 
furioso per le campagne adiacenti portando dornnque la ro­
Yina e la desolazione. Questi giorni di collera sono quelli delle 
massime piene e si verificano in primarnra all 'epoca dello 
scioglimento delle nevi e in autunno quando hanno luogo 
pioggie torrenziali; ques te ultime piene sono impronise e 
al~i ssime, quelle imece hanno maggior durata ma veemenza 
mmore. 

2. - OROGRAFIA E IDRO GRAFIA. - IL YI!\'T SC HGA U. 

L'Adige nella sua parte montana e fino presso il confine 
italiano è un Yero fiume alpino; da semplice ruscello si tra­
sforma rapidamente in torrente ed arricchendosi delle acque 
di numerosi e importanti influenti si elen fino al grado di 
fiume . 11 suo bacino per la maggior parte si tron nelle Alpi 
meridionali, solo una quarta parte appartiene alle centrali 
cristalline. Fino a LaYis il fium e scorre lungo le Alpi della 
valle di Non a destra e le dolomiti del Tirolo meridionale a 
sinistra ; indi s'intromette fra le Alpi tridentine e i monti 
Less ini per Trento, Rornreto ed Ala e, dopo un percorso di 
200 chilometri circa, abbandona la parte montuosa presso la 
Ch iusa di Yerona. 

Al suo bacino, la cui forma ha una lontana rassomiglianza 
con una foglia di quercia (fi g. 1, ta,·. JI) fanno corona alti -
si me cime di monti, coperte da ghiacciai e che vanno grada­
tamente declinando verso mezzogiorno. Nel centro del me­
desimo trovasi Bolzano, giustamente chiama to la perla del 
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Ti rolo meridionale; all' estremità sud, dorn il bacino ha la 
mi ni ma larghezza, domina la bellissima città di Trento. 
Le punte della va lle dell ' Oc tz si elevano da un ma re di 
!!hiaccio a sole cinque miglia cl i d istanza in cl irezi one no rd­
ovest e sopra di esse torreggia gigan te la \Yildspitze a 
m. 3770. Verso nord il ghiacciaio Stubay, al quale seguono, 
andando da nord ad es t, in lu nga ca tena i ghiacciai delle Alpi 1 

delle valli della Zill e di Tauer ; ad oriente sta il nucleo 
maes toso dell ' Ortl er , il più alt.o e il più grand ioso delle Alpi 
orien tali coll 'O rll erspitze che ragg iunge i m. 3905. Verso 
sud-es t appariscono i ghi acc iai del gruppo Adamello e più 
Yi cino a oriente la Yedre. tta .\Iarrnolata . 

In questo maes toso anfitea tro del!;:; na tura che va a chiu­
ders i nella Chiusa di Ve rona a soli '107 metri sul li vello del 
mare, si racco lgono le acque che, discendendo dalle più ele­
Yate punte (3905 m., 3770 rn., 3741 m . la Weisskuge l, ecc.) 
e attravers:mclo r icche e rnrdegg ianti conva lli , confluiscono 
nel! ' Adige, il quale, solcando la pi:m ura veneta, le trasporta 
al mare. 

La vall e superiore nella quale scorre il fium e da Reschen­
scheideck fino a :\fo rano, per circa 68 chilometri e con un 'a l­
titud ine media di H..t2 m. , si chi ama il Vintschgau o Val 
Venosta , e più precisamen te : l ' alto Vintschgau dall' origine 
fino a Schlanders, e il basso Vintschgau da qui a .\forano. La 
Ya!J e in ferior mente a .\forano fino alla stretta di .\lurazzo 
presso Calliano al sud di T rento è detta Val d 'Adige e più 
,;ot to Ya I Lagarina . 

Il carattere dom inante di ques to bacino non è quello d i 
una valle longitudinale che si svolga fra ca tene parall ele di 
montagne; ma bensì di tante valli , che circondano gruppi 
isolati di monti , specialmente verso settentrione, il Vintschgau, 
la va lle dell ' Isargo e quella de l H.ienzo, e so lo da Bolzano in 
sotto assume il ca rattere di valla ta longitudinale. Analoga­
men te ai corsi di acqua alpini , l'Adige, l' Isargo (Eisack) e il 
Rienzo, suoi influenti , non d iscendono dalle cime più eleva le, 
ma da selle e convalli superiori , mentre valli minori si di­
ri gono lrasve rsal men le e vanno a ricerca re le più elevate al­
titudini. E però tanto le valli longitudinali , quanto le trasver­
sa li , sono formate da una serie di bacini minori e di strette o 
chiuse, quest ' ult ime con pendenze sempre più ripid e. In tu tte 
le va lli la pend enza media cresce andando ve rso le origini ; 
però l ' inclinazione nei singoli bacini è sempre maggiore di 
quella delle va ll ate che li riuniscono. 

Dai laghi di Reschenscheideck, dove l'Adige incomincia il 
suo corso, fino a Merano la va lle presenta un carattere che 
non s' incontra in nessun 'altra vall ata alpina; cinque terrazze 
ne dividono la sua lunghezza, di G8 chil ometri , in tanti ·ba­
cini singoli e, diremo, quasi isolati , i quali formano i gra­
dini che dalla al titucl ine di 292 metri permettono di raggiun­
gere i m. '1445. ln ques to tra tto l'Adige è ancora troppo giovane, 
quindi impotente a dominare i proprii influenti ; perciò corre, 
precipitando di terrazza in terrazza, spinto ora a destra, ora 
a sinistra dai nu meros i con i di deiezione che i torrenti se l­
vaggi vi apportano dalle più alte cime delle montagne ci r­
costanti ; e talvo lta introducendosi a forza e fo rmandos i strada 
fra due coni che si frontegg iano ed ostru iscono la vallata , 
corrode or l 'uno or l' altro sprofond andos i in burroni spa­
ventevoli spuma nte e frago roso, per poi riapparire poco so tto 
limpido e ca lmo. Ques te masse di materiali , le cui basi tal­
vo lta occupano tutta la larghezza dell a vallata, e il cui api ce 
si eleva per ol tre 300 me tri , influiscono grandemente non 
so lo sull 'andamento del fium e e sulle sue pendenze, obbli­
gandolo a rigurg itare ed a depositare a monte le proprie tor­
bide; ma gli tolgono la forza per asportare le materie, dando 
così origine a r istagni paludosi e non di rado a laghi tempo­
ranei. La natura rlei bac ini d i racco lta degli infl uenti , tutta 
cri stallina nei micascisti , che fac ilmente si degradano esposti 
agli agenti me teo rici, con tribuisce in modo slraordinarioall'au­
menlo dell e materie da essi trasportate nell 'alveo del! ' Adige . 

I tre laghi di Reschen (fi g. \J), di .\1ezzo e di Ha ider 
(fi g. IO), dei quali il nostro fiu me è l'emissa rio, form avano in 
origine un lago unico, il quale venne appunto tripartito da 
due torrenti , di cui l'uno, il Cari in , esce dalla valle Langtauf, 
l' altro, il Zenger, d iscende dal Grosshornkopf. Dai laghi fin o 
a Glurns si estend e una va lla ta per una lunghezza d i 15 chi-

lometri circa, con la fo rte pendenza di l: LJ, e l'Adi ge la 
percorre bagnando il piede della pendice di des tra, lenutori 
imbrigliato dal cono di deiezione de l torrente Plani. Presso 
Glurns sbocca il Ramm, che discende da llo Stilfser-Joch e 
dal P asso di Buffalora; più sotto, sempre sulla destra, im­
mette presso Spondini g il Sulden, che sco la le due vallate d i 
Suldner e di Trafoi , e che nei tempi passat i portò t::i li der as ta­
zioni da trasformare la pianura fra Lichlenberg, Sc hlu ndern ,; 
e Glurns in una vasta palude. Sull a sinis tra sboci;a il Saldur 
dall a vall a ta di Matsch. Oggidì questo tratto dell 'Adi ge è 
stato sistemato e le condizioni hanno m igliorato assa i. 

Immedia tamente a valle del villaggio di Laas, due torrenti 
si precipitano nell 'Adige; però il Gadria, sulla sinistra, ha il 
sopravvento ed ha formato un cono , il cui vertice s i eleva a 
360 me tri sul fo ndo di Schlanders; es o spinge il fiu me verso 
la pendice meridionale, al che conco rre pu re il to rrente di 
Schlanders. 

Da questo punto fin o all a confluenza della Ti.i ll la va ll e Yiene 
divisa in tre terrazzi dai coni di deiezione del Tarsch presso 
Latsch e del Tabland presso Naturns. :\cl pri mo terrazzo im­
mette il Plima, che discende dai ghiacciai dell e punte di 
Sulden e di Venezia e spinge il fium e verso nord, dove viene 
mantenuto , fra Latch e )1arein , da l conoide d i deiezione 
gigantesco. del Tarsch, il cui r agg io è di 2 chilometr i e mezzo. 
Xel secondo terrazzo lAdige viene spinto ve rso la destra 
sponda dalle alluvioni del Ziel presso Za r tschins, e poco 
sotto, sempre dal lato sinis tro, confluisce la Toll , appor tando 
immensi depositi . 

Nelle vicinanze di Merano e prima di arr ivarvi , il fiume 
piega bruscamente verso sud e si precipita , ru mo reggiando, 
per dive rse ca teratte da un 'altezza compless irn di 190 me tri ; 
subisce ancora l'inlluenza di un grosso torrente, il Passe r , 
che lo spinge sulla des tra; poi entra immed iatamente nella 
sfera , dove ha principio la sua sistemazi!lne, che prosegue 
fino all a frontiera ita liana. 

3. - DA M ERANO A B OLZ A:\'O 

E AL PO:ITE DELLA FEHHOV U DI G .\lU:\'D . 

A partire da Merano comincia la vera vall ata del! ' Adige, 
la quale si presenta con ca ratteri ben d iversi del Vin tsc hga u ; 
qui la m inor altitudine e l'esposizione ai venti meridionali 
per la nuova direzione assunta , contribuiscono in sommo 
grado a darle ques ti di versi ca ra tteri : la vegetazione più fe ­
race, le pendici meno ru vide, il fond o più largo. La di visione 
in terrazze, cosi ca rat teristica del Vintschgau, più non esiste ; 
gli inlluenti , benchè più importanti , Yi ap1lo r tano meno ma­
teriali e danno luogo a conoidi relativamente assai minori, 
cos icchè il fi ume si muove più liberamente nel fo ndo dell a 
valle senza venire spinto ora a destra , or::i a s inis tra, con 
quell a veemenza di cui abbiamo parl ato ne l n umero pre­
cedente. La pendenza è assai d iminuita e perc iò ne derirnno 
non poche serpentine nell 'asta del fiume, le quali in tempo 
di piena sono spesso causa di st ra ripamenti , le cui conse­
guenze tornano funeste agli abita ti ed ai terreni adiacenti . 
I coni d i deiezione del Fa lschauer sulla destra, e del Sinig 
sulla sinis tra , diretti quasi pe rpendico larmen te all ' asta del 
fiume recipiente, minacc iano la strada ro tabil e che da Merano 
conduce a Bolzano. Qui vi l'Adi!!'C correva in va rie volte e ri­
svolte e dava luogo a ristagni e ~impaludamenti assai nocivi ; 
ora, co i lavo ri de lla sistemazio ne, gli s i è assegnato un corso 
regola re e inoffensivo. 

Dei vari suoi afflu enti , fra Burgs tall e Terl an incontriamo 
sull a sinistra il Gargazone e il Vilpiano, sulla destra il Nalser­
Bach ; più so tto il Peters-Bach da una parte, e il Geissen da l­
l'altra; indi si entra nella sfera d ' influenza del rigurgito pro­
do tto dall'Isargo (E isack), la cui confluenza ha un ' importanza 
speciale. l due corsi d 'acqua, l'Adige e l ' lsargo, corrono a 
lungo parallelamente l' uno vicino all' alt ro, quas i due cam­
pioni che, prima di venire all a lotta, s i guardano e misurano 
rispettivamente le forze dell 'anersa rio, separati da una 
st retta lingua di terra che or l ' uno, or l' altro rompe o sor­
monta , invadendo il campo del nemico e dando luogo a de­
positi immensi di materiali, rilasciando ristagni considere­
voli nella vallata de ll'Adige, tanto che fino dall 'epoca del­
l ' imperatore Giuseppe si cos truirono già deg li ar gini tutt 'or a 
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esi tenti· ma poi l'Adige riesce ~nalmenle Yincitore, e dopo 
la confluenza continua maes toso Ii suo cor o regolare. 

L'IsarO'o coi suoi due influenti , il Rienzo e il Talfer , ab­
braccia ~n bacino imb_rifero, che è cli P,oco. infe~'iore ~ lla melù 
dcll'estensione del bacrno montano del~ Adige; mfatl1 , menlre 
questi è di '10.559 chilom~ Lri q_ua?ral1 , quello ha una super­
fic ie di Kmq. 4141 , e può npartirs1 come segue (fi g. 1, Lav. II) : 

Yasi Pfatten, dove l'Adige incomincia ad essere navigabi le e 
si mantiene tal e fino preso alla sua foce nel mare Adriatico , 
oss ia per 10.4,95 1 chilometri. Ben inteso che in questo primo 
tra tto non arrivano che barche leggere ; invece fa fluitazione 
ha maggior importanza a cominciare giù eia Lana e nella Yal ­
lala ciel suo principale influente, l'lsa rgo. 

4. - DAL PO:\T E DELL.\ F ERROYIA Dt Gm;:-;n 
A Q UEL LO DI S. MICHELE. 

Uacino del Ri enzo , escluso il torrente 
.\. hren . . 

Bacino ciel torrente Ahren 
Kmq. 1448 Dal ponle di Gmund al success ivo di S. ~\Ii che le , dorn la 

id. 621) ferroria ritorna sulla sinistra sponda , l'Adige ha una lun-

Bacino cle ll ' Jsargo, esc luso il Ri enzo e il 
Ta lfe r . 

l\.Jnq . z077 ghezza di z3,55 chilometri e la va ll ata una larghezza media 
di 2,5 ch il ometr i; il suo carallere è a sa i diverso da quello 
de lla va llata superio re, l'influenza del clima meridionale si 

J( mq· '1 5\l 1 fa sempre più forte. Su lla destra , dietro la catena porfirica dc l 
!}acino del Ta lfe r . id. 4 73 _\fittelberg, si avanzano con una certa maesl:'t le montagne do-

Kmq . . H41 lom iti che di i\Ienclel, e nella valle, da questa con quelle rac -
1 chiusa, trovasi il lago cl i Ca lclaro (all 'allilucline di 208 metri) 

Totale 

L'TsarO'o ha origine sul Passo del Brenner, a m. 1362 di ! con una superficie di HO ettari. Dal lago escono due emissari 
allitudin~; corre dapprima in direzione su_cl -ovest fino _a Ster- !. o canali co latori, i quali , per circa U ch ilome tri , corrono pa­
zin O' poi sud-est fi no a Fr:rnzensfeste e Brixen, dorn riprende , ra llelamente all 'Ad ige ; indi nelle vicinanze di Salurn si riu­
la p;imi tiv_a clirez~one , cl~e ~onsena in~no a Bolz_ano, con un ! niscono in un fosso unico che , sollo il Home cli Fosso di Cal­
percorso cl! . i~ ch1lomeln. c_Irca. a par_tire _da ~rixe_n. Il_ suo ì claro, cont inua dappt'ima con due rettifi li lunghi ss imi, poi in 
infl uen te p1u importante e ti B.ienzo, 11 cui bacmo unbri fero l rettifili interro tti da curve a grande raggio per una lunghezza 
ha un'estensione uguale alla metà circa del bacino totale ; di- di altri 0750 m. , fino a r ientrare nel fiume rec ip ien te a Yalle 
,,cencle da lle pendici settentrionali del monte S. Piana, altra- l ciel pante di S . . \Iichele. 
\ersa i laghi cli Duren (a m. l40G) e cli Toblach (a m. 1233) , l Jn questo trat to i principali influenti dell 'Ad ige sono : sull a 
poi, con direzione da esl ad ovest, bagna Bruneck e vi riceve ! sinistra: il torrente Schwarz, indi il Truden presso Vili , l 'Aal 
L \. hren, e dopo un percorso di IO chilometri circa si getta l sotto ì\eumarkl vicino alla chiesa di S. F loriano; il Karnei­
He ll'Isargo presso Brixen. Questo torrente è fra i più impor- der-Bach dopo Laghetto, il Tusch presso Sa lurn , e Hivosecco 
tanti cd ha influenti ricchi cli acque ; i principali sulla sinis tra sottocorren te a Cadino. Sulla destra: Hollenthal nell ' im me­
sono : il Pragser-Bach, che attrarnrsa il lago omonimo ; il dia la vicinanza di Tram in, il Fenn , che attraversa Magrè, 
n ru nst, il Furkel, il Gader-Bach colla sua biforcazione il e il Wild-Bac h, che passa per Hoverè della Luna. Quivi la 
Vigil , e il Lasanken. Sulla destra il Gs ieser-Bach, l'An tholz, va lle si restringe per il protenclimcnto de l Monte alto (1080 rn .) 
il \\" ielen, l'.\.h ren già menzionalo, il Pfuncler e il Valser- e lascia appena lo spazio per la strada nazionale, oltre quello 
Bach. pe l fiume ; sulla destra in cominciano le paludi causate dai ri-

Gli altri influen ti clc ll 'Isargo, degni di essere menzionati, slagni prodotti da l cono cli deiezione de l torrente .\oce. Rornrè 
·ono : sulla sinistra il Plltscher presso Sterzing; l'Afers, il de lla Luna trovasi a va lle di questa ch iusa, e più sotto, sulla 
t: roden, lo chwarzgries, il )[uhi, il Gre in e l'Eggen con destra , si apre l'entrala nella va lle del ~oce , guarda ta dai 
le sue diramazioni ; sulla destra il Pflersch, il Mareith con due Yill aggi cli l\Iezzotedesco e di Mezzolombardo , fra i quali 
le sue molteplici diramazioni , il F lagg, lo Schalder, il Thinne il torre11 Lc ì\oce discende uella ml lata ll ell 'Ad ige, e dopo un 
e il Rufidun. percorso di 7 t; hilometri circa, para llelo a quell o dell 'Adige, 

1l Talfe r è l'u ltimo influente dell ' lsargo, nell ' immediata vi si immette sottocorrente a Zambana. 
,·icinanza di Bo lzano ; nasce sul Penser-Joch, a 22 '11 metri Ques to andamen to del torrente .\oce però è affatto rcceute ; 
cl'a llilucline, ed ha una direzione da nord a sud ; att raversa la prima , or non fanno ancora molt i decenni , il .\oce, lasciando 
rnllata di Sarn , eù ha un percorso di 40 chilometri circa . Evi- .\lezzoterlesco sulla sinistra , sfociarn nell 'Ad ige nei pressi cli 
denlemente con una lunghezza così considerevo le deve rac- Grumo tl i fronte a S. i\Iid1cle, e co l suo cono di deiez ione, 
cogliere molti lorrenle lli e rivi; i più importanti sono il arente uu raggio di 3 chilometri circa, or·c11pa rn tutta la la r­
IJi'trnholz , il Tanz e l'Emm , sulla sin istra; l'Oetten e l'Affing ghezza della va llata, sp ingendo contro la pendice sini stra 
~ ulla destra. l'Adige, il cui letto , pei continui materiali che il torren te Yi 
. .\c_l bacin~ dell ' I argo vi sono '14 laghi , dei quali 9 nel ter- apportava, andarn sempre elernndosi, e in unione co l co no 

nton o del H.1enzo, 4. in quello dell 'lsargo propriamente detto, cli deiezione cli cui sopra, che qunlc sbarra ostruiva la w llata, 
ed uno nel bacino del Talfer. Fra i primi sono i laghi di An- era causa di impaludamenti e ri:; tagni micidiali , che avernno 
t~ olz con_ un 'estensione di 35 ettari , di DLiren, di Toblach, 1 apporta to la sterili là del suolo e la miseria in tolti i villaggi 
eh l~rag , 11 Gros ee, i l Wilclersee e quell o cl i Eisbruck; gli , circostanti: .\Iezzotedesco, Horerè dell a Luna , Sa lurn , Kur-
altn quattro : cli Ei.s cli TrUIJ cli Schlupp e di Pfluren · l' ul- l·n· ()' ecc · · ' ' , I . 1,, , . 
limo e quello di DUrnholz. Per rim ediare a questi inco1n-enient i, ne] decennio 18.J0-6_0 

. L' immiss ion_e di questo importante afllue11 te deve necessa­
ria ment~ ll1flmre assai sul!' andamento cieli ' Adige ; infatti , 
9ueslo n cne spinto verso la sponda destra, dove fu giuoco­
Jorza_ pro teggere la falda del versa11te con una difesa riparia 
che ·1 eleva fino a Kapellenberg, presso Bolzano. Da qui , per 
1~na lu?ghezza di chil ometri H ,80 e cioè fino al ponte della 
ferrov ia cli e muncl' dove il fiume da l cono di deiezione del 
lon enle Hohl , presso Auer sulla sinistra , e dal Leuchlen­
b~rgcr-Fors_L sul_la destra, ultimo contrafforte del }[ittelberg, 
'~ ene nncl~mso rn una vera slrel la ; la va llata forma un ba­
cino p ~oP!'IO , la cui larghezza al fondo de lla valle è di 2 ch i­
lometri circa, e nel cui mezzo presso a poco corre l'Adige, 
non disturba to dai vari conoidi di deiezione deO'l i altri tor-
rentelli che riceve. " 

A circa me tà lungl1 ezza verso Yal le di ques to tratto, tro-

il tioce fu deYiato da Mezzo tedesco rnr::;o mezzogg iorno, obblt-
1 ganclolo a depositare le sue torbide nelle paludi che si erano 

formate fra Grumo e Zambana in causa del cono di deiez.ionc 
del torrente Avisio, che poco pili sotto immette nell'Adige a 
va ll e cli La vis. Ottenuto questo risullalo, il .'foce fu arginato 
per circa 7 ch il ometri cli lunghezza e così condotto alla sua 
foce at tuale sottocorrente di Zambana. Opportu ne briglie nel 
suo letto ne fissano il fondo e si oppongono ad ogni scalza­
mento o corrosione. In tal modo non solo si arrestò l'alza­
mento del letto cieli ' Adige presso S . . Uichele, ma anzi lo. si 

! rese impossibile, poichè le acqu e, acquistando_ una v_e loc 1t~~ 
! maggiore e un corso regolare, esercitano un 'az10ne . Yirn sui 
i depositi e li smalliscono . Quest'az ione Yenne ancora accre-
5 sciuta da una re ttificazione esegui tasi presso Masetto, dove la 
! strada da .\Iezzoteclesco mena a S. Michele, procurando che 
' le acque colino nell 'ah eo dell'A_dige conc~ntrate_ ~n una se-

zione ri stretta , cosicché scarnno ti dosso dei depos1lI del Noce. 
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J~ nolo che, pur lropp~ con questi clirnrsiYi, in gc 1.1er~ l e 
no n si ottiene una co 1Tezwne completa del fiume, po1che 1 
depositi che prima an-enirano in u.n d~lo punto, non res tano 
con essi eliminali , ma rnngono gmdat1 alla nuora confluenza 
dc l tributario nel suu recipiente; cos icchè gl i incom enienti, 
inrnce cli essere tolti, sono semplicemente sposta ti. Questo, 
in tes i "enerale, può ritenersi Yero, ma è pure da osserrarsi 
che no; dappertutto i depositi sono no~ ivi , o p ~ r lo m~n~ non 
nello sll!sso grado; per la qual cosa, se il male n cne elnmna lo 
in un dato punto e tras portato in un ali ro , dorn le conse­
guenze non sono così fat ali , si au ebbe sempre raggiunto lo 
:;copo Yoluto. 

D'altra parte, si può con ques to rimedio ot tenere una pro­
trazione del male nel tem po, la quale, in ·dati cas i, può :werc 
luno-biss i ma durata, ed anche all ora mi sembra che , in man­
c:rn~a di un r imedio radica le, si av rebbe già ottenuto un 
yanla<rg- io notevole, i l quale persiste fi no a che l'influen te non 
a bbia"rormato nel suo lello il profilo di compensazione, dopo 
di che so la men le i rl epositi nel fiume rec ipiente ricominciano. 

In tal caso, eù è precisamente quello dell'Adige e de l i\oce, 
bisogna ag ire sul recipiente in modo eia aumen lare la sua Ye­
loc ità ed ottenere che le sue acque acquistino la faco ltà di 
asporta re i nuovi depositi. A questo si è mirato e si mira 
tuttora nella sislemazionr in co rso nel tratto dell'.\clige cli 
cui stiamo parlando, fino al ponte cl i Grnuncl , con l'esecuzione 
di parecchi tagli o drizzagni , coi quali si sopprimono le nu-
merose ri srnlte e i se rpeggiamenti dcl fiume. · 

Calliano e il terzo da qui fino alla stretta di Serrara lle, al d i 
lù di itowre to e di Sacco. 

Da quanto si Yennc esponend o risulta che gli incrmrnni enti 
da ripararsi nella sezione precedente coi larnri di sistema­
zione si riducono alla soppressione di serpentine e di troppo 
larghe golene, mentre non Yi sono torrenti che co i loro de­
positi aggraYino le condizioni del fiume principale; J' :\Yisio 
e il \ oce, di cui abbiamo parlato , appartengono già a ques ta 
ultima sezione, e Yi abbiamo accennato solo per l'influenz a 
che i loro coni di deièzione, co l rigurgito de ll e acque, eser­
citano all'amonle . :\on così in quest'ultimo tratto del reci­
piente; qui le condizioni si agg rayano in modo strao rdinar io, 
in causa appunto dei numerosi depos iti che i molti torr nt i 
trasportano ncll ':\digc. 

Gli influenti principali sono: l'_\yisio, il maggiore di tutto 
il bacino e, dopo ! '!sargo o Eisack, il più importante; il 
\oce, il fersina presso Trento , il Rio Secco presso Bese­
nello, il Ross-Hach a yaJle di Calliano e finalmcn le il .Lcno 
sotto ltoYereto. Ye ne sono ancora molti altri , ma di minore 
impor tan za , meni re quelli nominali , oltre che dal punto di 
Yista id ra ulico, offrono pure un interesse speciale pei grand i 
mezzi a cu i si è ricorso nell a loro si.slemazione. I larnri rc­
latiYi meriterebbero una speciale illustrazione, ed è appunto 
ciò che il lettore trornrà nel libro del signor \Yeber llitlcr 
rnn Ebenhof; noi non possiamo che accennarli brevemente, 
dedicandoYi un capitolo apposito, e accon tentandoci di farne 
comprendere la grandiosità, aflinchè se ne tragga ammaes tra­
mento per altri casi analoghi , cos tituendo essi certamente i 
primi esemp i di larn ri così grandiosi eseguiti per ques to 
scopo . 

Infatti i benefici effet ti di tal e sistemazion e sono già eYi­
denti: i terreni e le loca lità che prima soffrirnno per gli im­
paludamenti hanno guadagnato assai, e la co llura è ritornata 
a beneficare quei luoghi , pur troppo non nel gr::ido che le spe-
ranze concepite sembrarano autorizza re a credere ; ma ciò 1 ' Adige, dopo il ponte San Michele, corre lungo la pendice 
dern ascriYersi ad un'altra circos tanza che, disgraziatamente, sinistra, ma per breYe tratto fino a :\°ave, poichè l'immens 
concorre in modo efficacissimo ad aggrarare la misera condi- cono di deiezione de ll 'Avisio, il cui ragg io è cli 2750 rn elri , 
zione di quelle Yallate. Vogliamo al ludere al cono di deiezione comincia subito a fare sentire la sua influenza spingendo il 
dell' AYisio, di cui parleremo in appresso, il quale fa rigur- fiume verso la destra contro le pendici del Costone Bedolle 
gita re le acque del rec ipiente e prornca dei ri stagni e delle (m. Q20) e del Doss del Ghirlo (m. QlG), ne invade il letto, lo 
numerose risrnlte nel corso superiore dell'Adige, all a cui restringe e lo danneggia da :\°arn S. Rocco fino a Ga rd olo, 
soppress ione appunto si tende coi nuoYi progetti in co rso di sopra una lunghezza di quasi sei chilometri. Sulla punta di 
esecuzione. questo cono esce il torrenl c passando Yi cino a Laris proYe-

Il bacino imbrifero fra Bolzano e le confluenze de i torrenti niente dalle vallate di Cembra, di Fiemme e di Fassa . Trento 
~oce e AYi sio è di 439 chi lometri quadrati , e cioè 243 Km' e Laris !oliano contro questo selvagg io figlio delle Alpi fino 
sulla sinistra fino alla confluenza dcll 'AYi sio, e J\.111 1 '196 sulla da l sedicesimo secolo con poco esito; la sistemazione in corso 
destra fino a quella del torrente i\oce. Quest'ultimo, detto voi- · coi larnri nel letto del torrente, di cui diremo più innanzi, 
garmente Sos (in latino ~aunus), nasce nella Yalle di Peio j raggiungerà, speriamo, il desiderato scopo. 
sul Corno dei tre Signori (3324 metri); corre in direzione Dalla foce del l'Aù sio fino a Trento i ' ersanli delle mon­
meridionale fino a Ossana, poi Yerso oriente fino a Cles, per- 1 tagne Yanno anicinandosi e formano presso la città una Yera 
correndo le valli ciel Sole e di !\on; qui r iprende la primi- stretta , nella quale passa appunto l ' Adige . Ques to , appena 
tira direzione fino al passo Rocchetta, dorn pri ma della corre- oltrepassa to il punto cli confluenza con I' .hisio , forma una 
zione cl i cui si di sse, vo lge rasi ad oriente sfociando nel!' Adige ! curva pn:sso lschia-\rolkenstein assai pericolosa; per difen­
p.resso San ~Ii~lrnl~ .-~a l~nghezz.a c~el suo pe!'COr~o .clall_' o_ri- ) der~ i gli inter~ssati cos~ruirono ~a tempi immemorabi li un 
grne alla foce e eh ·iv chtlomelri circa. I suoi prrnc1pah In- I argrne lungo 600 meln e forl1s.s1mo, detto Rosta Tonnera, 
flu enti sono : sulla sinistra il Rabbi, il Barnes, la Presena , la I il quale, sia pel suo andamento difettoso, sia per l'enorme 
i\ovella , il Romedio e il Pongajolo; sulla des tra i torrenti (m. 2) dislirn llo nel punto d'immissione ciel torrente AYisio, 
:\Ielendria e Tresenga . i\el bacino di ques to inl1uente ,.i so no costituisce un pericolo continuo e gravi ss imo per Trento e 
due laghi: quello di Torel con un 'es tensione di 40 ettari , e Campo Trentino a cagione delle rotte cui sono esposti e con­
quello di Cono. seguenti inondazioni che si verificano bene spesso. Col nuovo 

_\Itri lagh i si hanno nelle piccole rnllate tributar ie all'A- proge tto si prevede la soppressione della cuna mediante un 
di ge, e più propri'amente otto sulla dest ra fra l'imboccatura taglio in rettifilo. (n 'altra cuna pericolosa era quella di 
del Falschauer-Bach e il confine ilaliano, ossia quello di Centa, poco sopra Tren to; quiYi le condizioni reni vano an­
}fontiggl con uno specchio d'acqua di 1G ettari ; di Caldaro cora maggiormente aggravate dalla presenza del ponte di 
'140 ettari, di Mar, lago Sa nto 12 ettari , il Terlago 32 ettari, S. Lorenzo in serrizio della strada delle Giud icarie; vi si è 
il Cei, il Loppio 70 ettari e un allro laghetto di nessuna im- rimediato coi tagli di Centa e di Briamasco e co lla sostitu­
porlanza. Dal .Iato sinistro inrece, non Yi sono laghi degni zione ('1889) di un ponte in ferro al Yecchio ponte a tre pile. 
di essere menz10nali. La posizione di Trento però è tale che si trova -empre 

5. - D AL POXTE nr Sn l\lr cnELE A SAcco. 
Continuiamo nella descrizione del!' Ad ige, rise.rbandoci cli 

parlare dei suoi principali influenti in appresso, in un capi­
tolo speciale. 

Dal ponte San Michele fino alla foce del torrente Leno 
presso Sacco, l'Adige forma una sezione spec iale nel proge tto 
di sistemazione in corso. Questo tratto ha la lunghezza di 
Km. 42,3 e si suddivide in 3 bacini secondari: il primo fino 
alla stretta .di Trento, il secondo da Trento alla tretta cli 

esposta a graYissimo pericolo e richiede delle difese colossali ; 
infatti , oltre ai pericoli accenna ti, si trova pure minacciata 
dagli straripamenti che l' .hisio può fare sulla sinistra e da 
quelli del torrente Fersina, che sbocca a Ya!le ciel.la città. A 
difendere l'abitato e le campagne cli Trento si eseguirono mol­
tissimi larnri ; la linea principale di difesa è la sponda sinistra 
dell'Adige dal ponte di San Lorenzo fino alla foce cieli ' A visi o; 
indi la riva sinistra di questo torrente fino al ponte della 
strada regia in Lavis, doYe si trora la gola omonima. E firrnl­
mente una linea di difesa segue il torrente Fcrsina dalla gola 
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omon ima donùe sbocca, in Yicinanza all a trarnr~a di Cor­
nicchio lungo la sp~n ~la dest1:a fi.no alla s tr~d~ ~,eg 1 a. . 

Gn 'altra fonte eh 111onclaz1on1 per _la citta e la ~os i delta 
[.'o_sa di scolo di Trento, che racco~he le acqu~ eh Gardo lo 
e dcl Campo Trent ino, le .convoglw nel vecchio letto del­
L \ dige di Centa presso '.frent~, dove ~corr~ ben.sistem~to fino 
a sfociare nell'Adige nei pressi della Jabbnca d~ ga_s; siccome 
però ha un li rnllo molto b~sso , nelle epoche eh p1e~a. le sue 
acque rigurg itano, tenute 111 co llo da. quell e ~le i. rec1p1ente _e 
straripando, danno luogo a dannose 111ondazt0~1. Ques~o ri­

"urgi to si manifesta :ippena l 'a ltez~a ,.,dell '.-\d1 ge raggmnge 
~1. ~!,liO al l'idrometro del po1~te d1 :San Lor~nzo? ciuando 
Lluesto segn:i rn. 2,GO Yeng01~0 monda.te le cantme eh 1 r~nto , 
r a m. 2,80 le campagne circostanti; a rn. -i, IO la piazza 
della Por tell:i , e su su_, c? I c r~s?er~ d_ell 'altezza, tutt~ l~ zona 
d'inondazione . Quest i r1 gurg1L1 s1 ripetono ad og111 piccola 
piena. . . , . . 

~otto Trento la va lle s1 all:Jrga d1 nuorn e I Adige contmua 
nel-suo co rso · riceve il torrente Fers ina, sul quale si sono 
c<crruiti ilei l'avori cli co rrezione così importanti, che meri­
l;n~ di essere descritt i con qua lche particolare, ciò che faremo 
più inn:inz 1. . . . . . . 

Dopo il Fersma, anzi quasi d1 fronte~ sfocia ~ull.a riva d es lr~ 
il torrente Ravina che trasporta molti materiali. A va lle eh 
J{arina, prr.sso Lidorno, l'.Adig.e ~evia bruscamente facendo 
1111 an o-olo retlo colla pendice sm1stra; scorre lungo la me­
desirn~ fino sotto Romagnano e qui , aLlraYersando lulla I:i 
,·all e si rnl"c verso )lattarello dove forma una seconda ri­
srnll~ at lra~-erso l'intera vallata e gira la così detta «Ischia 
Perotti >> fino ad Acquaviva. Queste irregolaritù, rnramente 
strao rdinarie davano sem.prc luogo per lo passa to a rotte pe­
ricolose; pe/ciò · dal '18,U al '1850 si eseguirono i tagli cli 
lst:h ia Perolli e cli Lidorno, l'uno lungo m. '1500, l'a ltro 
111 . :!200, i qual i rimediarono parzialmente ai danni ac­
cennali. 

Pre,so ,\Ialtarello sfocia il torrente omonimo proyeni ente 
da lla pittoresca yalJata di Yigo lo-Yatlaro, che mette al lago 
di Caldonazzo nella Yalsugana . 

. ~ cguono gli influenti Rio Secco presso Besenello e il Go la 
presso Calli:ino. QuiYi, poco a monte, l'Adige forma unari­
~rn l la così considerevole che i materia li trasportati dai rnri 
torrenti non possono smnltirsi ; agg iungasi che, in tutto il 
tratto super iore fino a jfatlarello l'a lveo ha una larghezza 
:<lrnordinaria, il che aggrava le condiz ioni. Coi larnri in corso 
e prngellali si rimedierà a tutti ques ti inconvenienti , asse­
guando al fium e un corso rettilineo regolare. A Ca lliano in­
comint:ia la Y:il Lagarina; quivi si è corretto il fium e dal 
[,:>ti al 185\l med iante il tagli o di ~orni che abbreviò il per­
corso dcll'.\.dige cli n1. ·132:'i. Segue lloverelo all a confluenza 
tlcl torrente Leno; que~ lo csrc da una specie di go la che poco 
sopra Hovereto si biforca in due mili laterali , \"all'A rsa e 
\'al Teragnolo. 

~ell'imrnediala vicinanza di Rovere to lroYasi il vi llaggio 
di ~ acco, dorc l'ah eo de ll' .\ dige Yi ene aLtraYersalo da una 
Yt'l'a barra di roccia che rende impossibile, almeno per· un 
tempo lnnghiss imo, ogn i ulter io1·e escavazione natural e, e 
qu_indi qu:ilsiasi accresc imento de lla pendenza. Quivi ha ter­
mine la progellala sistemazione dell '.\dige. 

.\ Yalle della confluenza del Leno , nella ricinanza dcl Yil­
laggio J[arco, s' incontra un campo immenso cli massi che si 
<uppon gono provenire da uno stacco di mon tagna Yerifi calosi 
nel ecolo nono e che si chiamano appunto gli Slav ini cli 
Jlart:o; occupano una superficie cli 4 chilometri quadrati 
c1rcn . E~s i anebbero os truito la va ll e, così da cambiarla in 
t~n Yero_ lago che si es tr. ndern fino a Calliano; ma co l tempo il 
f1t1!n e 1:mscì a riaprirsi un ra1·co 0cl a r iprendere il suo corso 
pr11111 LI\· o. 

sima e rego lare; quiYi la Yalle si res tringe cli nuoyo e l 'Adi o·c 
contorna il cono di deiezione del torrente Some , che cfi­
scende da Brenlonico e sfocia presso Chizzola. II ristrirnri­
mento continua però fino quasi alla fronti era italiana, e~ la 
Yalle assume un aspetto sehaggio . Presso Merani si apre 
sulla sinistra la valle di San Val entino ; presso Ala il tor­
rente omonimo sbocca dalla Yalle dei Honchi e porta tanlo 
materia le da spingere l'Adige contro la pendice del Monte 
Baldo che vi sta di fronte. Al sud di Ala , presso .\lamrna 
rl'AYio, l'.\.dige passa nel territorio itali:rno e dopo alcune 
altre risrnlle abbastanza risentite arriva a Ceraino, dove si 
troYa la Chiusa di Verona, una vera go la così stretta, che ap­
pena dii passaggio al fiume ed alla ferrovi:i, mentre la strada 
si è clornla intagliare nella montagna. Sulla sinistra ~ i elcrn 
la pendice quasi rnrtica le e a cavali ere si trova la fortezza; 
sulla des tra invece una muraglia di roccia gigantesca, con 
stratificazione or izzontale, circonda la ri sYolta ciel fiume. 

G. - P E:-iDE:\"ZE DELL'ADIG E . 

Le pendenze dell 'Adi ge hanno negli ultimi decenni co 11si­
dcreYolmente rnriato in causa dei larnri di sistemazione che 
si stanno eseguendo, e però , per farci un'idea del suo :inda­
mento, conùene esaminarl e nel loro stato primitirn. E'se ri­
sultano dal profilo longitudina le delle massime magre rappre­
sentato nella fig. 3, tav. 11 , nel quale però è stata esclusa tutta 
la parte del Vintschgau, ossia da ll 'ori gine fino n Merano, dori· 
il fiume, con le menzionate tcrr:izze ha un carattere speciale, 
che non può mellersi in relazion e con le leggi idrauliche dci 
corsi ordinari . In questo tratto le pend enze v:uiano da 1: 2!J 
a l: 42 fino all 'uscita del lago Haider; poi da 'l: t6 a 1: 3!) 
fino a I ponte di Sponcling, e da ·1 : 29 a '1 : 55 fino a ~a turns; 
quiù ridiscendono a 1: 26e 1: 14, per risalire a 'I :83 :ill 'in­
fluenza del Passer . 

Da ques ta influenza fino al la foce in mare il profilo si puù 
diYiclere in quattro distinte currn: la prima si estende fin o 

' all a confluenza con l' Isargo ed è una parabola passabilmente 
regolare, come nei fiumi a fondo mobile, quando non vi so no 
ostacoli locali . La seconda cuna si estende dalla foce cl el­
l' Isargo a quella del torrente Leno; però è alquanto irre­
go lare . La terza Y:J fino a Zevio a Y::tll e di ,.eron:i , e da q11i 
al mare si ha la quarta currn. Presso Sacco vi è la giù mcu­
zionala traYersa rocciosa che stabi li sce un punto i1nariabilf< 
del letto , sicchè eia qu es to in sopra il profilo cominci.a a ri­
cos tituirsi e l'az ione di tnl e trayersa si può paragonarn, rnau­
tencndo le debi le proporzioni , al I' influenz:i dell e Porte di 
Ferro sul Danubio. 

Jnfolti , se congiungi:imo con una linea San Floriano al 
punto dorn l'Adige penetra nel territorio itali:ino, Ycdiamo 
che la traYersa di Sacco si Lrorn più clern ta di m. 22 circa, 
circos tanza questa che impedisce i I rapido smallirsi del le 
piene e la formazion e della cuna del let to secondo una pa­
rabola. A monte di Trento, alla confluenza dei due torreHti 
?\oce e AYisio e a Yall e allo sbocco dcl Fersina e dcl Go la, si 
hanno due tr:itli dorn .il profilo è irregol:ire; ciò [H'orienr 
ap punto dai doss i formati eia ques ti torrenti , che l'Adi ge 11011 

J1a la forza cl i di st ruggere e cl i asportare, i qual i agiscono a 
gui sa cli vere dighe, e se la I oro ::dtezza fosse cos tante, si for­
merebbe a monte, a partire dal loro Ycrtice, una parabola; 
ma qu es ta regolari là non es iste pcrchi', yariando I ' intensi t:"1 
e le altezze delle piene, raria la quantitù delle materie de­
pos itate e :isport:ile. co~ ì le pend enze sono: alla fot: e ll cl­
l'faa rgo l :824, presso S. Flor iano l : 830, mentre alla con­
flu enza del l\oce e dell '.hisio diYentano rispettir:imcnte cli 
·1: l\l7 e J: '12 fino a 1 >t213. Presso Ga rcl olo 'l: G30, a Trento 
'1: t 38, allo sbocco del torren te Fersina J: 3ilG e a Y::tll c del 
medes imo ·l : 1408 . 

. \ .\lori s.i apre la n dl e cli Came raso che gu id a ai laghi di 
LopplO e eh Carda. Lo sparlia(;q ue fra il bacino dell 'Adige e 
quell~ dcl Sa rca è così poco rnarc:ito che nel H 3\l una floll:i ' 
'"·nez1ana di '2 !!.a leoni 3 cratere una o-rosoa barca rnrone~c e 
,.)- • , • V , ' ;:) • ' 0 ._., . , 

~e ri sulta che la pend enza nll 'amonle di ogni clos~o cli 
depositi si nppiana, a 1·a lle inrncc 11umenla; e cosi il lcllo si 
r ialza fino a diventare pe11S i!c. Perciò la sistemazion e di un 
corso d'acqua nel qua le gli influ enti trasportano molti ma-

-;' p1u pwc.ole, dal fium e .\d1 ge Ycnne trasportala nel lago cli 
Larda mediante rulli e ca rri sui qn ali si fa cernno scorrere le 
liard1(' attraverso la Yall e di Cameraso · il lirello del fium e 
trnrasi di m. 88,3 pi.ù clcra to de ll o speccl{io d'aequa dcl la F(O . ' 

Da -'l:irro fino a ~erra\·a ll c J' .\ digc corre in currn l argh i ~ -

teriali, dcrn m ere per iscopo principal e di ridurre ai mi­
nimi termini l'azione dei rialzament i che tali depositi pro­
ducono trattenendo le mnteri e nei canali coll ellori oin altro 
modo, e cl i permettere nel rrc ip ienlr la formazione del pro­
fil o cl i r·ornpensazione. 
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lina descrizione geo logica del bac ino dell'Adige sarebbe 
interessantissima e contribuirebbe a meglio fare co mprend ere 
le cause dei gravissimi danni che ne deriYano dalle molle 
inondaz ion i, ma ta le descrizione accrescerebbe di troppo la 
materia diquestoar ti co lo già abbastanza lungo . Basti quindi il 
dire che la natura dolomitica di molle delle montagne del ba­
cino le rende ritrose alla vegetazione e fac ili a frantumarsi 
in picco li pezzi che ad ogni pioggia, sc ioglim en to di nere o 
yento e spec ial mente so tto l'azione del gelo , si staccano e 
Yanno ad ingrossare i materiali che i torrenti racco lgono e 
comogliano a va lle nel letto dell 'Adige. Altre sono schislose, 
. pecialmenle nell 'a lto Adige e lungo la Yalsugana e Primiero; 
quindi si ~fa lda no assai facilmente sotto l'azione deg li agent i 
::i tmosferici e dànno luogo a fessure per doYe l'acqua penetra 
e corrodr provocando la formazione di scaglie e di massi 
sc iolti che sc irnlano sugli st rati inferiori e Yanno ad accre­
!"eere sempre più i numerosi depositi. 

(Con tinua) G. C1u;c.>0L.\.. 

COSTRUZIONI FERROVIARIE 

ST UDI SU LLE FEHHOVIE Fl!i\ICOLAfU. 

I. - Il 1l iagramma. dello sforzo di t raz ione. 

l. - Le fe rrovie speciali hanno preso negli ultin1i anni un 
co nsidereYole S\'iluppo. La rete maggiore la pos:;icde ora la 
SYizzera, perchè la piccola industre nazione ha la prem inenza i 
fra i paes i montuosi. Ma anche in llnlia si sente la necessitù ! 
di serv irsi dei mezzi economici e r ::i pid i di co municazione ! 
crea ti dalle ferrovie a dentiera o funicolari (1) . A parte i cns i ! 
in cui la li ferrovie hanno il solo scopo sporlistico, come quella ( 
del Yesuvio , quelle del Ri ghi e del Pilatus, ecc. , esse in molti 1 
casi potrebbero servir bene al1'11 suale tra ffi co . No n potendo le ! 
ferrovie ordinarie toccare i punti elern ti su cui per lo più sono l 
cos truiti i centri abitati delle regioni montuose, si Yerifica l 
molto spesso l' inco nveniente che il pae ·e cli cui una stazione I 
porla il nome, dista per non pochi chilomet ri di strada ordi­
naria dal la stazione medesima e basta questo per rendere al­
cune Yolle ill usorio il vantaggio della rapidità dell e com uni­
cazioni, creato dnlla loconio tiva. Le ferroYie a dentiera, che 
permettono l'adozione di forti ssime pendenze, e ancora meglio 
le ferrovie funi co lari, possono riparare a tali inco nvenienti , 
allacciando le stazioni agli abitati, come in altri casi allac­
ciano le Yarie parti di una cittù medesima, rendendo così se-
gn~lati ~simi ser~' i g i. . . 

E ev idente poi che quando la distanza diretta non supera un 
certo limite; la preferenza spellerà sem pre alle funi colari , le 
quali prcsentan_o p rec ipuam_e r~te il req~is!to del_l 'economia nel 
costo della trazwne. Non drro delle lun1colari a conlropeso 
d'acqua, che ragg iungono il maximum della econoJ11ia nell 'e­
sercizio, !~l a non s~ n o appli_cab ili c ~1 e qua ~1do ~i ruò usufryire I 
cl i speci;:d1 Ya n t~g.g 1 ~1 a lura l1. So ~ o 111 rari c~s1 si h ~ a dispo­
sizione la quanti la cl acqua sufficiente a sernre da forza mo­
trice co l suo peso, o se si potrà creare un serbatoio, ques to l 
cos terà sempre tanto da assorbire e distru ggere tutto il Yan ­
tago-io economico dell'esercizio. 

J\Ia pc! fatto che non è necessario far cnlcolo su alcun fa­
YoreY~ l e requisì lo naturale, sarà sem pre possibile l' impianto 
di una ferrovia funi colare a motore fi sso, a circuito.chiuso od 
aperto. Preferi~i l e la seconda di s~o~izi_one, ~h~ rende pi~ se.m­
pl ice il rn ec~an rsmo, quando cond1.z10nt sp~cialt non .ob l~ l!gh 1.no 
a di sporre 111 basso la forza motnce e chrndere qumd1 Il cir­
cuito funi colare. 

2. - Effeltirnmente negli esempi che abbiamo di fer roYie 
funicolari in esercizio, non si è raggiunta quella economia che 
a prima Yista pHe si dovesse ragg iungere, calcolando che si 
utilizza il lavoro cli una macchina fissa, la quale permettendo 

(1) La Svizzera conta 16 ferrovie funicolari e 24 a denti era, per una 
lunghezza complessiva di chilometri 165,71i0. L'Italia ha invece 12 fu­
nicolari e solo 3 fe rrovie a dentiera. 

tan te Yarie disposizion i cosi u liii per cl i minui re le perdi te, dù 
sempre un rendimento molto più elern to delle macchine se­
rnoYenti , e che per g·iunta si utilizza il hworo della graYit:'t, 
giacchè il treno in discesa coopera alla trazione di quello in sa i i tn . 

Una prima r::igione cli questo fatto sta certamente nel perchè 
la macchina che dà molo a tutto il meccanismo della funico­
lare è cos tretta ad un larnro intermi Ltente, dorcndo ripren­
dere il funzionamento ad ogni corsa, che dura sempre pochi 
minuti : quando però con qualche ingegnosa disposizione si 
riusc i.rit ::i richiedere alla motrice un larnro continuo, la que­
st ione sa rù risoluta col ri conoscimento della grande com e­
nienza economica che presenta la trazione funi colare. D'a ltra 
parte, anche negl' inlen alli di funzionamento la macchina non 
è r ichiestn di uno sforzo cos tante. Se la via è a livelletta unica 
contribuirà alla rnriazione dello sforzo il peso della fune, che 
essendo sempre rileYanle (da 4 a 10 Chg. per 111. !.) agirù ora 
:i farnre, ora a disfarnre della trazione, arnnclosi per ogni corsa 
la Yariaz ione di due volte il peso di tutta la corda dal principio 
alla fine del movimen lo ; se poi la vin è a di verse livellett e, lo 
sforzo Yarierù, ol lrethè per la predetta r::igionc, anche pel suc­
ces~ ivo variare delle pendenze e quindi delle co mponenti dei 
pes i. 

Perchè lo sforzo di trazione rimanga cos tante, per li.nee 
mollo breù, come alcune destinate al trasporlo dei materiali 
nei cantieri di larnro, si può ricorrere ad una special e forma 
di profilo, ce rcando la currn di equilibrio (cicloide) che an­
null::i l'effetto del peso della fune. Ma se ques to può farsi per 
le linee breYi , non sarà possibile far lo per linee cli sullì cient c 
lunghezza , quando per rendere possibile e non molto co~ loso 
l'impianto, sarà necessario var iar più mite di pendenza e 
adollare delle cu rYe nel tracciato planimetrico. In tal easo 
s::i rit sempre utile conoscere con esattezza lo sfo rzo di tr11zion e 
che in ogni istante si richiede alla macch ina motrice. Con 
questn brern noia mi propongo di esporre il modo di nlutarc 
esat tamente tale sforzo, nonchè il modo di disegnare un dia­
gramma che ce ne metta so tt'occhio le successirn variazioni, 
le qu nli avrengono, come Yed rcmo, fra I imiti abbastanza es tes i. 

3. - Chiam iamo con S lo sforzo che dern sviluppare il mo­
tore nell ' istante in cui il treno in sa lita di peso P trornsi in 
un punto A della rampa che fa l'ang·olo a coll 'o rizzonte ed il 

h 
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Fig. 11. 

treno in discesa cli peso P' trovasi in B, sulla rampa a', es­
sendo h il dislivello fra i punti A e B; e indichiamo con f il 
coefficiente di resistenza al moto su di una linea orizzontale, 
cioè un coeffi ciente col quale si lien conto della resistenza do­
vuta all 'a ttrito dei fusi clegii assi nei cuscinetti e di quell a 
dovuta all 'altrito volvente fra cerchioni e rotaie. Chiamiamo 
poi con p il peso a m. I. del cavo metallico. ln base a tali no ­
tazioni , il valore dello sforzo S assume una espressione molto 
sempl ice : 

S = P (sena+ f coso:) - P' (sena' - f cosa') + p h + k. 

Sui primi quattro termini non è mestieri spendere paro le, 
giacchè essi evidentemente rappresentano le componenti dei 
pesi e quelle delle resistenze dei treni; il termine p h rappre­
senta poi la parte di sforzo necessaria a sollevare la parte di 
fune compresa fra A e B, cioè la differenza fra i due capi , 
ascendente l'uno , discendente l'altro. Infatti se p è il peso di 
un m. L di tùne, la co mponente lungo la ram pa cc, sarà 
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p ' L' ll a per ogni me tro Lii !unghezza inclinata, e P.er l .m~ tri d) Vi è poi la rig idezza del cavo metal lico, che da una 
~arù l p ;en a. Si Yerle subi to. cl.10 anche.quand? a e :·anab i.le? par te si :i H olge, dall 'al tra si svo lge sul tamburo motore. i 
l SC ll a r uguale sempre ~ I d.1.'ìlirel lo dei punti fra i quali e adotti la formo la di Eytclwe in: 
intcr1JOsta la lunghcz.za. rncl 1~rn ta t. . ,. . o' 

d I I l II I 'I' .\el termine k poi ml~n ~amo raccog 1: rc . rns1emc ~e e µ -
rcsi, lenze passi':c t !i c si nsc~n trano nei rnn . elementi dcl !'I , 

meccanismo. Tah res1 ~ t enz e pas 1rnes end.o quasi tutte espresse ,u.. essendo un coefficiente uguale a 58 pei ca Yi metallici, o, e 
in fu nzione della tcn~10nc ?el caro, n?n s1 potrebbero s~ .re l ta- ~ . i diametri della fune e del tam buro espress i in met ri ; 
mente considerare cos tanti , come 1101 farem o, lungo I rnter-
Yallo di una corsa dci t ren i, adottando per la tensione un va- e) Hes ta in ultimo a tener conto dell'attri to di lel'za 
1;rc medio. Così faecmlo non si appor teri! danno all'e altezza specie fra asse e cusc inetti dcl tamburo mo tore, datoci da: 
nece;..saria in calcoli che, come questi , sono di carattere es-

2 
T ai ~ 

~enz ia l mcnte pratico. Esam iniamo dunque i Yari elementi · i ~, 
dr Il a cos tante I;: · d 11 ' 

o~ essendo il diametro e as e. 
a) .\ei tra tti 1:e ttil.inei d.el t r~cc i.a to b!sogna conside rar.e < Inutile aggiungere che si douanno introdurre in k altri 

l' allrilo fra i per~ 1e~l1. cu~crn c lti c~ei ru lli ~he sos;eng?n° 1 ~ ! term ini, qualora nell 'i mpianto si fosse costretti a far uso di 
carn Juno·o la na. Clnamiamo 9, il coefficiente cl attnto di trasm iss ion i per ingranaggi, ecc . 
tcrzn spe~ic d il diametro dei pern i, D quello dei rulli , ). la ! Si Yeàe poi subito che un valore medio di T si ricava per 
di.;tanza fra ' due rulli consecuti Yi: sarà tale at trito per ogni successive approssimazioni da lla espressione di S, soppri-
rullo esattamente espresso da: mendo il termine P' (scn a' -fcos a') , e per a e per h assu-

9, d mendo dei valori medi. 

1h + 91, 
-D Àp cosa . 

_\fa poichè o . è una quan titù piccolissima e cosa non dif­
ferisce mai molto dall ' un ità, si potrà rit enere questa espres­
sione nella fo rma semplificala: 

d 
o ~ v )_ D 

per un r ullo, e per n rulli: 
d rl 

11 < p ). D = D 9i p L 

essendo L = n ì.. la lun ghezza complessira dei rettifili della 
linea: 

ù) Imece pei tra lli in cuna, in cui i rulli si dispongono 
coll'as~c inclinato all 'orizzonte, chiamando con c la compo­
nente della tensione del ca ro lungo il raggio della cu rva , sarà 
per un ru llo solo l'attrito espresso da: 

9; c 
e per gli n ru lli co mpresi in tutta la cuna, sarù: 

n 9~ C. 
)[a se .B è l'angolo al centro della cun a, R il 

). , la distanza fra due pulegge consccutire, sarà : 

e quind i: 

ma : 

2 r- R. f3 
n = 

360) I 

c 2r.R.,B c 
n e: , = ç, - 360-)-.

1

-

T 
C=),, -

R 

suo raggio, 

e~sendo. T I.a te n ~ i on c del cavo; dunque tutto l'allrito dovu to 
a1 pe rm dci rulli per ogn i curva sarà: 

2 nj3 ,, 
çi,360 I 

e·pr~ss ione, come si Yede, indipendente dalla distanza fra i 
rulh e dal m l ore del raaaio della curva · basterà quindi so-. . . o v . ' 
stitu irc a J3 la somma decrli ancroli al centro so ttesi dalle 

. " " 

4. - J~ il ca o ora di discutere il valore numerico da as ' e­
gnare a f che ab l~iamo detto essere il coefficiente di res istenza 
al moto su di una via orizzontale . 

Chiamiamo con Q il peso che gravita sulle sale del Ycicolo, 
q il peso de ll0 ruote e delle sale, r ed R i ragg i rispettivi 
delle ruote e dei fusi degli ass i, <p il coefficiente di attrito 

! 
vo lvente, <p, il coe ffi ciente di attrito di terza specie. 

Per trasportare il reicolo avente ques ti elementi, dovremo 
spendere uno sforzo: 

0 1' 
) f = (Q + q) 2 R + Q <pi R . 

Il coefficiente ( , come l 'abbiamo sopra defini to, ci sarà 
quindi dato dal rapporto fra lo sfo rzo di trazione -'I ed il peso 
Q + r_t efTetti ramen te trasportato, cioè : 

o Q 1' 

f = 2 · 1~ + Q + q 9~ R. 

Il Q . . . I O " 1' 1 rapporto Q + fJ. s1puontenere ugua ea ,;1,R= 
14

, 

2 n diametro delle ruote differisce poco dall ' unità. Si ha 
dunque sost ituendo: 

f = 9, + 0,0645 'il, . 
Possiamo poi sopprimere add irittura il termine <p , , giacchè 

usandosi per le funicolari di lubrifica re la superficie delle ro­
taie, l'a ttrito rnh'ente viene ad essere ridotto al minimo. Per 

1 o, può ritenersi il valore dato da )forin e riportato da Cas ti-
gliano a pag. 99, parte li del suo llfanuale, fra ghisa e gh isa 

j per una spalmatura continua 0,054, onde risulta: 

! f = 0,0645 X 0,054 = 0,0035. 

!~ Si noti che tale va lore di f sa le a 0,0045, ossia cli 1 altro 
1' '1 

chilogrammo per tonnellata, quando R = w· 
l Oltre a ques ta deduzione, che dirò teorica, del va lore di f, 
! si pot rebbero appli r.are al caso in esa me le formole dedotte 

l
i empiricamente per calcolare la resistenza alla trazione che si 

incontra su lle fe rrovie ordinarie. Ma per quanta analogia si 
possa riscontrare fra i due mezzi di trazione, sarà prudente 
attenersi a pratiche deduzioni so lo quando queste saranno fatte 

rn:·ie. cu rve .dcl traccia ~o per avere il Yalore di tutto ques to 
te1 mrne da mtrodurrc m k. Per T, giusta ciò che sopra si è . 
detto, bas terà assumere un valore medio approssimato ; l 

e) Attrito nei perni delle pulegge di rinvio ; ci è da to da : ! 

direttamente sulle funicolari, specie avuto riguardo che le 
formole pratiche per le ferrovie ordinarie d:'mno risultati no­
tevolmente disco rdanti. Cos i co lla formo la degl'ingegneri del­
!' Est, per una velocitù di '10 chilometri :ill'ora si avrebbe 
f = 2,80, e con quelln di Desdouits '1,57 pel9"tonnellata. 

'I' o .1 , 
ç'~ ~ V 2 ( l + cos y) 

es end o ~ e o i diametri ri pettivi della pu!ecrcr ia e del suo 
a"se I' I f · · "" ~ ' Y ango o ra 1 due capi· ques to termine va r ipetuto 
t~nte .rolte quante sono le pu l~gge di rimando inserite nel 
circuito funicolare; 

Fase. 2° - Fog. 2• 

Nè poi qui è da tenersi conto delle resistenze dovute alle 
curve : di solito le vetture dei sistemi perfez ionati, come quello 
Abt, si cos truiscono con le ruote di un fianco a dopp io risalto 
e con le ruote del fianco oppo~to a cerchione liscio, e questo 
per rendere possib ile l'a ttraversamento negli scambi; è evi­
dente che ta le dispos izione, rendendo possib ili alle ruote li­
bere dei piccoli spos tamenti laterali , confe risce a distruggere 
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in gran parte gli inconvenienti che dànno luogo alla resistenza 
addizionale che per le fe rrovie si riscontra nei tratti in curva. 

In conclusione sarà sempre consigliabile r i tenere per f il 

valore di 0,004 medio dei due trovati ,secondo che ~ è cli 1
/ 11 

odi ' /, 0 • 

Quanto infine al valore cli <P, da introdurre negli elemen ti 
di k, supponendosi che pei rulli e per le pulegge la spalm a­
tura venga fatta a riprese, si riterrà il valore cli 0,08 dallo 
stesso Morin trova to e riportato nel cita to Manuale di Casti­
gliano. 

5. -Assegnati così i valori ai coefficienti che entrano nella 
espressione dello sforzo mo tore, vediamo ora come si possa cli 
tale sforzo tracciare un diagramma che ne mostri le varia­
zioni ad ogni istante del percorso . 

Si disegni in piccola scala il profilo longitudinale della 
linea e ad esso si sovrapponga, come mostra la fi gura 12, lo 
stesso profilo disposto in senso inverso, in modo che i due di­
segni vengano ad incrociarsi nel punto med io della linea me­
desima . Eviden temente se supponiamo che il treno ascendente ! 
percorra il profilo che sale da sinistra ed il discendente per- l 
corra l'altro che sale da destra, ogni verticale segnerà all'in- ! 
contro coi due profili le posizioni contemporanee dei due ì 
treni. Se ora da ogni punto di cambiamento di livelletta, l 
sì dell'uno che dell'altro profilo, tracciamo delle ordinate, i 
avremo diviso il grafico della fig. 12 in tante sezioni , lungo i 
ognuna delle quali i valori dei quattro termini: 

P sena, P fcos a, P' sen a', P' f cosa' 

o 

non Yarieranno: varierà solo il termine p h e linearmente. 
Anzi, essendo h, come innanzi si è detto, il dislivello fra i due 
punti in cui nell ' islan te medesimo si trovano i due treni (o, 
per parlare più esa ttamente, i baricen tri dei due sistemi), i 
successivi valori di h ci verranno dati dalle ordinate corri­
spondenti , calcolate a cominciare dalla linea di ascesa sino a 
quella cli discesa. Dopo il punto d' incrocio tali ordinate di­
ventano negative e quindi il termine p h nella espressione di 
S prende il segno - . Ciò che si vede a priori pensando che, 
oltrepassato l ' incrocio , il capo discendente diventa più lungo 
dell'ascenden te, cioè il peso della differenza fra i due capi di 
fune, agisce a favore della trazione. 

As umiamo ora come I inea di riferimento la orizzontale 
o o' (ved i fi g. '12) e tracciamo a partire da essa tan te ordinate 
per diritto alle verticali con cui abbiamo suddiviso in sezioni 
il grafico primitivo. Su ognuna di ques te ordinate andranno 
segnati due differenti valori di S, uno riferentesi alla sezione 
che precede, l'altro a quella che segue l'ordinata. 

La nostra fi gura riassume un esempio in cui si è supposta 
una linea a 5 livellette varianti dal 23,50 al 36 "In · Il treno 
ascendente (carico) si suppone di 10 tonnellate e di una ton­
nellata il treno discendente (scarico) . 

I valori portati a scala sul diagramma sono stati calcolati 
coll 'aiuto della tabella che viene in seguito, ed in cui i valori 
medesimi sono riportati sezione per sezione. Il valore di k, 
supposto l'impianto ridotto alla massima semplicità , si è tro­
vato di '192 chilogrammi . Tale cifra, per comodità di calcolo , 
si arro tondisce a 200. Così il valore di JJ, peso del cavo a m. I. 
si ritiene per semplificazione uguale a 10 chilogrammi. 

Come si vede , lo sforzo massimo si ha in principio di corsa 
ed è quasi decuplo dcl minimo che si ha in fin di corsa. 

Fig. 12. 
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Sezioni or. or. ' sen or. cos Cl. sen or.' cos Cl.1 h s 
m. chg. 

I 16° 401 13° 191 0.2868 0 .9580 0.2303 0.9731 + 180.00 4679.91 + 115.60 4035.91 !I 

I II I 16° 401 19° 181 0.2868 0.9580 0.3324 0.943 1 + 115.60 3933.69 + 89.70 3674.69 

I III 15" 101 19° 181 0.2616 0.9652 0.3324 0.9431 + 89.70 3422.98 + 64.80 3173.98 

I IV 15° 101 19° 50' 0.26 16 0.9652 0.3393 0.9407 + 64.80 3167.06 + 14.40 2663 06 

I V 19° 501 19° 501 0.3393 0.9407 0.3393 0.9407 + 14.40 3439.08 
14.40 315 1.08 -

-

I 
VI 19° 501 15°101 0.3393 ' 0.9407 0 .2616 0.9652 14.40 3228.89 

64.80 2724.89 -I 
-

VH 19° 18' 15° 10' 0.3324 o 9431 0.261 6 0.9652 64.80 2755.98 
89.70 2506.98 -

VIII 19° 181 16° 401 0.3324 0.9431 0 .2868 0.9580 - 89.70 2371.65 
- 115.60 21 12.65 

IX 13° 191 16° 40' 0.2303 0.9731 0.2868 o 9580 - 11 5. tiO 1102.95 

I - 180.00 458.95 

6. - Il diagramma disegnalo nella fi gura 12 ci sembra uti­
lissimo per lo studio preventirn del t raccia to d i una fun ico­
lare: esso a colpo d 'occhio ci avver te dello svantaggio pro­
dotto dall 'accoppiarsi di li vellette molto differenti fra loro . 
Così, e si rendesse, a mo' di esempio, orizzontale l'ultimo 
tratto della linea nell 'esempio trattato , mentre la motrice a 
principio dovrebbe svil uppare un lavo ro enorme, in fin di 
corsa il solo peso del ca rn bas terebbe a produrre la trazione. 
Ne segue che i l proge ttis ta, servendosi di questo mezzo, potrà 
scorgere la necessitù di me ttere da parte una livelletta a p1·i01·i 
adollata, e sos tituirl a con altra i;he con tribuisca a mantenere 
fra certi limiti la var iazione dello sforzo mo tore . 

jfolte con ide razion i si possono poi fare r iguardo ;illa forma 
che :1ssumc il diagramma col variare dcl profil o dell a line:1, 
quando a ques to profi lo si assegna una determinata forma geo­
me trica . Così per un profi lo retti lineo (una so la l ivelletta) il 
diagram ma diventa un trapezio, di venta un re ttangolo se si 
assegna al profil o la form a cicloidale (1 ) . 

L'area infine del diagramma è evidentemente eguale al la­
Yoro effet tivo totale che dovrà far la motrice in un percorso. 

e chiamiamo con L tale lavoro effettivo, essendo (P - P ') H 
l'espress ione del lavoro teo rico (H dislivello totale supe ra to 
dalla linea), il coefficiente d i rend imento organico di tutto il 
meccanismo sa rù : 

E= (P - P') H . 
L 

Tr~ t.tas ! qui d i rendimento pra tico, cioè tenu to calcolo delle 
cond1z10m ~e! t_racciato, e pt rciò variabile col variare di 
q~este conch z10n1. 1ello s tudiato esempio lo troviamo supe­
nore a 0,90. 

(1) ~ ageyole di111ostrare che per avere un valore costan te dello 
sfo1:zo d1 traz1~ne ~asta adot tare un profilo cicloidale, quando si consi· 
d~n ~ostan~e .l .attn~o dei treni e si eliminino quindi dalla espressione 
di S 1 term1m m f, mcorporandoli in k. Scriviamo infatti il valore di S 
per due po izioni simmetriche I e II (vedi fig. 13) e per la posizione 

Fig. 13. 

7. - Calcolato i l valore di S e s tudiatene le vari azioni si 
potrà eassar SU!)ito alla ricerca della potenza da assegnare ~ Jla 
macchma motrice che deve dar moto al meccanismo. E mentre 
ordinariamente si suole assegnare lale potenza in base allo 
sforzo massimo calcolato con poca esattezza, so ttoponendosi 
poi alla necessità di dove r frenare quasi continuamente l ' al­
bero mo tore per impedire che il ma teriale circolante ac­
quisti una grande velocità, pericolos issima nel caso di rottura 
della fune, si potrà invece basare tale calcolo sul valor medio 
dello sfo rzo S,,, , in modo che la potenza in cavalli effettivi ri­
sult i : 

~. = -~:~ 
7t> • "'I 

la veloc ità v essendo cl i soli uno o due metri come d'ordi­
nario si suol tenere, -ri il coefficiente di effetto util e della 
motrice . 

Anzi si potranno calco lare i valor i che assume successiva­
mente la velocità nelle va rie sez ioni. Tale calcolo (che natu­
ralmente si eseguirà cl iYidendo il prodo tto S,,, . v per i succes-

mediana, quella corrispondente cioè ail'incrocio dei treni nel punto m. 
Avremo : 

per I : 

per II: 

e per m : 

S1 = P sen or. - P1 sen or. ' + h p + k 

S, = P sen or.' - p1 sen or. - h p + k 

Sm = (P - P 1) sen or.m + 7.:, 

Paragonando le ( l ) e (2) con la (3), si ottiene: 
P sen or. - P1 sen or. ' + p h = (P - P ') sen or.m 
P sen or. ' - p1 sen or. - p h = (P - P ') sen cx,,. 

Addizionando fra loro le ( 4) e (5), si ha : 
sen or. + sen or.' = 2 sen or. 111 

Sottraendo la (5) dalla (4) : 
I 2p h 

sen or. - sen or. = p + pr 
Le (6) e (7) sommate insieme dànno: 

ph 
sen or. = sen or.,n + p + pi 

(1) 

(2 ) 

(3) 

(4) 
(5 ) 

(6) 

(7) 

(8) 

Osserviamo sulla figura che h =a b =a' b1 = a' e sen r;;. Se alla 
corda a' e sostituiamo l'arco di curva corrispondente e riflettiamo che 
or.m non può differir molto da r;;, la (8) diventa : 

- + p l sen or.- sen r;; p + pi sen r;; 

equazione di una cicloide il cui cerchio generatore ha il diametro D 
risultante dalla relazione : 

p sen r;; 1 
P + P' = 21) 

e che ha il vertice in O. L'equazione è riferita ad un punto della curva 
distante dal vertice di l

0 
= sen ç. 



2 L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI I JDUSTRIALI 

siYi Yalori dello sforzo 1ncdio per sezione) err i rà a conoscere 
e effettiYamenlc in qualche pun lo la velocitù raggiunge un _li­

mite tale che risulti insu fTi cien te la forza frenante automatica 
di cui i dispone pel caso di rott~ra dcl_ cavo. C~sì se Q è tale 
forza frenante, dorrà sempre vcnftca rs1 la relaz10ne : 

Q> 
P ·1• ' 
CJ [/ s 

+ ( P sen " - f cos a) 

essendo s lo spazio, limitato d'ordi 1_1ario a qi.:alche !netro, dopo 
il percorso del quale si vuole che il treno si ferm i. 

Potenza, dicembre 1 95. 
lng. FILIPPO T .\JAll l. 

TEC.\'OLOGIA I .\'DUS'l~RIA.LE 

IL GAS ACETILENE NELL'ILLUMIN . .\ZIO:N"E. 

Sunto di Conferenza tenuta i l 10 febbraio 1896 
nella Scuo la di Applicazione degli Ingegneri in Bolognci 

dall'i11g . P 1ETRO LAN1Ko. 

.. . L'acetilene non è una novità per Io scienziato; g ià il Davy, Ber­
zelius lo conoscevano, ed il Berthelot ne diede sin dal 1886 uno studio 
completo. l\Ia ottenuto mercè processi complicati, ri ma e confinato nei 
gabinetti scientifici, sino a che il Wilson, scoprendo casualmente la 
produzione industriale del carburo di calcio, ci diede il mezzo di ri ­
cavarlo per quella via di idratazione dei carburi metallici che il Bra· 
cber, Bertbelot e Moissan avevano già indicata come il mezzo più na· 
turale della sua produzione. 

Thomas William Wilson, studiando la produzione di leghe metal­
liche d'alluminio, da una miscela di calce e carbone trattata al forno 
elettrico ottenne un prodotto ne rastro, d'aspetto simi le a scoria me­
tallica; e considerandolo quale materia di rifiuto, lo gettò casualmente 
in un recipiente d'acqua Notando una fo r te effervescenza, analizzò il 
gas che andava svolgendosi, e lo riconobbe per acetilene. La materia 
considerata quale inut ile era carburo di calcio, se non chimicamente 
puro, sufficientemente t ale per gli usi industriali, e da_que~to is~ante 
può dirsi cominci la fastJ industriale del nuovo gas, d1 cm oggi non 
siamo che all'inizio, e che promette d'essere splendida e ricca d'utili 
portati. 

Il forno speciale ideato dal Wilson d~po tale f~lice scoperta! si com: 
pone d'un crocr iuolo di carbone, destmato a ncevere la miscela d1 
calce e carbon~, co municante con uno dei poli d'una dinamo. Un co­
perchio isolante chiude la bocca superiore del crogiuolo e serve da 
suppor to ad un'asta di carbone, che comunica coll'altro polo della di­
namo. Tale asta può essere sollevata a volontà, per modo che riesce 
sempre poss ibile tenerla fuori dal contatto della massa in fusione. 
L 'arco è così man tenuto libero, ed è precisamente su tale separazione 
dei due elettrodi dell'arco che Wilson basa la dichiarazione del pro­
prio brevetto. 

Il chimico francese Moissan ha m dificato il forno Wilson, sepa­
rando dalla materia in fusione pure l' arco voltaico, che viene utiliz . 
zato a riverbero. Con questo forno si può avere produzione di carburo 
di calcio chimicamente puro, ciò che non si ottiene al forno Wilson; 
ma tale proprietà poco con ta per l 'industriale, cui per ora si presenta, 
quale più pratico, il forno americano. 

* 
li costo clel _qa;; acetilene dipende quasi unicamente da quello del 

carburo di calcio; non ritengo quindi superflu:i fermarmi alquanto 
su tale questione. 

Il Wyatt, della Alluminium Wilson Company, dà i seguenti dati di 
costo per la produzione d'una t onnellata di carburo : 

Kg. 600 d~ antraci te polverizzata 
,, 1000 d1 calce spenta 

2400 cavalli-ora di forza idraulica 
Mano d'opera 

Cost o di produzione di lOJO kg. . 

L. 14,50 
» 22-
» 36 -
» 14-

L. 86,50 

Non riten"o però tale cifra del tutto attend ibile, sia perchè i costi 
unitari non "corrispondono a quelli dei nostri paesi, sia anche perchè 
i dati di consumo dell'ingegnere americano sono t roppo ottimisti. 

Non è il caso di fermarsi molto sul costo dei componenti la miscela. 
Di carbone ne occorrerebbe, secondo dati più attendibili, 800 kg. per 
tonnellata di carburo, anzi che 600; ma tale differenza influisce ben 
lecrcrermente sul costo della tonnellata di prodotto, che dipende es­
se~~ialmente dalla quota dovuta al consumo di energia elettrica. 

Il ·Bredel nelt'American Gaz Light Journal calcola in 211 7.6 le ! 
calorie necessarie per la produzione di un chilog ramma di carbùro di ' ! 

calcio. Pos to che al fo rno si uti lizzi in potenza calorifera l' O O[O del­
! ' equivalente in energia meccanica , essendo un cavallo-orn pari a 

' 637 calorie, si ha uu consumo di 4,7 cav. elett. effett. ·ora per chilo­
gramma, cioè 41 ~O cav. elet t.-ora per tonnellata di prodotto (Polite-

' cnico, dicembre l 95). Il Brochers calcola invece un consumo di ?1580, 
l' ing. P!!cchioni di 5470, il ìVood di 4 10, ed ultimi esperimenti ese· 
g uiti nel mese corso a 1.eeds, in Ingh il terra, danno 5600 cav. elett. · 
ora per tonuella ta di carburo. Volendo quindi tenere una cifra assolu­
tamente sicura, accetterò quest"ultima, che è ot tenuta sperimental­
mente ed è anche la più elevata. Quanto al prezzo unitario della forza 
motrice, possiamo basarci sulla media degli impianti idro-elett rici delle 

' nostre Alpi. cioè 120 fr. per cavallo elet t rico annuo, compreso ram mor· 
tamento del capitale . Posto un lavoro continuo di 24 ore per 300 <>"iorni 
dell 'anno, il ca1' .·0ra elett rico costerebbe l .4 cent. Ad ottenere tali 
prezzi della fo rza motrice occorre però stabilire le officine piuttosto 
in ternate, ove si hanno spese alquanto g rayi per il trasporto del car­
bone; non ritengo quindi esagtlrato stimare il prezzo di questo in 
L. 50 alla tonnellata polverizzata , e tale cifra non potrà diminui re 
anche quando al carbone fossile si sostituisca il vegetale, che si presta 
egual mente bene per tale lavo :·azione. 

Possia1110 quindi preventivare la spesa come segue: 
' l ) 5000 cav. elett.-ora X 1,4 cent . . L. 

2) 00 kg. di antracite X 5 » » 
3) 1000 >> di calce spenta polverizzata » 
4) Manutenzione fo rni . ·» 
5) Consumo carboni nei fo rni. 

78,40 
40-
2'1-
10 -
25-

Impreviste 25 O[O 
L. 178,40 
» 44,60 

L. 22:3 -

Le voci 4 e 5 sono molto in certe, non potendo essere desunte che 
da basi ipotetiche, e per la mancanza appunto di dati positivi ho te· 
nut o le spese impreviste al 25 OJO. 

A corroborare il com puto da me fatto, posso citare chela Illuminating 
Elect ric Gaz Comp., nel suo impianto di Leeds, ha prodotto il carburo 
a L. 237 ,50 alla tonnellata. 

Questo è il costo in fabbrica; e tenendo poi conto anche delle spese 
di trasporto ferroviario (percorso 400 km.), imballagg io, ecc .. è a spe· 
rarsi che si possa col t e111 po avere il carburo in Bologna a L . 45U o 500 
alla tonnellata, vale a dire ci rca la metà di quanto viene ora a co tarci 
il prodotto dell'industria svizzera . 

Infatti, questo costa a Neubausen L. 450 in oro alla tonnellata, e 
porta to a Bologna, tenuto conto delle spese di dogana ( L. 100 alla ton­
nellata), d i trasporto fer roviario, ecc., tale prezzo si elera a L. 750 
circa. La laYorazione nazionale è possibile, perchè cer to non ci man· 
cano le forze idrauliche, ma non bisogna a questo riguardo crearsi ec, 
cessi ve illusioni. P er produrre il carbu ro in condizion i favorevoli , occorre 
produrlo il'\ gran quanti tà, quindi si richiedono ingenti fo rze motrici ; 
mentre invece nel nostro paese queste abbondano in n umero, ma sono 
piuttosto frazionat e. Esis tono pur tuttavia alcune.località ove tale con­
diz ione è soddisfat ta : come a Terni, Ti voli, Alto Bergamasco, .Alto 
Piemonte, ecc., ed è a sperarsi che presto sorgano iu Italia impiant i 
del g enere. 

Teoricamente, un chilogramma di carburo cli calcio è capace di pro· 
durre 367 litri di acetilene puro, ma il carburo commerciale non dà tale 
rendimento, sebbene i risultati ottenuti siano già soddisfacenti e siano 
rnscettibili ancora di ulteriore miglioramento per l 'avvenire. 

Nei miei esperim enti ebbi occasione di adoperare carburo di diffe-
renti Case, ed ottenni i seguenti rendimenti per cbilogramma: 

Neuhausen à.lluminium Gesellschaft media litri 278,60 
Carbide Gesellschaft di Bitterfield . >> » 2dl -
Reduction Company di Pittsburg » » 27 -

La Alluminium Gesellschaft di Neuhausen garantisce pel suo pro­
dotto un rendi mento di 250 litri di gas per chilogram111a. Benchè i 
risultati sino ad ora ottenuti diano cifre più elevat e, è su tale base che 
credo conveniente fi ssare il costo del nostro gas ; tanto più che la po­
tente igroscopicità del carburo può essere causa di sensibile variazione 
di tale rendimento, anche malg rado la scrupolosa cura che la Casa pro­
duttrice pone nel confezionare l'imballaggio della merce, che viene per­
tale ragione ad essere alquanto dispendioso. 

L'acetilene si ottiene molto facilm ente dal carburo di calcio portato 
in presenza dell'acqua . 

Ca c. + 2 H, o = Co H, + Ca (o H)' 
Carb. di cale. Acqua A-cet.- Idrato calcico 

Però questa assorbe faci lmente il gas (coefficiente di assorbimento I ), 
quindi è conveniente che la produzione ne avvenga in presenza di 
una piccola quantità di acqua, e questo s'o ttiene perfettamente con 
gli a pparecchi già resi commerciali, che fabbrica la Società I taliana 
per le applicazioni industriali del gas in Roma, di cui presto saranno 
pure posti in vendita tipi speciali automatici. 

La produzion e del gas è rapida e non richiede alcuna abilità spe­
e;ia le, nè occupa in modo continuo l'individuo che vi attende. Un ap· 
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arecchio <lei t ipo in discorso dà una pro~uzione normale di oltre 2 mc. 
~i gas all'ora , e costa circa L. 20? pos~o . 111 opera. ~e ~pe?e d1 ·produ­
zione, sia nell'impianto, che nell eserclZlo, sono qumd1 ndotte a ben 
poca cosa . . . . . 

l i costo <li un metro cubo d1 acetil ene puo essere prevenltvato, all o 
tato attuale dell'industria, come segue : 

4 kcr . di carburo di calcio X 0,7.5 L. 3 -
Spe~e g enera li di produzione 10010 >> 0,30 

L. 3,30 

comprendendo in t ale prezzo pure !"ammortamento degli apparecchi. 

Potere illuminante. - L 'acetilene puro dà una fiamm a completa · 
mente luminosa, bruciata sotto pressioni da i 25 ai 05 mm . di colonna 
d'ae<1ua ed in beccucci da piccolo consumo tali da ridurre lo spessore 
della fiamma a meno di l[l O di millimetro. Il suo potere illuminante 
è elevat issimo. 

Basandoci sul rendimento minimo di 1.5 cand. inglese ora per litro 
di acetilene (il Lewes dà 1,673), abbiamo un consumo di 5,.) li t ri per 
carcel-ora . e t ale sarà la ci fra che ci snvirà per i confronti con g li altri 
mezz i di illuminazione. 

;(· 

Sue proprietà come gas di i lluminazione. - La fia mma dell"aceti­
lene è completamente luminosa; non pre enta, si può dire, alcuna parte 
0 -cura e dà una luce brillantissima, pastorn, vivace e sim patica all"oc­
chio . .Analizzatane la l uce, ho riscon trata la seguente composizione di 
colore che do rifèrita a quella della luce solare come unità, e confron­
ta ta a quella delle altre sorgenti lumi nose più in nso. 

Colore 

Rosso 
Giallo 
\' erde 
Turchino 
Viola . 

I ~ ~e~ 11~-~el~ 
io ' I I ~ I Auer }Jiscela 
I g lncand. Arco !Bee . ord. relic•lla Puro 30010 

-I~ _________ nuo\'a I ___ d·aria. 

. 1 J.4 ° 2.09 -1.07 0.37 1.c3 1.03 
11 I 1 1 1 0.90 l. OJ 1.02 

0.62 0.99 0.47 ·4.3U 0.76 0.71 
1 0.91 0.87 1.27 0.74 0.94 I 1.46 
1 0. 17 1.03 0.1.) o. 3 1.12 1.07 

Ul t ra Viola . i I i.21 

Da t ale raffronto di cifre risulta la omiglianza della luce dell'aceti ­
lene a quella solare ed anche a quella dell'arco voltaico; e ciò spiega 
come torni simpatica ed anche brillante alla luce diffusa del g iorno. 

La vivacità della fiamm a è piuttosto forte e se non viene attenuata 
mescolando aria od altri gas coll'acetilene, obbliga nelle abibo.zioni ad 
usare paraluci di vetro smerig liato per non stancare l'occhio. Infatti 
il suo coefficiente cli radiazione, cioè il potere luminoso riferito all'unità 
di superficie della fiamma, è piuttosto elevato, rispetto alle altre fiamm e 
or<l inarie. 

.Acetilene 4 
Ga in becco a fa rfalla 0,06 

» Auer 2 
» Arco voltaico 4'0 
» Incand. elett. 30 
)) Luce ossidrica 700 

Prodotti delllt combustione. - La stessa composizione ch imica 
dell"acetilene (C, H,) ci dice che i suoi pr odotti di combustione sono 
meno dannosi di quelli del gas ordinario. Il Lewes, Capo del controllo 
del!'i_ll?minazione a gas per la corporazione d i Londra, la prima auto­
tonta rn fatto di "as dell 'In"'hilterra dà i l se"'uente racrcruacrlio fra le 
quantità di acido "'carbonico 

0

prodotte' dall'acetilene e dalgas
0

ordinario 
per un eg uale potere illuminante: 

Acetilene . . . . . 
Gas ordinario in beccuccio a farfalla n. 6 

» » Argancl. 
> >) Auer 

1 
5.05 
3.95 
2.70, quest'ul-

timo da esperimenti del relatore. 
_Qu~nto al vapor acqueo, il rapporto del volume prodotto con l'illu­

m1Uaz10ne ~ gas acetilene è, a parità di potere illuminante, 11;:6 di 
quello che_ s1 ha dalla combustione dell 'ordinario gas di carbone. 

Uno ~e1 _maggiori incon venienti del gas ordinario è la produzione dei 
~omposti di zolf~, specialmente per il deterioramento che portano alle 
ora~ure ~coloriture delle sale, e di quest i qnasi non abbiamo traccia 

per_ I acetilene, così ch e non potei mai ottenere il minimo segno di an­
neni;nento in cartine all'acetato d i piombo, sottoposte a ll'azione di di · 
versi mc. di tale gas. 

_Per quan to riguarda quindi !"inquinamento dell"aria a 111bien te è a 
concludersi molto favorernlmente per !'acetilene nel confronto di questa 
col gas ordi nario, men tre però il p rimo posto spetta sem pre alla luce 
elet trica, che sotto questo punto non tern e rivali . i\fa oltre alla tossi­
cità dei prodot t i della combustione si deve pure esami nare quella del 
gas puro, accertando se da una sua miscela con l'aria ambiente possa 
risultarne pericolo alle persone, poich e sia l'aceti lene che il ga orcli-

1 nario sono dannosi all 'organismo umano se respirati lungamente, anche 
se mescolati coll'aria. 

Secondo le esperienze clel dott. Gréhant ( Comptes R endus, t . CXXI, 
p. 564), un cane respirò per 35 min uti una miscela de l 20 010 d'aceti­
lene senza risentire alcnn distu rbo, ed in 43 eme. di sangue arterioso 
si ri scontrò il 10 010 di acet ilene. In una miscela di 55 lt. d 'acetilene, 
66 l t. d 'ari?., 16,5 lt . d i ossigeno (col 10 OtO d'azoto), quindi una pro· 
porzione del 40 010 cli acetilene sul rnlnme 1.otale, si ebbe la morte di 
un cane dopo 51 minuti ed il sa ngue estratto dalla vena cava inferio re 
conteneva il 20 010 di acetilene. 

I:acetilene in miscela è dunque ped colosa per l'organismo. m::i lo è 
molto meno del gas di carbone. 

Il Grébant ebbe in 17 minnti la morte di un cane in una misceb di 
11 7 lt. d 'aria, 5,3 di ossigeno e 20 lt. cli gas ordinario. Il sangue con· 
t eneva dopo la morte il 27 010 in volume di ossido di carbonio; ed è 
precisamente alla presenza di questo (77 010 del volume totale\ nel gas 
di carbone, che va attribuita tale sua potente tossicità . 

Dallo Shilling, i l mig lior trattatista sul gas di carbon e, t raggo fra 
g li altri i seguenti dati. Un conig lio muore in 10 minuti circa se po-to 
a respirare una miscela di gas ed a ria, ove questa entri per 1115 del 
volume t otale; nella stessa miscela un piccione non r esiste oltre i 5 
minuti. Solo alla proporzione cl i 1 volume di gas su 75 d'a ria la miscela 
cessa di essere letale per l 'uomo se respirata non oltre i:l o 4 ore. 

Pur non essendo molto velenoso, t ut tavia l'acetilene non cesserebbe 
d'es ere a questo riguardo pericoloso se il suo acutissimo e sgradernle 
odore, molto più penetrante che quello del gas comune, non ci rendesse 
avvisati d'ogn i mi nima fu ga. ' 

* 
Sviluppo di calore. - Per riguardo all"illuminazione, specialmente 

dei locali chiusi da riunione, ha pure importanza il calore emesso dai 
centri luminos i. Pure sotto questo punto di vista la luce elettrica si 
trova nelle migliori condizioni, ma fra tutte le fi amme a combustione 
quella dell 'acetilene riesce più convenien te. 

Il Lewes ha determinata la temperatura deHe diverse parti delle 
fia mme a gas ed acetilene come segue : 

A.ceti lene Gas ordinario 
fiamme a farfalla 

Zona non luminosa 459° cent . 10<i3° cen t . 
>) luminosa 1411° >) 1G5 ° >) 
» all 'orlo 1517° >) 211 6° » 

L'Hospitalier studiò il dato pi ù il1teressante clP,lla quantità di calore 
emessa e dà i seguenti valori : 

Petrolio 300 calorie per Carcel-ora 
Gas ord. becco a farfalla 660 )) 

>) _\uer 180 )) 
Acetilene 74 )) 
l ncanclescenza elettrica )) 

Azio 11i ch imiche - L'acetilene non ha alcuna azione chi mica sul 
ferro, zinco, piombo, allu minio, stagno; coll'argento e co l rame fo rma 
degli acetiluri che sono esplosivi . Ta le azione sul rame è lenta, ma se 
ne deve tenere conto e sebbene non ne possano derivare pericoli imme­
diati, pure prudenza vuole che si evit i la presenza di t ale metallo e pos­
sibilmente anche dell 'ottone ch e ne è una lega, neg li impianti perma­
nenti di illuminazione ad acet ilene. 

.;(· 

Pericoli di scoppio. - R imane ora un' ultima questione, quella più 
g rave dell'infiammabilità ed esplosibilità dell'acetilene in miscela col­
l'aria, dife tto ch 'esso ha comune con tutti g li idrocarburi, non escluso 
il gas ordina rio. 

:::ìe non fosse che per ri spetto al peri colo che si hl\ per le miscele de­
terminantisi negli a mbienti per fughe o inavvertenza di persone, non 
mi tratterrei molto a lungo su t ale a rgomento; poichè già la lunga ' 
esperienza degli impianti a gas h a dimostrato che inconvenien ti di tal 
genere non sono tanto frequenti da costituire un ostacolo al suo uso. 

Ma è pu re importante il fatto che la miscela di aria e di acetilene dà 
al beccuccio Brays una fiamma )umino>issima anche sotto minima pres­
sione (8 a 15 mm.), quin di offre il mezzo di eliminare le Jlressioni piut­
tosto elevate che si richiedono per bruciare !'acetilene puro. 

Oltre a questo, l 'elevato potere illuminante dell'acetilene ci obbliga 
ad usare beccucci di piccolissi111 a portata, con piccoli fori la cui ostru · 
zione può faci lmente prodursi, invece colla miscela usiamo beccucci di 
portata maggiore (avendo però l'inconveniente di dover aumentare !e . 
sezioni delle condutture) ed otteniamo una pi ù facile ripartizione della · 
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luce, potendo avere an?he ~amme di ~ic?olo po~er~ illmnin~nte.(8 can~ . 
circa). Le miscele dell acetilene con lana comrnc1ano a divenire lumi· 
nose quando si ha della prima il 7,74 010 del volume totale, chè allora 
la fiamma prende una colorazione turchiniccia con un'aureola.giallastra; 
nella proporzione del 17 010 comincia. la vera luminosità e la proporzione 
più opportuna risulta quella del 70 010 . . 

Preso irr massa indefinita, l'accensione determinata 111 un punto s1 
estende più o meno rapidamente a tutta la miscela, quando la propor­
zione dell'aceti lene è su periore al ~,8 010 del volume totale, ma. non su­
pera quella del 70 010. I limiti di esplosibilità sono pi~ ristretti;_ in: 
fatti la miscela comincia ad essere leggermente esplosiva se l'aria e 
1,25 volte il volume dell'acetilene, raggiunge il massi~10 quando il rap­
porto è di 12 volte. per cessare affatto nel rapporto d1 20. . 

·JE-

Carbttraz ·one. - Y edesi tutta ria che il gas acetilene bruciato puro 
fa concorrenza al gas di litantrace se bruciato nei becchi ordinari. 
Quindi la sua carburazione potrà tornare vantaggiosa là ove avendosi 
un impianto di gas, non fosse il caso per ragioni speciali di adottare il 
becco Auer, oppure dove seguendosi la corrente che attualmente do­
mina in Inghil terra, si producesse un gas povero di potere illuminante, 
dietro il fatto che i due terzi del gas consumato da privati serve per 
riscaldamento o per forza motrice. In tal caso sarebbe giustificata la 
carburazione, per la quale l'acetilene si prèsta perfettamente. 

Sino ad oggi non conosco alcun sistema veramente pratico per for­
mare la miscela dei due gas; poichè questa deve e;;sere determinata 
meccanicamente, data la bassa pressione che ha il gas di carbone. Il 
tipo di mescolatore a contatore con doppia ruota a palette tarate nella 
proporzione della miscela, adoperato allo stabilimento Ginori presso 
Firenze è un primo tentativo per un apparecchio del genere, ma a mio 
avviso è ben lontano da essere veramente pratico. Del resto colla pra­
tica nou tarderà ad essere risolto felicemente tale problema, che non 

> ha di per sè alcuna straordinaria difficoltà . 

La miscela del 60 Q10 di acetilene non si presenta quindi come pen· 
colosa, tanto più che l'esplosione non può avvenire in tubi di diametro 
inferiore al IJ'2 mm., ed è quindi sempre possibile interporre fra le co~ ­
dutture ed il serbatoio un tale ostacolo. Oltre a ciò è facile tenere di­
stinti i due componenti e determinarne la miscela solo all'atto della 
combustione, e certo colla prati ca dei primi impianti si risolverà piena· 
mente questo interes•ante problema. La Società Italiana di Roma già 
possiede un tipo soddisfacente di tali mescolatori. La casa Stemmer­
Alemano ha un beccuccio inteso a fare la mescolanza al momento della 
combustione La corrente di uas uscente da un cono d'iniezione aspira ' 
da una corona di fori laterali dell'aria che, mescolata ad esso, viene bru­
ciata. Però, a determinare tale aspirazione, si richiede imprimere al 
gas una "'rande velocità, quindi occorre una pressione elevata (circa 

O mm.)
0

nelle tubature, che torna e?cessiva per _la buona tenuta d! 
queste. ll beccuccio potrà essere mochficato e funz10nare bene,_ ad ogn~ 
modo è per ora il primo passo in un senso che può dare soddisfacenti ' 
risultati. 

.Per ridurre il potere illuminante del gas e nel medesimo tempo evi­
tare l' inconveniente accennato si è studiato di mescolare l'acetilene con 
gJs inerti , qu~ l i azoto ed acido carbonico, ma il loro. elev~to prezzo e !a 
colorazione ros<astra che danno alla fiamma nùn m1 fa ritenere che sia 
questa la. via da seguirsi. . 

Invece l'acetilene bruciata in miscela con aria ha tecnicamente molti 
vantaggi sia per l'aumentata portata dei beccucci, sia per la migliore 
suddivisione del potere illuminante delle fiamme. 

Epperò negli impianti a venire sarà sempre in miscela coll'aria che 
si brncierà l'acetilene. 

·::· 

Questione economica. - Prenden•lo per unità di luce la Carcel-ora 
uon è difficile stabilire i costi dei diversi mezzi d'illuminazione attual­
mente in uso, senza entrare in discussione dei loro particolari pregi, 
che dipendono dalle circostanze speciali dei singoli casi ed anche dal­
l'apprezzamento delle persone direttamente interessate. 

La fi:tmma all'acetilene consuma 5, .5 lt. per Carcel-ora; il prezzo del· 
l'acetilene è di L. 3,BO e tenendo conto delle fughe, possiamo tenere 
L. 3,50 al m. c ; l'uni tà di luce costa quindi al momento attuale 

cent. 1,92-5. 

In tale prezzo non tenni conto d'alcuna t assa governativa, poicbè 
questa per ora grava solo sul gas luce proveniente dalla distillazione 
del carbone ed oli minerali. Ma, com'è facile prevedere, il fosco non si 
lascierà foggire tale nuovo cespite, appena il nostro gas avrà preso 
sviluppo, e la legge agosto 1895 sarà estesa subito al nuovo prodotto 
in ragione di 02 o 3'J cent. al m' tenuto conto del suo elevato potere 
illuminante (da 16 a 18 volte quello del gas comune). 

Però di tale tassa non terrò conto anche pel gas ordinario e per la 
luce elettrica e quindi le cifre che sto per riferire sono perfettamente 
para<>'onabili. Occorrerà invece aum entare di cent. O, 165 il prezzo della 
Carc~l-ora ad acetilene nei raffront i con quella a petrolio ed olio, te­
nendo cioè cent. 2,090, anzi che cent. 1,925. 

Volendo fare il confronto col gas di litantrace che è il solo mezzo di 
illuminazione che attualmente possa competere col gas aceti lene, adot­
teremo i seguenti consumi per unità di luce verificati in pratica: 

Fiamma a farfalla . lt. 125 
Becco Argand . . . . » 95 
Becco Auer . >> 55 

Per il becco Auer, tennto il rinnovamento della reticella ogni 800 
ore, sono 1600 C. H. che si hanno al costo di L . 3; quindi per manu­
tenzione dobbiamo calcolare 0,2 cent. per C. O. 

Al prezzo del gas di Bologna di cent. 30 al m0 senza i costi unitari 
od a quello di Torino di cent. 15, risultano rispettivamente: 

Becco a farfalla 
» Argand . 
» Auer .. 

Bologna Torino 
cent. 3,75 1,90 

)} 2,85 1,45 
)} 1,85 0,95 

La fiamma di acetilene può quindi essere vinta economicamente dal 
gas ordina.rio. · 

Un'altra applicazione della carburazione, che riesce più facile per le 
forti pressioni date al gas, è quella del gas Pinch di olio di schisto che 
si adopera per l'illu minazione dei tr<ni ferroviari. Lo stesso Pinch, 
all'ultimo congresso dei gazisti t edeschi, consigliò t ale carburazione 
col I U O[O di acetilene. Pur ammettendo che tale carburazione porti 
un vantaggio sensibile, ritengo tuttavia che essa non sia la vera ap­
plicazione dell'acetilene al servizio ferroviario, ma che solo favorita 
dalla circostanza di non richiedere alcuna modificazione degli impianti 
attuali serva più che altro di stadio di transazione all'uso del gas aceti­
lene puro compresso. 

Nello stabilire la convenienza di un sistem a di illuminazione, occorre 
spesso tenere conto pure delle spese di impianto, od in generale delle 
spese così dette fi sse di esercizio. Ora fra tutti i sistemi quello a gas 
acetilene richiede le minime spese di primo impianto e di personale, 
preponderando in esso in modo assoluto quelle di consumo vivo. 

* 
Applicazioni in vista. - Il metodo di produzione dell'acetilen e 

sino ad ora. accennato, non ri tengo convenga intieramente per I'illumi· 
nazione di singoli appartamenti entro l'abitato. Per quanto esso sia 
molto semplice, ed accessibile a tutti, pure non è scevro da qualche in­
conveniente, e non torna troppo facile installare un gazogeno nei locali 
d'abitazione. Tale sistema si presterà pel caso di stabilimenti indu­
striali , di ville di campagna, od anche quando si tratti di illuminare 
un intero corpo di fabbrica, o magazzino di esercizio pubblico ma per 
i piccoli impianti privati la vera soluzione sta nella distribuzione a 
domicilio del gas liquefatto sotto forti pressioni o nella produzione in 
piccole lampade automatiche. 

Di queste ul time già esistono vari tipi, fra cui più conosciuto quello 
francese del Trouvet. ma fino ad ora non hanno ancora dato al cun ri­
sultato soddisfacente; tutte si basano sul principio di valersi della 
pressione svolta dal gas all'atto della sua produzione per regolare il 
livello dell'acqua che deve venire in contatto col carburo. 

Si conosce pure con quanta facilità il gas acetilene viene ridotto allo 
stato liq nido. 

Alle temperature di: 
cent. - 82 - 30 - 23 - 1 O O 5 13 20 2'J 
corrispondono liJ pressioni di: 
atm. I 9 11.01 17.06 21.53 2:5.48 32.77 39.76 4 

Si può dunque ridurne una gran quantità sotto piccolo volume entro 
tubi di acciaio; resistenti a f.irti pres.;ioni. Il tubo che ho ricevuto dalla 
Actien Gesellschaft fiir die Chemische Industrie di Mannheim, ha l'al­
tezza di m. 1.30, il diametro di cent. 17 e pesa carico Kg. 25 conte­
nendo circa 2 m' di acetileue allo stato gazoso. 

Tali tubi possono essere innestati alle tubature, però occorre avere 
un riduttore di pressione capace di abbassarla da 50 atm. a 10 o 20 mm. 
di colonna d'acqua. Non mi è stato dato fino ad ora di trovare un ap· 
parecchio che soddisfi a tale condizione, ma non è difficile il costruirlo 
e non è certo questo l'ostacolo che può impedire l'adozion~_nella pratica 
dei tubi in discorso. 

I prodotti attuali dello stabilimento di Mannheim hanno un prezzo 
enorme, però mi fu per lettera offerto il prezzo di 6 Mar. (L. 7,50) in 
oro fermo Mannheim per ogni tubo (non compreso il recipiente) quando 
se ne garantisca un consumo annuo di 1000 tii.bi. Anche con tale ridu­
zione il prezzo non cessa di essere eccessivamente elevato e quindi non 
è allo stato attuale di tale inàustria che si possa utilmente impiegare 
l'acetilene allo stato liquido; e da questo lato non ci rimane altro clie 
attendere la sistemazione di tale lavorazione, che certo non tarderà. 
molto ad essere un fatto compiuto. 

* 
Concl'USione. - Riassumendo posso dire : 

che l'acetilene può essere con non maggior pericolo del gas di 
carbone, ed anzi con alcuni vantaggi, applicato alla illuminazione; sia 
se bruciato puro che in miscela, 
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che le minime spese d'impianto che richiede, e la sua facilità di 
produzione e specialmente la possibilit à di distribuirlo sotto piccolo 
volume allo stato liquido, ne facilitano le applicazioni, 

che economicamente è solo vinto, allo stato at tuale del costo del 
carburo di Bologna, da_l ~as ~el_lita~trac~ •. tanto più che il prezzo del 
gas ordinario è suscett1b1le d1 nbass1, e ~10 _non so~o per. Bologna o~'e ~ 
at tualmente eccessivo, ma anche per le città ove s1 praticano prezz1 d1 
molto inferiori. 

Adnnque nell:i- l_ott~ eco_nom~ca è il, gas. di carbone eh~ ba tutte 
le probabilità di n escire vittorioso. L acetilene, che grazie alla sua 
facilità di produzione e compressione non richiede condutture stradali, 
ci offre, è vero, un'arma effi cace di combattii;ient~ contro le eccessive 
pretese delle Società del Gas, ma queste, spmtev1 dalla concorrenza. 
potranno sempre. fare prez~i più vant~ggiosi pel privato e~ in pa~i 
tempo per es e n muneraton. Ed a chi semb_rasse t rop po r1st1:etto _11 
mio concetto, faccio pure notare che la produz10ne del carburo d1 calc10 
è limitata dalla limitazione stessa delle forze idrauliche disponibi li ; 
e se si trattasse di sost ituire col nuovo gas gli attuali impianti d 'illu­
minazione d'Italia , si richiederebbe niente meno che una forza di 
600 000 cav-vap., cifra enorme. almeno pel nostro paese. 

Lasciam o adunque gli eccessivi ent usiasmi; se l'acetilene si può tro­
,·are di fronte al uas di carbone e dare utili risultati lo è solo in casi 
speciali ; ma il ve~·o suo. campo. di applicaz!one sta nella illumin~zio_ne 
dei piccoli centri ove l'mdustr.1a d: l gas di carbon~ non può n~sc1re 
rimuneratrice · e tale campo e cosi vasto che quasi è a temersi non 
possano basta~e a sfruttarlo CJmpletamente le fo rze motrici di cui di­
sponiamo. 

~O 'l1IZIE 

Umi Mostra d'Architettura in 'l'orino. - Il 25 aprile 1896 la 
Società promotrice di Belle Arti in Torino inaugura nell'edifizio muni­
cipale al Valentino la prima delle sue Esposizioni triennali la quale 
non durerà meno di due mesi. 

La Mostra di Architettura comprenderà : 1° Disegni a mano ed a 
stampa ; 2° Modelli o saggi in grandezza di esecuzione, tanto per ~ 
progetti d'invenzione che per i rilievi architettonici ; 09 Decoraziom 
murali. 

Per cura della Sezione Architettura del Circolo degli Artisti saranno 
conferi ti premi speciali in denaro per la complessiva somma di ljre 
3000, largiti dal Municipio di Torino, dalla Società promotrice di 
Belle Arti, dalla Società degli Ingegneri e Architetti in Torino, e 
dalla Sezione di Architettura del Circolo degli Artisti, a norma del 
seguente program ma : 

1° I lavori d'arte annessi al concorso per prem i sono divisi in due 
sezioni: Sezione prima, R ilievi architettonici d'arte antica; Sezione 
seconda, Decorazioni mura li ; 

\! Sono compresi nella sezione prima i disegni di edifi zi nazio­
nali, o par te di essi, importanti per bellezza, singolarità di costruzione 
e pregio archeologico e di data anteriore al presente secolo. 

Non possono concorrere a premio i disegni non rilevati esattamente 
da l vero o desunti da altri disegni. 

Saranno titoli di preferenza la fedele espressione del carattere del­
l'edificio riprodotto, l'esattezza del rilievo, la bontà del disegno, l'ab­
bondanza dei particolari di valore architettonico. Quindi saranno te­
nuti in conto gli schizzi quotati di rilievo, i calchi delle parti più in­
teressanti, le illustrazioni storiche ed i.I metodo del lavoro. 

A parità di merito sarà data la preferenza alla riproduzione degli 
edifici meno noti. 

Sono comprese '.!ella sezione seconda le riproduzioni di arte antica 
non desunte da altro disegno, e le invenzioni di ornamentazione mu­
rale, intesa come ':lpera d'arte, avente merito e per sè stessa e come 
oggetto di abbellimento e di dimostrazione di carattere architettonico; 

3° La somma destinata a premi è suddivisa come segue: 
Per la prima sezione (Rilievi architettonici d 'arte antica) un premio 

da L. 1000, due da L. 500, uno da L . 300, uno da L. :!00; 
Per la seconda sezione (Decorazioni murali) un premio da L. 300 e 

ano da L. 200 ; 
4° _I premi saranno attribuiti da una Giurìa appositamente eletta, 

che decidera secondo il valore reale dell'opera in base al presente pro­
gramma. 

Qualora in tutto od in parte qualcuno dei premi non venisse asse­
gn_a!o per mancanza di merito adeguato, la somma di residuo costi­
twra un fo ndo della sezione di architettura per premiazione dello 
stesso genere in occasione di altra pubblica Mostra · 
. . ?" L:i- Giu~ìa sarà composta di 7 artisti desig~ati: uno dal Mu­
~ci~io d1 _To~rno, uno dalla Società promotrice di Belle Arti uno 

( 
aglbii _espo_s1ton, due (architetti) dalla Società degli Ingegneri,' due 
are tetti) dalla sezione d'architettura · 

. 6° Non potranno far parte della Giurìa gli espositori che non 
abbiano dichiarato le loro opere fuori concorso. 

Progetto di canale navigabile fra il ~fai· Baltico e il M:lr 
Nero.- Jl Governo russo ha fatto studiare il progetto di un canale 
navigabile per collegare il Mar Baltico al i\Iar Nero con una via ac 
cessibile alle maggiori navi. 

Partendo da Riga sul Mar Ba lt ico si utili zzerèLbe il corso della 
Duna, convenientemente sistemata, e si raggiungerebbe la Beresina 
con un canale scavato intieramente di nuovo, per uti lizzare quindi 
una parte del corso della Beresina e del Dnieper opportunamente $i­
stemati, sboccando con quest'ultimo fiu me a Chersen sul i\Iar Nerv. 
La lunghezza totale di questa via di comunicazione sarebbe di 1600 
chilometri , la minima larghezza al pelo d'acqua di 67 m. cd al fondo 
di 3ì m ; la profondi tà. normale di m. 8,50. I terreni attraversati dal 
canale si presentano in condiziJDÌ favorevoli sia pel 111antenimento 
delle sponde, sia per dare in posto materiali da costruzione naturali. 
ed argilla per la fabbricazione di mattoni. Le opere d'arte più impor­
t anti che si dovrebbero fare sono due conche alle estremità del canale. 
sette g randi ponti fe rroviari, e ventidue per strade rotabili: pareccl1 i 
porti verrebbero stabil iti lungo il tracciato, e sarebbero conveniente­
mente am pliati quelli di R.iga e di Cherson alle due estremità. Cou 
una velocità di 6 nodi all'ora, le navi potranno fare in 6 giorni la tra­
versata da Riga a Cherson . 

(B iillettino della Società deg li Ingegneri in Roma). 

Tr;1zionc elettrica sulle ferrovie. - Prima della fine del 1 95 
furon o ultimati i lavori per la prima applicazione della trazione con 
locomotiva elettrica nel B elt Line Tunnel della ferrovia Baltimora­
Ohio . I risultati degli esperimenti fa t ti riuscirono superiori a tutte le 
previsioni. Un treno composto di tre locomotive a vapore inattive, e 
44 vagoni carichi di merci fu rimorchiato per !"intera lunghezza dcl 
tunnel, dalla gigan tesca locomotiva elettrica costrutta dalla Gen. El. 
Co., alla velocità di 20 km. all'ora. 

Il peso del treno raggiungeva 1800 tonnellate e lo sforzo di t ra­
zione sviluppato si calcolava a 18,000 kg. in piena corsa e 27,000 in 
partenza; risultati non ancora raggiunti da alcuna locomotiva a vapore. 

La detta locomotiva ba compiuto regolare servizio sin dall'agosto 
decorso, e appena saranno pronte altre due minori macchine ora in 
corso di costruzione alle officine di Schenectady, l'intero servizio della 
trazione dei treni nel t unnel di Baltimora sarà e-iercìtato elettrica­
mente. Lo scopo per cui si è venuto a questo divisam ento è quello di 
evitare il fum o nel passaggio sotto la città di Baltimora, dov e 
avrebbe dato origine a seri inconvenienti. 

Gli studi e la fabbricazione delle locomotive elettriche sono viva · 
mente proseguiti in America. La Westinghouse electric 111anifa.ctu­
ring Co. di P ittsburg e la Baldwin locomotive Works di Filadelfia 
hanno fo rmato una società per la fabbricazione di locomotive elet­
t riche di due tipi. uno per merci e l'altro per viaggiatori. Quest'ul­
timo per velocità di 115 km. all'ora. 

(L'Elettricista). 

Azione ilei i)erfosfati in agricoltura e condizioni econo­
miche della loro fabbricazione. - Che fra tutti gli ingrassi fo­
sfatici la superiorità spetti al perfosfato è oggi dimostrato dall'espe­
rienza nel modo più irrefragabile, mentre i recenti lavori di Wagner 
e Maerker provano non solo essere l 'azione dei fosfati minerali nei 
terreni ordinari pressochè nulla , ma eziandio essere debolissima l'a­
zione agricola dell'acido fosforico di tutte le polveri d'ossa, contraria­
mente all 'opinione generale che le ha sempre considerate come in­
grassi assai potenti. 

Vuolsi qui aggiungere che l'accennata superiorità del perfosfato 
non dipenderebbe soltanto da una maggiore dissem inazione, come si 
è ammesso sinora, delle combinazioni dell 'acido fosforico nella terra 
arabile, bensì secondo le ultime r icerche di Jules J offrè, dall'assorbi­
mento, allo stato di composti solubili nell'acqua, di una parte dell'a­
cido fosforico solubile del perfosfato. 

Secondo questa nuova veduta del Joffrè si spiegherebbero i fatti 
constatat i da Schloesing e Prunet, vale a dire che gli ingrassi sparsi 
in righe nel terreno producono maggior effetto di quando si mesco ­
lano intimamente alla massa della terra arabile. Questo accadrebbe, 
cioè, per la ragione ch e spargendo il perfosfato in righe l'insolubilità 
di esso nella terra arabile è più lenta, perchè il contatto riesce meno 
intimo ed in tal modo l'acido fosforico resta assai più lungo tempo a 
disposizione dei vegetali, i quali hanno quindi tutto il loro agio per 
assorbirlo. 

È dimostrato con cifre che i paesi che consumano quantità conside­
revoli di perfosfati raggiungono le più forti rendite i~ cereali. La 
produzione media all'ettaro del frumento è in rapporto diretto e pro­
porzionale col consumo del perfosfato, la cui fabbricazione risponde 
quindi a bisogni agricoli ineluttabili. 

Tuttavia l'industria del perfosfato, come quella degli ingrassi in 
genere, attraversa al presente una crisi assai acuta, la quale forse si 
potrà, come a proposito scrive ·n Mazières nell'Engrais, attenuare 
provvisoriamente con una convenzione, ma che sussisterà sempre sino 
a che il consumo non aumenti in una più larga misura. Questa indu -
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stria, qu in di, dere moderare la ua produz ione ed attendere con pa­
zienza un avveni re migliore. 

Il piccolo Belgio, ad esempio, produce circa 300,000 tonnell ate di 
perfosfato e siccome non ne consuma che 120,000 . così è d"uopo che 
esport i l'eccedente; ma per raggi ungere siffatta esportazione esso è • 
costretto a ri bassare i prezzi . E per quanto il Belgio realizzi economie 
molto serie sulle varie spese di fa bbricazione non solo del perfosfato, 
ma ben anche dell 'acido solforico richiesto per questa fabbricazione, 
tuttavia non è men ,-ero che il ri sultato più si curo di questa disgra­
ziata lotta economica res ta pur sempre l'avYi lim ento dei prezzi e 
quindi la crisi industriale a llo stato acuto, poiché l'offerta essendo 
assai più attirn della domanda, il ril,asso ne rappresenta la conse­
guenza ineluttabile 

Non v'lrn dubbio che il prezzo poco rimunerato re della vendita de i 
cereali è la causa prima più diretta dell 'anilimen to dei prezzi di tutte 
le materie ferti lizzanti. 

Tut ti i pae- i d'Europll hann o a contare colla cri si agrico la , non 
escl usa la ste sa Inghilterra, dove non è molto Lord Salisbury non 
esitò a dichiarare ch e il più g rande pericolo ch e minaccia attualmente 
il suo p1ese si è appunto h situazione spaventevole, in cui si trova 
l'ag ricoltura. 

(Giornale scientifico cli P alermo). 
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Ing. ITALO BRUNELLL - P er l' :nrenire dell a telegrafia in 
11 al ia . - Op. in- ' grande di 8 pagine. con 9 figu re nel t esto . 
Estratto dall'Elettricista, Roma, 1896. 

Da un.ultima statistica pubblicata dal J ournal 1'élégraphique di 
Berna. l'A. deduce le seguenti ci fre comparative dello sviluppo della 
rete t elegrafica dei principali Stati d'Europa : 

Lunghezza s \~ i lu ppo Cbilom. di filo 
della rete dei fili per chilom. quad. 

Ìil chilometri in chilom. di superficie 

fnghilterra 58,097 353,450 1,120 
Belgio . 6,326 3 1,504 1,069 
Germania 127,240 464,706 0,859 
Olanda 5,580 19,962 0,603 
F rancia 92,7 11 311 ,408 0,571:) 
Svizzera 7,'203 20,09 1 0,485 
ltalia 37,995 119,266 0,402 
Austriit 30,068 91,307 0,340 

ngheria. 2 1,727 64,705 0,20 1 

Senonchè le cifre suespo te non sono suffìciPnt i a defi nire l ' impor ­
tanza e la bontà del servizio di una rete t elegrafica. Così in Italia 
si sa che il lavoro affluisce di preferrnza in cert i determinati centri , 
come Roma, i\Iilano, Torin o, Genova, Napoli, Palermo, ecc. , ed è fra 
essi che avvi ene il massimo scambio della corrispondenza. li serv izio 
è per la ma>sima parte concentrato sui fil i che collegano questi centri 
più importanti, e iccome ogni anno si nota un sensibile anmentù 
neila corr ispondenza. per sopperire ai crescenti bisogni occorre o au­
mentare il numero dei fili diretti o pensare al modo di ottenere dai fi li 
esistenti un rendimento maggiore. 

La g rande distanza fra le nostre città principali rende molto costosa 
la posa di nuovi fili . U na comunicazi one, fat ta anche solo con fi lo di 
ferro di mm. 5,08, t ra Roma e Milano (km. 665\, i mporterebbe una 
spesa di li re 133,000. Meglio è du nque r icorrere ai sistemi telegrafici 
celeri, i quali , pur introducendo una qualche maggiore complicazione, 
e ri chiedendo per ciascun filo maggior personale e maggiore abili tà, 
aumentano la potenzialità del lavoro dei fili in proporzione molto su­
periore alla maggiore spesa d'esercizio . 

L'Italia si è già messa da tempo su questa via, e mentre le altre 
nazioni non banno ancora adottato sistemi celeri, all 'infuori di qualche 
Morse od Hughes duplex, in Italia funzionano 12 Baudot, 12 Hughes 
duplex, 4 Morse duplex e 12 g ruppi Wheatstone completi, oltre a 5 
.trasmettitori e 68 ricevitori , i quali servono per diramare da Roma le 
circolari a tutti i capoluoghi di Provincia, e in par ticola r modo i re­
soconti parlamentari che ora si trasmettono di rettamente dalla Ca­
mera agli uffici di molti g iornali poli tici. 

Chi non avesse idea dei vantaggi che si possono ricavare dai sistemi 
celeri, potrà ritenere che mentre un apparato Morse può trasmettere ' 
a l massimo 15 parole (di 7 lettere in media cad una) in un minuto, un 
Hughes ed un Morse duplex ne possono t rasmettere 25, un Hugh es 
du plex 50, un Baudot q uadruplo 90 , un Wheatstone 100 e un Wheat­
stone duplex 150 . . 
V~desi. d_ùnque che d.a un Wheatstone ricavasi già un lavora in 

media d1ec1 volte maggiore che dal· semplice apparato Morse, che è 
quello maggiormente in uso in tutto il mondo, ossia si risparmiano 
con esso nove fili. 

llfa l'i ng. Bru nelli, nell 'opuscolo che ci sta sott'occh i. descrive il 
nuovo apparecchio di P atrie?; Delany a ricevimento elettro chimico, 
il quale, su di un fi lo della lu nghezza di 350 chilometri , parte in fe rro 
e parte in rame, trasmise !l40 parole in un minuto, e che in una se· 
duta al Frankl in fnst itu te. attraverso ad una linea artificiale della 
r esistenza di 00 ohm e della capacità d i 2 microfarad, potè raggiun­
gere la velocità di 1200, 1800 e persino di 2000 f}:l r t1le a l minuto ! 

In attesa che ul terio ri esperimenti vengano ancLe fra noi a confer . 
mare le belle previsioni sull'apparato Delany, non è cer to fuori propo­
sito l'idea che in un a n •enire non lontano il Telegrafo abbia ad inva­
dere i dominii della Posta, quando cioè l'aumentata potenzial ità dei 
fili permetterà di abbassare la tariffa generale o di creare una tariffa 
speciale per la cartolina e per la lettera telegrafica. 

Il lavoro negli uffi ci t elegrafici essendo molto saltuario nelle di­
verse ore del giorno, e di notte riducendosi quasi a nulla, una carto ­
lina del costo, ad e empio, di 50 centesimi od anche men o, per un nu­
mero li mitato di parole, introdotta nelle cassette posta li della città, e 
por tata dagli agenti postali all'ufficio telegrafico, potrebbe veni re t ra­
smessa telegraficamente a destinazione sia di notte, sia d i giorno, 
quando il servizio lo permetta ; l'uffic io r icevente trascriverebbe il t e­
legramma su altra car tolina che per mezzo della posta verrebbe por­
tata a destinazione con la prima distribuzione delle lettere. 

La lettera telegrafica poi potrebbe essere isti tuita da noi fin d'ora, 
valendoci de l sistema automatico Wheatstone, limitando però tale ser­
vizio fra quelle città che sono provviste di un g rnppo completo di ap­
parecchi. Così da Roma potrebbe essere fatto con tutti i 68 capoluoghi 
d i Provincia e con le redazioni dei giornali politici più importan t i che 
possiedono g ià nn ricevitore, sa lvo poi ad es tendere m8ggiormente il 
servizio quando si fosse adottato il sistema_Del"ny. Naturalmente, se 
osservasi che per fa r fronte al lavoro cl i un apparato W heatstone occor­
rono 10 impiegati per la perforazione e altret ta nti per la trascrizione 
dei telegrammi, e che coll'apparato Delany ne occorrerebbero 50, è 
ovvio conclud.;re la conrenienza che invece della cartolina postale una 
Yera lettera telegrafica debba essere presentata in una busta sotto 
forma d i uno o più met ri d i carta perforata . Nè sarebbe punto difficile 
diffondere l'nso del perforatore Wheatston~ che è semplicissimo e che 
perm rtte con un po' d'esercizio di raggiungere quasi la velocità della 
scrittura a mano. Per tal modo, l'ufficio telegrafico mittente avrebbe 
sulla striscia perforata la copia del telegnmma da spedire, e l'u fficio 
ricevente dovrebbe rimettere per posta al destinatario la striscia di ri ­
cevimento . Kè la trascrizione di questa può presentare difficoltà di 
sorta, ed essa s' impara con poco studio. Anche oggi dì, fra commer­
cianti e giornalisti, si t rornno mol ti i quali con oscono g ià l'a lfabeto 
Morse. 

L'ing. Brnnelli termina esprim endo la convinzione che la lettera 
telegrafica incontrerebbe prontamente il favore del pubblico, perchè 
con essa si risparmierebbero sempre le 15 ore che una let tera impiega 
per andare da Roma a Torino, o la giornata intera di viaggio per la 
Sardegna e la Sicilia. 

G. S. 

Sono inolt re perrenu te in dono alla Direzione dai loro Au tori od 
Editori le seguenti i}ubblicazioni : 

- E <posizione internazionale ciclistica e concorso speciale di Yeieoli 
autorno tori i n Torino, 1895. Relazione della Giuria. - Op. in-8?, di 
pag. IO con 29 figure nel testo. - Torino, I 95. - Prezzo lire 2. 

- Sul metodo d i falsa posizione pel calcolo degli arch i elastici. 
Nota dell' ing. E I i a O\' azza. - Op. in- 0

, di pag. 21 con tavole di 
fig ure dimostratirn. - Estratto dagli Atti della R. Accademia delle 
Scienze di Torino, 1895 . 

~ Ing. G. C. Ba r av e lli. - Kota su alcu ni aiu ti alla esecuzione 
dei calcoli numeri ci . - Op. in-8", di pag. 27. - E stratto dagli Annali 
della Società degli Ingegneri e degli Architetti italiani in Roma 
1895 . • 

- Appunti su alcune questioni del servizio ferroviario concernenti 
la sicurezza di circolazione dei convogli, dell'ing . Enrico M a r i o tti. 
- Op. in · 0 gr., di pag. 85 con 1 tamia d i diagrammi. - E stratto 
dagli Atti del Collegio degli Ingegneri e Architetti in Palermo, 1 95. 

- Galileo F e rraris e Riccardo Ar n ò.- n nuovo sistema 
di distribuzione elettrica dell'energia mediante corrente alternativa. -
Op. i n-8" di pag. 32 con 14 figure nel testo. - Torino, 1896. -
Prezzo L. 2. 

- Municipio di Torino. - Capitolato g enerale per gli appalti delle 
opere e delle provviste del Muni cipio di Torino. approva to dalla Giunta 
Municipale il 14 settembre 1895. 

- . R. Scuola di applicazione per g li Ingegneri in Roma . ......, An­
nuario per l'anno scolasti co 1 95-96 e Programmi d'insegnamento. 

- R. Scuola di applicazione per g li In"'e"'neri in Bolo"'na. - A~-
nuario per l'anno scolastico 1895·96. 
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Fig. 4. - Sez ione trasversale tipo della sistemazione dell 'Ad ige. 
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