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REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 

I PROGRE SSI DELL'ELETTROTECNICA IN ITALIA 

Discorso del Socio Prof. GIUSEPPE CotoMBO 

nell'Adunanza solenne del 10 giugno 1900, 
onomta dalla presenza delle LL. MM. il R e e la Regina 

MAESTÀ, GRAZIOSA REGI NA, 

Signo1·e e Signo1·i, 

Sei anni sono, un grande sc ienzi~to del qual.e l'Italia ha 
pianto amaramente la perdita, .G~IJ!eo F~r~·an s, svolgen.do 
davanti a voi il tema della trasmiSSione elettriCa dell'energra, 
attribuiva l'onore di parlarvi al fatto, che essendo eg li un 
cultore della scienza elettrica e pel' essa vivendo, aveva pur 
dovuto tro varsi, per i suoi studi stess i, ,a .contatto colle sue 
applicazioni . A me, invece, è concess? ogg• un eguale .ono.re1 
solo perchè mi è toccata .la f?rt~~a d1 e~sere sta to fra 1 prrm1 
a in augur:ne queste ~pplrcazrom w ItalJ? . . 

Una tale designazrone, per la quale e confenlo a me un 
privilegio tanto superiore ~l meri to. mio , ha pure un allo si
gnificato che oltrepassa dr molto li valore delle persone; 
perchè prova quanto sia neces.sa ria ~ ri~onos?iut~ .in questa, 
come in tutte le altre ma111festazrom dell alliVllà um::ma , 
l'alleanza della scienza colla pratica. E voi, Sire, e voi, gra
ziosa Regina, ben dimostrale di esserne convinti, quando, 
mentre non cessate di incoraggiare colla vostra augusta pre
senza ogni nuova affermazione dei progressi del Jav·oro nazio· 
naie, non mancate neppur mai di onorare queste so lenni 
adunanze della nostra Accademia, dove la scienza va in cerca 
di ideali più alti del progresso materi ale che essa è destinala 
a promuovere. 

Fra tutte le forme nelle quali l'attività dell'uomo si 
esplica, non ve n'è una, nella quale sia più evidente il nesso 
fra la pratica e la teoria, come quel complesso di applica
zioni, compendiate sotto il nome di« Elettrotecnica ll, dci 
cui progressi in Italia ho l'incari co di pnrlarvi oggi, che in 
trent'anni di vita è diventata gigante, e invade ora e acca
pana da sè sola una parte notevole della nostra vita, prov
vedendo a bisogni dapprima sconosciuti, e destando infinit:=t 
m~J'a.v i g li a e sconfinate speranze. E appunto per questo .il 
mw rl.luslre predecessore vi aveva tratteggiato da par suo, m 
una d1 quelle sintesi eloquenti che solo agli nomini superiori 
è. da~o .di f::tre, i principii scientifici sui quali quelle applica
zrom SI fondano. 

Una gran luce è venuta a rischiarare i fenomeni osservati 
nel periodo di 25 secoli, dall'attrazione esercitata dall'ambra 
s trofina~a, alla quale Talete attribuiva un'anima, alla cor
rente dJ Volta. Tutte le ipotesi imm::tginate per spiegnrli 
hanno ceduto il posto a una teo ria meravigliosa, che è un 
nu.ovo passo verso il concetto ideale dell'unità delle forze 
lìsrche cui tende lo spirito um:mo . Fenomeni elettri ci e fe
~omeni magnetici sono d·ovuti a modificazioni· che avvengono 
m un mezzo dal quale tutto lo spazio è riempiuto. E poichè 
Il ct· t~,. co?fermando nel188 7 colle sue celebri esperienze le 
prev~ s 1om della teoria, potè produrre delle onde elet tri che e 
srgu 1rne la propagazione come si seguono le onde prodotte da 

1 un sasso caduto nell'acqua, e dimostrare che si comportano e 
si propagano com e le onde luminose, così si presentò, come 
la più naturale, l'ipotesi, che il mezzo nel qua le si propaga 
l'energia elettro-magnetica sia quello stesso etere nel quale 
si suppone che si propaghi la luce; anzi, che le vibrazioni 
luminose non sieno che vibrazioni elettro-magnetiche di una 
superiore rapidità di alternazioni (1). Così, quando vediamo 
a Roma accendersi le lampade del Corso colla corren te gene
rata a Tivoli dalla cascata dell' Aniene, il mezzo col quale la 
energia dell'acqua cadente, convertita in energia elettrica, si 
trasmette ai carboni delle lampade , è quello stesso col quale 
viene a noi tutta l'energia chimica, termica e lu minosa del 
sole; e i fili di rame, entro i quali sembra che la corrente 
cammini da Tivoli a Roma , non sono, come si esprimeva 
Fenaris, che le rotaie destinate a guidare l'enel'gia elettrica, 
che si pl'opaga alla loro superficie e nello spazio dielettrico 
circostante. 

Er·a necessa rio che io chiam11ssi la vostra attenzione su 
questa grande sintesi , perchè possiate comprendere fra breve 
1:1 possibilità dell'avvenire . . . . . . . . 

L'Elettrotecnica data dal gwrno m cm Il fis1co tlahano 
Pacinolli pubblicò nel N_uovo Cùnenl?, nel 1867.' i part!colari 
del la prima m:=tcchina dma~o-elettr~~:=t che .egh ~veva. mven
talo sino cbl1860. Tre anm dopo, l ](]ea eh Pacmotli fu at
tuata da Gramme e divenne il punto di partenza di tutte le 
applicazioni fut~l'e. Pi~ lardi E.di.son IJ?alu!·a, nel l~b~rat?rio 
di Men to Park, Il suo srstema dt J!lummazwne e dJ dJstnbu
zione a conenle continua, che ebbe in Italia la prima appli 
cazione nell'impianto di Milano clel1883 ; poi Gaulard dap
pl'ima e tosto dopo Zipernowsl•y, ' Déry e Blàthy fanno fare 
ali'EI~ltrotecnica un passo decisivo co l sistema delle correnti 
alternate, tosto appli~alo nel 1886 nell.' offi?in~ ~ei Cerchi a 
Rom a. Galileo Ferrarrs scopre nel1885 rl prrnc1p10 del campo 
maO'netico rotante, lo pubblica nel 1888, ma Inscia, come Pa
cin~tti che altri ne approfittino per la costruzione dei motori 
eleltri~i. Nel 1891 si eseguisce la memorabile esperienza di 
Lauffen pel trasporto della forza colle conenti polifasi ~coi 
nuovi molot'i; e da quell'epoca questa grande applicazwne 
dell'elettricitil, destinata forse a produrre nelle condizioni 
del lavoro umano una trasformazione paragonabile soltanto a 
quella prodotta un secolo fa, dalla macchina a vapore, è defi
nitivamente assicurala. Ed ecco infine Marconi, col suo tele
grafo senza fìli, che schiuùe nel .('ampo dell'Elettrotecnica 
orizzonti affatto nuovi . 

Così da Pacinolli a Marconi, in un periodo di 30 anni, 
I'Eiett{·otecnica nasce, cresce, giganteggia, e la scienza ita
liana tiene in essa il primo posto. Chi potrebbe dire se ciò 
che avvenne sarebbe avvenuto, o sarebbe avvenuto nello stesso 
modo, senza la geniale scoperta di Paci notti? E chi potrebbe 

(l) Le radiazioni conosciute comprendono 21 ottave, delle quali le 
prime due costituiscono la radiazione ultra-violetta, che comincia colla 
più breve lunghezza d'onda sinora misurata di O,~ J.L.= l[Ioqoo di 
millimetro; l'ottava seguente comprende tutta la radtazwne lumm~sa; 
se"'ue quindi una serie di un po' più di se i ottave, comprendenti la 
radiazione ultra-rossa o radiazione termica oscura, le cui più lunghe 
onde accertnte si nora raggiungon o una lunghezza di 61,1 f.1. ~l ~i là 
di queste, dopo sei ottave di radiazioni sinora sconosci?te, commcmno 
le oscillazioni h erzian e, che hanno, per quanto si sa smo aù ora, lun 
ghezze di onda da 4 millimetri a 13 metri, ma · si estendono .certa
mente molto più in là (FLEMING, The Centenary of the electnc CU!'

?'ent, 1799-1899). 
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ora neppur immaginare i confini della nuova via aperta da 
Marconi al problema della trasmissione d eli 'energia? 

Erano appena compiuti da Edison nel 1882 gli impianti 
di illuminazione elettrica di Pearl Street a New-York e di 
Holborn Viaduct a Londra, che a Milano si erigeva nel 1883 
la prima Centrale elettrica del Continente europeo, con 7000 
lampade. Poco rimane ora di quel vecchio impianto; ma at
torno ad esso è sorto un impianto nuovo, nel quale la foi·za 
delle rapide dell'Adda a Paderno alimenta, da 35 chilometri 
di distanza, quasi 100 mila lampade a incandescenza e 1400 
archi, e distribuisce 6000 chilowatt per l'industria privata e 
per le tramvie (1). A Milano seguirono, nel 1886, Torino e 
Roma (2). Ed oggi la luce elettrica contende pressochè Jap
pertutto in Italia il terreno al gas, con 2 milioni di lampade 
a incande~cenza e 12 mila lampade ad arco. 

Altrettanto rapidamente si estese l'applicazione dell 'elet
tricità alla trazione. Molti anni sono passa ti dal1855, quando 
un ufficiale d'artiglieria piemontese, Bossolo, ideava un si
stema di trazione a motore elettro-magnetico, con presa di 
corrente a filo aereo e ritorno per le rotaie, come si usa oggi. 
l tempi non erano maturi; ma c'era in quell'idea il germe 
del sistema inaugurato da Siemens a Berlino nel1879, ori
gine di quello straordinario sviluppo della trazione elettrica , 
cui diedero tanto impulso gli elettricisti americani, comin
ciando da Sprague; e fu appunto col sistema Sprague che si 
inaugurò quest'applicazione in Italia , fra Firenze e Fiesole, 
nel 1890. Ora, tredici città italiane hanno tramvie elettriche 
con uno sviluppo di linee di circa 600 chilometri (3). 

Molto più difficile è il problema della trazione sulle fer
rovie di grande traffico, per diverse cause d'indole economica 
e tecnica, cosicchè in ben pochi casi si è tentato di risolverlo 
in altri paesi e non in larga scala; ma sono prossime due im
portanti applicazioni che le Società esercenti le nostre reti 
continentali stanno per fare, per le quali hanno già accapar-

(l) Al l 0 aprile 1900 erano installate a Milano 93 927 lampade ad 
incandescenza e 1338 lampade ad arco, delle quali 417 per l'illumina
zione pubblica. Dell'energia proveniente da Paderno, 1800 chilowatt 
erano impiegati , a quell'epoca, per l'illuminazione, 3800 per l'industria 
privata e 1500 per le tram vie della città; in tutto 7100 chilowatt, che 
portavano, però, un carico massimo-a Paderno di soli 6000 chilowatt 
circa, non essendo mai contemporanea nei diversi servigi la richiesta 
di energia. Le antiche dinamo Edison dell883 sono scomparse; e ora 
tutta la rete è alimentata dalla. corrente trifase, opportunamente tra
sformata, che arriva dall'officina di Paderno. 

(2) Ecco, in ordine cronologico l'elenco dei pdmi impianti di illumi
nazione elettrica eseguiti in Italia: 1883, officina centrale di Santa 
Radegonda a Milano con corrente continua a IlO volt; 1884, esperi
mento del sistema a corrente alternata con trasformatori in serie di 
Gaulard e Gibbs, a Lanzo ; 1886, impianto di illuminazione a Torino 
con corrente continua a IlO volt; 1886, officina dei Cerchi a Roma 
col sistema di corrente alternata Zipernowsky-Déry-Blàthy con tra
sformatori in derivazione, corrente primaria a 2000 volt, secondaria 
110 volt; 1888, Udine, corrente continua, 110 volt; 1890, Cuneo, il
luminazione pubblica in serie su circuiti a 2000 volt, illuminazione 
privata con corrente alternata monofase e trasformatori in derivazione. 

Si può avere un'idea complessiva dei progressi compiuti negli im
pianti elettrici, dal 1883 in poi, dalla relazione dei lavori eseguiti dagli 
Uffici tecnici di Finanza durant~ l'esercizio 1898-99, dalla quale risulta 
che il numero delle officine di produzione elettrica fu, in quell'eser
cizio, d.i 2732, compresi i numerosi e spesso grandissimi impianti per 
usi industriali e pei privati. Agli effetti della tassa fu accertato un 
consumo nell'esercizio finanziario 1898-99 di 21 932 000 chilowatt-ore 
per l'uso privato, e di 8 673 000 chilowatt-ore esenti da tassa per l'il
luminazione pubblica, rimanendo esclusi da questo computo gli im
pianti di forza motrice per applica~ioni industriali diverse; ma nel 
successivo esercizio, tuttora in corso, 1899-1 900, si verifica natural
mente nn notevolissimo aumento, tanto nel numero degli impianti 
quanto nell'energia consumata, che non è ancora accertato. 

(3) Al primo impianto fatto in Italia, fra Firenze e Fiesole nel1890, 
segui nel 1893 quello del primo tronco delle tramvie urbane di Mi
lano, fatto col sistema Thomson-Rouston, che fu completato in se· 
guito con uno sviluppo di 8ù chilometri di liuee interne, da aumen
tarsi fra breve a 105 chilometri colle linee esterne. Vennero poi: il 
completamento della rete interna ed esterna di Firenze con uno svi
luppo totale di 111 chilometri; la rete di Torino pure con 111 chi
lometri; e gl'impianti di Genova con 65 chilometri, di Homa con 40, 
di Napoli con 43, di Palermo con 38, di Bologna con 35, di Livorno 
coh 132 di Varese con 6, di Bergamo con 5 e di Como con 3 chilometri. 

rate ingenti forze attinte dal Ticino e dall'Adda. Se i lavori 
saranno spinti alacremente, sat·anno i primi esempi in Europa 
di trazione elettrica sulle grandi reti e non per brevi tronchi; 
e serviranno a chiarire molte incertezze che tuttora ingom
brano il problema (1). 

(l) La locomotiva domina ora dappertutto sulle ferrovie di grande 
e di piccolo traffico, rimorchiando pesi enormi a velocità che si sono 
spinte, in questi ultimi anni, a 100 e persino a 130 chilometri al
l'ora. Nondimeno si può ormai esser certi che non sarà il rimorchia
tore esclusivo dell'avvenire, sopratutto per le proporzioni che va as
sumendo (si costruiscono ora in America locomotive di più di 100 tono . 
per rimorchiare convogli di 5 a 6 mila tono.), cosicchè si richiedono 
ruotaie di un peso straordinario, che si consumano anche molto ra
pidamente. E' facile dunque prevedere che, ovunque è possibile, si 
andrà tentando la sostituzione dell'elettricità al vapore, in modo da 
alleggerire i locomotori col sistema della distribuzione dell'energia at
tinta a officine di produzione installate sulla linea, surrogando anche 
all'esercizio con pochi e pesanti convogli quello, più conforme in gene
rale alle esigenze del traffico, con convogli frequenti e leggeri. 

Il sistema Heilmann, del quale si è tanto parlato, non è una so
luzione, poichè non esclude il vapore, e quindi aumenta ancora di più, 
a pari carico, il peso della locomotiva, non avendo altro vantaggio 
che la possibilità di raggiungere velocità maggiori in causa del moto 
rotativo, e di utilizzare tutto il suo peso per l'aderenza nel caso di 
linee a forti pendenze, in causa dell'indipendenza degli assi motori 
l'uno dall'altro. Ma come macchina rimorchiatrice, la macchina Heil
mann si trova sempre in condizioni inferiori alla locomotiva ordinaria, 
avendo necessariamente un peso specifico maggiore (minimo peso per 
cavallo 100 kg., in confronto di 70). La soluzione vera, quindi, del 
problema della trazione coll'elettricità non può essere, almeno nello 
stato attuale delle nostre cognizioni in argomento, che nell'applica· 
zione del sistema già in uso per le tramvie urbane e per le ferrovie 
di piccolo traffico, cioè con stazioni centrali di produzione ad acqua 
o a vapore e con sotto-stazioni di trasformazione, prendendo la cor · 
rente da fili aerei, oppure da una terza ruotaia. 

L'opinione non è ancora fissata sull'avvenire di questa applicazione 
della trasmissione de!l'eniJrgia, anzi si sostiene da parecchi tecnici emi
nenti che non si possa spodestare la locomotiva dal suo principale 
dominio, cioè dalle grandi linee di forte traffico. J\fa è qui il caso di 
ripetere l'acuta osservazione fatta da Galileo Ferraris nel 1894 nel
l'adunanza solenne dei Lincei: che le difficoltà attuali per la solu
zione del problema della trazione elettrica sulle grandi reti stanno 
tutte nell'inerzia, non tanto degli uomini, quanto della massa di ma
teriali e di servizi che bisognerebbe muovere o disturbare anche sol
tanto per un semplice esperimento. E per questo è lodevole l'iniziativa 
presa dalle Società per l'esercizio delle reti Mediterranea e Adriatica 
di procedere contemporaneamente a una grande applicazione sulle ri
spettive reti. 

Non si parla qui della trazione con carrozze automobili ad accu
mulatori, poichè la pratica sembra condannarle tanto sulle tramvie 
urbane (come è avvenuto a Roma e a Torino) quanto sulle ferrovie, 
iu causa del peso morto considerevole e di altri inconvenienti con
nessi cogli ar,cumulatori. Si pensi, per esempio, che i carrozzoni ap
plicati l'anno scorso sul tronco Milano-Monza pesano, col carico mas
simo, circa 64 ton n. e 58 a vuoto, e che in questo peso gli accumulatori 
ent rano per 17 tonnellate. 

Le difficoltà che si oppongono alla soluzione generale del problema, 
sono tanto di natura economica, quanto d'indole tecnica. In linea eco
nomica, e supponendo che si tratti di servirsi della forza idraulica, 
conviene considerare la circostanza che bisognerebbe avere a dispo
sizione una forza almeno quintupla di quella che rappresenta la media 
forza di locomotive impiegata in modo continuo per la trazione. La 
potenzialità delle locomotive sulle nostre reti è di circa un milione 
di cavalli, e si può ritenere che circa 45 a 50 mila cavalli (calcolati 
in base al carbone consumato in un anno) sia la media forza con
tinua in esercizio; ma bisogna t ener conto delle perdite della trasmis
sione d'energia, della maggior forza richiesta all'avviamento, e sopra 
tutto del rapporto fra il traffico massimo e il traffico medio, che in 
certi casi può elevarsi a una cifra considerevole, per cui non dovrebbe 
esser lontana dal vero l'ipotesi che si dovrebbe tener disponibili al
meno 240 a 250 mila cavalli ; il che naturalmente eleva in egual 
proporzione il costo della forza impegnata in confronto di quella uti
lizzata, diminuendo di altrettanto il vantaggio della sostituzion e .del
l'acqua al vapore. La questione però non consiste tutta nel costo della 
forza, la quale entra, del resto, soltanto per 1t3 nel costo reale di 
esercizio; ma è necessario tener conto al tres l di altri elementi (v ed asi 
la pubblicazione degli ing. CAIRO e LANJNO: Sull'applicazione della 
tmzz'one elettrica all'eseTcizio fen·ovim·io); poichè la trazione elet
trica muta radicalmente il sistema di circolazione dei convogli e tra
sforma i criteri di base per la formazione delle tariffe, sostituendo al 
peso dei treni la loro frequenza, e rendendo le spese di trazione :ruasi 
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Le applicazioni all_a metall~rgia e alle industrie _ch!miche 
sono venute più tardi; ma pnma ancora che commciassero 
ad esser nole, Garuti aveva già fatto a Milano i primi esperi
ment i sul l'elettrolisi dell'acqua per la produzione dell'idro
geno e de ll 'ossigeno, cui sono destinate attualmente due of
fic ine a Terni e a Roma ('1). Ed ora che mercè la trasmiss ione 
elettr ica l 'industria può dispone di forze ingenti a condi · 
zioni di concorrenza, a Livorno si sta per attivare l'affinazione 
elettroli tica del rame, già tentata prima a Pont-S. i\'Iarlin; 
Stassano sta installando a Darfo il suo processo di estrazione 
del ferro con '1500 cavalli , e la Società Volla la fabbrir:azione 
de lla soda caustica sul Pescara con 10 000 cavalli ; e parecchie 
Società fabbricano già o stanno per fabbricare grandi masse 
di carburo di calcio per l'illuminazione acl acetilene, con una 
fo rza com p lessi va di 25 000 cavalli (2). 

Ouesto slancio manifesta tosi nelle industrie elettro-chi
mi~he dimostra qual vasto campo si aprirà all ' industria na-

indipendenti dalla loro effettiva percorrenza. Così, sem:a aumentare 
gli oneri,_ si può far~ un serv!zio pi tt suddivi_so e più corr!sponde~te 
ai bisogm del pubbhco, col n sultat o economico dt trarre t! ma((gwr 
partito possibile dalla forza disponibile e dalla potenzialità dell' im 
pianto. 

Quanto alla questione t ecniea, non si può certo dirla risoluta in 
modo esauriente coi forse troppo vantati esperimenti americani ·della 
brevissima galleria di Baltimora e delle non lunghe linee di Nantasket 
Beach, di Buffalo e dell'Elevated Railway di Chicago, e neppure col
l'esercizio sul piccolo tronco del Chemin de fer d' Orléans sotto P a
rigi, per quanto ardito (treni di 250 tonn., locomotori di 45 tonn ., 
150 treni al giorno, presa di corrente dalla terza ruotaia). Ci sono 
incertezze, non ancora ben chiari te, sulla tensione da adotta re per la 
condottunt d'esercizio e sul modo di prendere la corrente; e quindi 
non possono che essere accolti con favore g li esperimenti che stanno 
per fare le due grandi Società fe rrovhnie italiane, dai quali si po
tranno certo dedurre conclusioni defin itive, tanto nei riguardi tecnici 
quanto dal punto di vista economico, molto più che nei due esperimenti 
saranno applicati sistemi differenti. Eccone i dati principali : 

Società Mediterranea : linea Milano-Gallarate, con diramazioni a 
Varese-Porto Ceresio, ad Arona e a Luino. Per ora si costruisce il 
solo tronco Milano -Gallarate: 40 chilometri a dop pio binario, velo
cità sino a 90 chilometri-ora; 5 t reni-ora; sistema di presa dalla terza 
rnotaia, vetture di 36 tonn .; una vettura automotrice, con 2 motori da 
160 cavalli cadauno, per ogni t reno. Stazione generat rice a Torna
vento: 5500 cavalli di forza idraulica ; linea principale a 11 000 v o! t; 
4 stazioni trasformatrici con converti tori rotativi della corrente pri
maria in corrente continua a 650 volt per la linea d'esercizio. 

Società Adriatica : linea Lecco-Colico, con diramazion i Colico-Son
drio, Colico-Chiavenna (105 chilometri) ; massima distanza di traspor to 
dell'energia 60 chilometri. Treni merci a 30 chilometri-ora, treni viag
giatori a 60 chilometri. Corrente tt·ifase a 20 000 vol t per la linea 
principale, con stazioni di trasfo rmazione da 20 000 a 3000 v o! t 
tensio_ne adottata per la linea d'esercizio (secondo il parere dei pro~ 
fesson Kapp, S. Thompson e Weber, è un pregi udizio arrestars i al 
lin~ite di 500 volt, già pericoloso). Vett ure con motori asincroni tri
fast a 3000 voi t e presa d i corrente da un filo aereo. Forza idraulica 
7500 c:walli, at tinti dall 'Adda a :1\Iorbegno. - P er la linea Milano
Lecco (55 chilometri) sono impegnati 4000 cavalli presi dall 'Adda a 
Imbersago. 

( ~_) I primi esperimenti Garuti miravano ad ottenere la separazione 
delltdrogeno e dell'ossigeno per servi rsene in forn i a gas ossidrico, 
e anch.e come mezzo <l ' illuminazione per mezzo di un materiale re· 
frattarw da portarsi a incandescenza. Queste applicazioni sembrano 
con~rastate_ ~ almeno limitate dal costo elevato dai gas così ottenuti 
col,' elettrol!st dell'acqua; mentre rimane l'applicazione de ll 'idrogeno 
all a reos~attC_a , alla quale serve. pei parchi mili ta ri , l'officina di Roma. 
. (2) L'Impianto della Società elettrochimica Volta per la fabbrica

ZIOne della soda, mediante un impian to idraulico di 10 000 cavalli 
sul Pescara, perm etterà di ottenere insieme alla soda il cloro dal
!'elettr?lisi del sal marino. Ambed~e queste materie s~no importate 
10 Itaha per l~ massi1~1a parte da ll'Inghilterra; per cui è da supporre 
che _Ia nuova mdustna avrà un successo sicuro se si troveranno in 
lt~IJ a nuove vie di utilizzazione del cloro il cui 'impie"'o ller imbian · 
chunent d' · c • · • ' o d' , 0 e Ism,eztont non è lll proporzione col consu1 11 0 di soda pel 

tgrassamento, per le vet rerie e per le fabbr iche dei sapo11 i. Il . ., 
tT p to~esso ~tassano, che sta per fu nziona re a Darfo sul lago d'Iseo, 

~ ttzz~ ti c~lor~ dell'a rco voltaico, prodotto da correnti generate colla 
_orza tdraubca m un alto forno do ve si trova il minera le di ferro 
tnsteme a una q t ' t ' d' b ' . N uan t a 1 car one esattamente dosata per ndurlo. 
de~· ef,s un _ t~ nta tivo è stato fatto sinora in Italia nè per l'estrazione 
h f abbu.:mn:o, che pure è fatta a ll 'estero con costante successo, nè per 
i~l s~st'~tca_zwne del carb uro di si licio (carborundo), tanto applicato 

1 uzwne dello smeriglio, 

zionale, quando potrà trar partito dalle ingenti riserve eli 
forza idt·aulica, ancora inoperose nelle nostre montagne. Cir
r:onclala in gran parte dal mare, che contiene la materia prima 
della forza, con quei grandi condensatori per precipitarne in 
pioggia i vapori, che sono le Alpi e gli Appennini, l'Italia è 
uno dei paesi del mondo più ricchi di questa energia fornita 
dalla natura. I nostri fiumi travolgono fra i monti e il mare 
una forza, la cui parte utilizzabile si fa ascendere a più di 
3 milioni di cavalli. Di questi, solo 300 mila sono ora effet
tivamente impiegati. Una così enorme forza, se utilizzata 
tutta, notte e giorno, rappresenterebbe, ai prezzi attuali del 
car~on fossile, un val?re annuo _di almeno 800 milioni. Sup
ponwmo pure che st surrogluno colla forza dell' acqua i 
250 mila cavalli che l'industria trae ora dalle macchine a 
vapore ; supponiamo che tutte le ferrovie si trasformino in 
ferrovie elettriche, e con l'acqua si supplisea, in misura quin
tupla, alla forza di 50 mila cavalli che ora richiedono (1); 
supponiamo anche che si trovino accumulatori perfetti del
l 'energia, che ora non sapremmo neppure immaginare, e che 
si imbarchino a bordo delle navi per surrogare le macchine 
a vapore, qual margine di forza non resterebbe ancora per lo 
sviluppo economico avvenire del nostro paese? 

Questo spiega come gli ingegneri italiani si siano imme
diatamente rivolti all ' utilizzazione delle nostre forze idrau
liche non appena fu trovata la possibilità di trasportarle a 
granrli di stanze, ancora in condizioni da far concorrenza alla 
macc hina a vapore. Erasi appena cominciato all'estero a fare 
alcuni piccoli tt·asporti, quando a Genova si attuò, nel1800, 
quello di HOO cavalli, tratti dal Gorzente con corrente con
tinua, e subito dopo vennero gli impianti di Intra e di Roma, 
nel1 8U1, con corrente alternata. E poichè tutto, in questa 
sacra terra latina , evoca i ricordi dell'antichità, fu sulle ar
cate della villa Tiuurtina di 1\'Iecenate, lungo le rive ombrose 
predilette da Orazio : 

..... ci rca nemns uvidique 
'l'iburis ripas ..... 

che si condusse l 'acqua dell 'Aniene a fornire l'energia neces
sa ria all ' illuminazione della moderna Roma. Poi , dopo una 
sos ta, il trionfo del sistema trifase condusse all'impianto eli 
Paderno, donde '13 000 cavalli derivati dall'Adda furono nel 

( l ) La forza disponibile totale dei nostri corsi d'acqua, non ancora 
utilizzata, e che si potrebbe ricavare industrialmente con impianti 
idraulici convenienti, si può valutare, secondo i dati raccolti negli Atti 
della Commissione nominata con Rea le Decreto 16 agosto 1898 per lo 
studio delle concessioni di acque pubbliche , completati e rettificati 
colle informazioni avute dagli Uffici tec nici di Finanza e dal Genio 
Civile, di cavalli 2 800 000 in cifra tonda. Aggiungendo la forza già 
ricavata dai salti esistenti , che è di 600 000 cavalli (secondo il con
corde risul tato della Direzione Generale della Statistica e degli Uf
fici tecnici di Finanza), si ha un totale presumibi le di cavalli 3 400 000. 
Bisogna però notare che la forza effettivamente utilizzata dei salti e 
delle derivazioni esistenti deve essere valutata a circa 50 0]0, cioè a 
soli 300 UOO cavalli, cosicchè la forza totale sarebbe di 3 100 000, o, 
in cifra tonda, 3 milioni di cavalli : cifra che probabilmente rappre
senta un minimo, essendo evidente che si andrà verificando un con
t inuo progresso nel modo di trarre partito di quei salti disponibili, 
che ora possono apparire di difficile utiliz~azione. 

Dagli Uffici tecnici di Finanza provengono anche le notizie più at
tendibili sulla forza delle macchine a vapore fisse, la quale , non com
prendendo le forze impiegate nelle bonifiche e per usi agricoli , am
monterebbe a circa 250,000 cavalli. E' probabile che le forze non 
comprese in questa cifra l'aument ino sino a un totale di circa ca· 
valli 300 000. 

Per la t razione sulle fe rrovie, la Direzione di Statistica calcola la 
potenzialità totale delle locomotive a cavalli l 064 000 per le sole So· 
cietà ferroviarie principali. La potenza annua effettivamente impie
gata sarebbe, secondo gli Atti della suaccennata Commissione nominata 
col R. Decreto 16 agosto 1898, di cavalli 31,585. Da altri calcoli però, 
dedotti da l consumo annuo di carbone, si avrebbe invece una media 
di cavalli 43 000 per le sole reti Mediterranea e Adriatica; qui ndi non 
si andrà molto lontano dal vero, calcolando per tu t te le reti cavalli 
50 000. 

Per la navigazione, la Direzione della Statistica darebbe 707 000 ca-

l 
valli per la potenzialità delle macchine della marina da guerra e 30~ 000 
per quella della marina mercantile, alla fine del 1898. Molto nunore, 
evidentemente, sopratutto per la marina da guerra, sarà la forza ef
fettivamente ut ilizzata. 
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1898 condotti a Milano. La spinta è data, le esitanze sono 
vinte; dappertutto si lavora energicnmente a ingenti trasporti 
di forza. Ormai entro il1000 saranno circa 80 mila cavalli, 
e poco più tardi altri 100 mila cavalli di forza idraulica 
nuova messa a disposizione dell'industria nazionale (1). 

L'Italia non sarà più relegata quasi in coda delle allre na
zioni nelle statistiche industriali. Che imporla se non abbiamo 
carbone? Quando si porteranno, e di ciò v ed remo che non 
v'ha dubbio, le nostre forze idrauliche a 150 o 200 chilometri 
nelle stesse condizioni nelle quali si portano ora a 50 o 60, 
non saremo noi in misura di combattere, sui mercati dell ' in
terno e dell'estero, i nostri più formidabili concorrenti d'un 
tempo? L'acqua non subisce crisi, e quando il consumo au
mentato, le guerre, la scarsità crescente dei giacimenti mi
gliori eleveranno, come già adesso è avvenuto, il costo del 
carbone, noi non <;e ne preoccuperemo e troveremo tanto più 
facilmrnte da collocare i nostri prodotti; perchè le nostre 
cadute ci daranno a prezzo costante la forza, il calore, la 
luce, tutte le forme sotto le quali l'energia è sfruttata per i 
bisogni della vita. Così, senza farci illusioni, senza iattanza 
e senza lirismi, possiamo dire che il trasporto elettrico del
l'energia prepara all'Italia un'èra di prosperità e di primato 
industriale, e per esso forse anche un primato politico, del 
quale non potremmo neppure farci un'idea. 

L'ardire, l 'iniziativa, l'ingegno non ci mancano, come ho 
cercato dimostrarvi in questo rapido quadro delle applica
zioni elettrotecniche fatte in soli 17 anni, dal 1883 ad oggi. 
Ma ora dobbiamo domandarci : son queste applicazioni suscet
tibili di perfezionamento? E' possibile di ottenere gli stessi 
effetti industriali con un minor consumo di energia? E l'e
nergia stessa si può essa produrre c trasportare con una spesa 

- ? mmore _ . 
Nelle applicazioni alla metallurgia e alla chimica , ciò che 

si utilizza il più delle volte è l'altissima temperatura che la 
corrente può dare quando attraversa sostanze resis tenti al suo 
passaggio; qui l'energia elettrica si converte tutta in calore_ 
A questo è dovuto l'etfetto dei forni elettrici per l'estrazione 
dell'alluminio e del ferro o per la fabbricazione dei carburi. 
Poco risparmio di energia si può sperare in questi casi; ma 
non si può dire lo stesso dell'illuminazione elettrica, quando, 
come si è sempre fatto finot·a, si ottiene la luce per mezzo del 
calore, cioè portando un corpo all 'incandescenza . Se l' incan
descenza è debole, la più gran parte dell'energia si disperde 
nella radiazione calorifera oscura emessa dal corpo, che è in-

(l) I principali impianti di trasporto di forza eseguiti finora o in 
corso di esecuzione in Italia , sono, in ordine cronologico : nel 1890, 
1100 cavalli derivati dal Gorzente a l soverde (Genova), con corrente 
continua; nel 1891, il piccolo impianto di In tra, presso la Ditta Su
termeister, che fu il primo con corrente alternata, a 200(J volt ; nel 
medesimo anno si attivò l'impianto di Tivoli con corrente alternata 
a 5000 voi t. Vennero quindi diversi trasporti di medie proporzioni, 
fatte a Schio, a Terni, a Brescia e a Bergamo; poi, in questi ultimi 
anni, gli impianti di Bussoleno, con 1500 cavalli trasportati a 58 chi
lom etri mediante corrente trifase a 11 500 voi t ; di L~ nzo con 3250 ca
valli trasportati a 35 chilometri con corrente trifase a 12 500 volt; di 
Castellamonte, con 1500 cavalli a 12 500 volt, corrente trifase , di
stanza 45 chilometri; di Paderno, con 13 000 cavalli trasportati a 
35 chilom etri con corrente trifase a 13 500 volt; e altri impianti 
minori a Spoleto, Sondrio, Vigevano, ecc. Infine, sta per entrare in 
funzioni il trasporto di Vizzola sul Ticino, di 18 000 cavalli , con cor
rente trifase a l O 000 vo i t. In corso di esecuzione o di studio si tro
vano, fra gli altri, g l'impianti seguenti : .l:loffalora sul Ticino, 4000 ca
valli; Alto Aniene, 15 000 cavalli , 55 chilom etri da Roma: Morbegno, 
7500 cavalli, e l mbersago, 4000 cavalli , ambidue sull 'A dda, per la 
ferrovia ll1ilano-Lecco-Colico-Sondrio·Chiavenna; P ont S- .1\'Iartin, ca
valli 4200 per Ivrea e valli biellesi; Settimo Vittone, 6500 cavalli 
per le valli biellesi ; Narni, 2000 cavalli per la Società dei forni elet
trici; derivazione dal Brembo, 6000 cavalli a 15 000 vo!t; deriva
vazione dal Naviglio grande (Ticino), 11 500 cavalli a 15 000 volt per 
la Società Mediterranea; Stara di Viù, 4000 cavalli, 15 000 volt ; Ca
venago d'Adda, 4500 cavalli, 11 000 voi t ; Cherasco, 2000 cavalli , 
11 000 voi t; Cenischia, 7000 cavalli ; Ala Ceres, 4000 cavalli; oltre 
a ltri minori a Osimo, Bologna, Casale, Terni, Darfo, Val d'Intelvi, ecc_ 
Di prossima esecuzione è, fra gli altri, l'impianto sul torrente Cel
lina, di cui si dirà più avanti; ed è, fra g li altri, allo stadio di studio 
il progetto di derivazioni di v erse per un totale di 40 a 50 mila ca
valli a servizio delle industrie della Liguria_ 

capace di ecci tare la retina dell'occhio; così avviene che un 
becco da gas ordinario sia assa i meno economico di un becco 
Auer e una lampadina elettri ca n incandescenza meno di una 
lamp;da ad arco. L'economia, adunque, cresce col grado di 
incandescenza, ma non si potrel.Jbero spingere a incandescenza 
maggiore le lampadine attuali a filamento di carbone senz.a 
annerire rapidarnentr. il globo e consumare il filamento. BI
sognerebbe trovare un materiale più refrattario del carbone_ 
E' ciò appunto che Auer, il fortunato inventore del becco da 
gns a reticella, e il fisico Nernst stanno ora tentando coll'im
piPgo di filamenti di osmio, magnesio, zircomio c ossidi eli 
torio, di erbio, di ittrio, i quali possono ragg iungere tempe
rature altissime senza fondere nè volatilizzarsi. L'invenzione 
non è ancora entrata nella pratica, ma il successo non è 
dubbio; e allora la !a m p ad ina a inca ndescenza, così neces
saria per i piccoli ambienti, sarà al tre t tanto economica quanto 
la lampada ad arco (1). 

Ma questa stessa la m p ada ad arco non utilizza ancora che 
1110 d eli 'energia spesa; gli altri 9(10 rappresentano calore 
inutilmente prodotto. L'ideale sa rebbe di eliminare la ra
diazione calorifica oscura, e di non far emettere al corpo lu
minoso che radiazioni luminose. Gli organismi che rendon 0 
fosforescenti le onde del mare, le lucciole, i microbi che rac
ehi usi in boccali offrono in questo momento all 'Esposizione 
di Parigi lo spettacolo della luce vivente, utilizzano il '100 
per 100, perchè dùnno una luce assolutamente fredda_ Pos
siamo noi sperare di imitare la natura? E' indubitabile che 
se noi potessimo disporre di correnti elettriche alternanti con 
sufficiente rapidità, noi produrremmo un raggio di luce; ma 
bisognerebbe perciò che le alternazioni fossero in ragione d i 
centinaia di bilioni al minuto secondo, mentre finora le più 
rupide alternazioni elettriche ottenute sono nei limiti delle 
centinaia di milioni (2). Il ce lebre Tesla ha ottenuto, è veru, 
correnti a rapidissima alternazione e se ne~~ servito per ri
schiarare in teri :m1bien ti colla luce ecci tata nei gas rarefat ti , 
ma questa è una luee pallida, impropria all'illuminazione ; e 
l' idea sua di portare quelle corren ti a grandissima altezza 
nell 'a tmosfera, dove l'aria fosse così rarefatta da produne 
gli effetti dei tubi di Geissler e di Crookes, cosicchè dal cielo 
piovesse, a illuminar la terra, la luce di una tranquilla aurora 
boreale, deve per ora considerarsi come il sogno di un ' intel
li genza elevata. Anche la scienza ha la sua poes ia ; anzi 
non v'ha idealista più grande di co lui, che vive dei soli ideali 
dell'astrazione scientifica. 

H.imane l 'altro Iato del quesito : è possibile di avere mag
gior economia nella produzione e nel trasporto del!' energia? 

Non v'è nulla, sembra, da desiderare per l'economia della 
produzione, perchè gli apparecchi destinati a produrre c 
trasformare l'energia elettrica sono fra quelli che han no il 
più elevato rendimento. Ma molto, invece, c'è da sperare 
per l 'economia del trasporto_ Sia che si tratti di energie de
bolissime, come quelle ri chieste per la trasmissione della pa
rola scritta o parlata, o che si r ichiederanno, forse fra breve, 

(l) Il consumo di energia delle lampade ad arco è di l a 1,5 watt 
per candela, incluso l'effetto del g lobo e la re>istenza anne.-sa alla lam
pada. Per le lampadine ad incandescenza il consu mo di energia varia 
fra 2,5 e 4,5, in media 0,5 watt per candela, ma cresce tanto più 
quanto più lungo è il tempo durante il quale la lampada ha funzio
nato. La tendenza è di spingere il cons u1 no di energ ia notevolm ente 
sotto i 3 watt, col risultato, però, di aver lampadine di poca durata, 
che perdono il loro primitivo splendore dopo poche ore di accensione. 

La nuova lampada elettrica ad incandescenza Auer è a filam ento 
d'osmio, metallo che si considera come il più infusi bi le; q nella di 
N ernst ha il fi lamento di magnesio, o zirconio, o di ossidi di torio, 
erbio, ittrio_ Esse consumano (esperimenti fatti dal prof. Mengarini 
nella Scuola d'Applicazione di Roum) ci rca un watt per candela, quindi 
sono altrettanto e più economiche della lampada ad arco_ 

(2) Le 011de della radiazione luminosa fra g li estremi dello spettro 

l l l : b'l- r 43 75 d' '}}' 1anno ung 1ezze vana 11 1ra lOOOOO e lOOOOO 1 m1 ll'lletro , co r-

rispondenti a parecchie centinaia di bilioui di vibrazioni al minuto 
secondo. Le onde herziane, utilizzate anche negli esperimenti di Tesla , 
co nisponderebbero, nei lillliti di lunghezza indicati nella precedente 
nota a pag. 177, a numeri di osci llazioni che raggiungerebbero, per le 
onie più brevi, le migliaia di milioni, ma in generale stanno nel limite 
delle centinaia di milioni. 
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per la tJ:asm.J ss ~ o!le d.elle im~agin i e d.ei colori, sia che s~ 
tratti d1 mq; ltaJa d1 cava l11 , la ques tiOne della spesa det 
condullo ri della co rren te è sempre di pri ma r ia im por tanza . 
Si pensi ai cos tosi cavi dei teleg rafi so ttomarini , si pe nsi 
che la trasm issione da Paderno a Mi lano, pe r esem pio, Il a 
richiesto l 'impiego di 335 mila chil ogrammi di ram e. Nei 
trasporti di forza propri amente detti, è evidente che la di
stanza utile è limitata dalla condi zione elle la spesa de l
l'impianto consenta che il cus to della forza riesca più Lasso, 
sul luogo di consumo, di quello dato dal va pore. Ora in Jtali a 
non si potrebbe dire che il problema dell a redenzione eco
nomica dul carbone in glese sa rebbe co mpletamente r iso lto, 
se non si :urivasse a trasmellere utilmente la forza idrauli ca 
a 150 o 200 chilometri , media distanza dalle vette montane 
ai centri di consumo. E' ciò possibile? 

Certo un gran cammino si è fallo, elevando )a tensione 
ado ttala nella condollura. Più alla è la tensione, minore è il 
costo della linea. Quand o si fece il trasporto Tivoli Homa 
pareva un grande ardire adotta re una tensione di 5000 vo lt ; 
ora abbiamo il trasporto P:1 derno-M il anO a 13 500 volt, senza 
che offra peri coli maggiori. Dal momento che poche centinaia 
di volt souo indubbiamente mortali , non cresce il per ico lo 
adolland o tensioni più alle. La popolaz ione si abitua a r i
spettare le lin ce e guardarsene, come si è abitu ala ai treni 

· Janciali a '100 chilometri all'ora, alle tramvie elettriche 
nelle vi e dell e città, agli automobili e a tante allrc necessità 
della vita moderna. Ma il problema va guardato soprattutto 
da un altro aspetto . Le esperienze fa tte da Sco tt nel Colo
rado nel '1808 mos trano che a 20 000 volt i fi li com inciano a 
stridere c a divrntar luminos i, con un disperdimento d 'e
nergia ell e a 50 o 60 mila vo l t può diventare, spec ialmente 
nei climi umidi , molto superiore alle perd ite att raverso gli 
isolalori (1). Quest i esper iment i, nondimeno, hanno dimo 
strato che, in co ndizioni favorevo li , una tensione di 50 000 
volt è tutt 'a ltro che imposs iLil c. 

Così nel traspor to di Provo ncll 'Utah fu adottata la ten
sione di 40 000 volt , e fra San Bernardino e Los Ange les in 
California si trasporta la fo rza a '130 chi lometri co n ::l::l 000 
volt.ll professore Forhcs, in unu lettura fa tta due anni sono 

(l ) Gli esperimenti vennero eseguiti nel 1898 sulla linea della 
« Telluride Power Transrnission Company » (Colorado, U. S. Ame· 
rica). A 20 000 volt i fi li com inciano a stridere e a diventar visi· 
bili nel buio; crescendo la tensione, vibrano e diventano più stridenti 
e luminosi. Contemporaneamente si verifica Ull disperdi mento d'energia 
fr.a i fi li , il quale, per le più a~te tensioni, ~upera di molto la per
dita che ha l uogo attraverso agli iso latori, e che si potrebbe para· 
gonare a quella che avrebbe luogo in un tubo eli coudottura d'acqua 
che fosse poroso. Questa perdita si mantiene in limiti moderati fino 
a u?a cer ta tensione critica, al di là della quale cresce rapidam ente, 
venficandosi qualche cosa di simile a quello che avvie11e quando !:aria 
o ,un altro gas trovansi soggetti a una tensione elettrostatica, la quale 
da luogo a una scarica allorchè la t ensione ha ragaiunto un detenni· 
nato limi te . " 

La perdita dipende quindi anche dallo stato di atmosfera, secondo 
che qu.esta è secca o umida, netta o carica di pulviscoli ; e perciò 
la t enswne da adottare deve variare secondo il clima e la località. 

Gli esperimenti furono spinti sino alla tensione di 59 000 volt ; 
e fu rono abbastanza rassicuranti da indurre la« Telluride Com pany » 
ad adottare tensioni sino a 40 000 voJ.t. Secondo Scott, 50 000 voi t 
sono ancora adottabili in climi e condizioni favorevoli. 
~ si~11il i . tensioni sono molto importanti aw:he le considerazioni 

sul! att1t udme dei generatori, dei trasformatori e degli isolatori a 
S?PP_ortarle. Quanto ai generatori, si è formata in generale la con· 
~lOZIOn e ?he co? venga, . sino a un certo limite, adottare addirittura 
~ produzwne di retta d1 corrente ad alta tensione senza trasforma· 

ZJ?ne. Sino ad ora si è toccata la tensione massima di 15 000 volt · ph ~lternatori di Paderno funzionano a una tensione vicina a quest~ 
Jmi ~e, e furono anche spinti fino a 20 000 volt per alcuni minuti 

senz altr~ fenomeno fuorchè l'apparizione di un certo grado di t'osfo. 
~~sce 1~za m torno ai fili, visibile nel buio; non è adunque improbabile 

~ SI possano adottare nella pratica delle dinamo a 20 000 e anche 
~· ~5 000 volt. Ciò sarebbe già un grande vantaggio per i t rasporti 

1 •Orza con al te tensioni. 
b Quanto ai t rasformatari, agli isolatori e anche ai quadri di distri· 

uzJone, ~o n è qui il caso di parlarne; basterà dire che ~ i tratta di 
a~~~recc?~ che richiedono disposizioni speciali, tanto più accurate 
q to p1u è al ta la tensione alla quale funzionano. 

alla Hoyal Sociely pareva non me ttere in dubbio la possibi
li là eli portare al Ca iro la forza della prima ca tarat ta del 
Nilo, ancora in concorrenza colla macchina a vapore, a 650 
chilometri . Ques ti precedenti ci devono incoraggiare e ci 
assicurano che potremo fra poco ba ttere il ca rbone inglese in 
qualu nque posto co lla fo rza delle nos tre casca te. Già i nuovi 
traspor ti si fanno a '1 5 000 vo lt ; anzi sta già per anelare in 
esecuzione un trasporto di 'l 1 000 cava ll i dal torrente Cellina 
a Venez ia, a 00 chilome tri , con 25 000 volt (1). 

Ma qu esti risultati non devono distoglie re la nos tra atten
zi one dalle nuove vie che si stanno ap rendo alla trasm issione 
d eli' energia. Il la v oro in tcnso degli scienziati si rivo lge ora 
ai fenomeni che avvengono nello spazio; le osc ill az ioni hcr
ziane, i ragg i cnlodi ci c di Hontgcn preludiano a scoperte, 
la cui por tata non si può ancora va lutare. Correnti alterna te, 
oscillazioni hcrzianc, radi az ioni termiche c luminose non 
sono che forme diverse di uno stesso fenomeno. Le correnti 
a piccola frequenza di alleruazioni si trasmettono coi fili ; 
quell e a frequenza più rapida si trasmettono più fac ilmente 
nel dielettri co che nel conduttore; quelle a grand issi ma fre
quenza no n si trasme tterebbero che nel so lo dielettrico e non 
si potrebbero guidare che con mezzi ana loghi a quelli usa ti 
per diri gere il ca lore e la luce. Cosi è avvenuto che Marconi, 
sulla via tracciata da Hertz e valendosi dci sensibili appa
recchi , alla cui invenzione i nos tri fisici Ri ghi e Ca lzecchi 
hanno tan to contribui lo (2), è stato condo tto alla telegrafi a 
senza fili . Un alt ro ita liano, Guarini , sembra che miri acl 
es tendere la distanza c a de terminare la direzione de ll a ra
diaz ione trasmessa. Si lrasmellono, è vero, energie piccolis
sime, in fi nitesime, anz i, rispetto ·alle forze che l'industria 
r ichi ede; ma si trat ta pur sem pre di vere e proprie tra
smiss ioni di energia. Se la telegra fi a con fil i fu il primo 
esempio della trasmissione elettrica de ll 'energia come è fal la 
oggi, perc hè la telrgrafia senza fili non potrebbe essere il 
principio d i una forma nuova e più perfetta di lrnsm iss ione? 
Sa rebbe ccrlamcn te poco avvisa Lo colui che, argomen la n do 
so lo dal presente, pretendesse negare a priori la possi bi li tà 
d eli ' avveni re. 

SlllE, GnAZIO S,\ _HEGJ:'I'A, 

Signore e Signori, 

Permeltc lcmi ora di tornare al punto donde sono partito. 
Le mie disadorne pa role vi avranno dimos tralo, spero, quan to 
straord inari siano stati i progressi compiuti in Italia nella 
Elettrotecnica in meno di vent'anni, e come vi abbiano con
tribuito, con una meravig liosa concordia eli in tenti, scienziati 
illustri e una numerosa schiera di modesti, ma valorosi ap
plicatori del pensiero scientifico. Del loro lavoro si è giovata 

(l) Si tratta di utilizzare due salti sul torrente Cellina, di 11 000 ca
valli ciascuuo. Per ora si utilizzerebbe il primo dei due, avendo per 
obbiettivi quasi esclusivi 1\'[estre, Venezia e Pordenone. La distanza 
da Venezia è di 90 chilometri e la trasmissione si farebbe con corrente 
trifase a 25 000 volt. 

(2) Marconi non ha fatto che applicare disposizioni note, tanto 
nella produzione delle oscillazioni, quanto nel modo di raccog lierle; 
ma ha avuto pel primo l'idea di val erse ne per superare distanze assai 
maggiori di quelle alle quali si erano dapprima limitate le esperienze 
sulle onde hcrziane, e per di più ha scoperto l'influenza che i fili ver· 
ticali, portati a grande altezza al disopra dell'apparecchio generatore 
e del ricevitore hanno sulla distanza di trasmissione: particolare im· 
portantissimo che costituisce la principale caratteristica dell'inven· 
zione. Così, da 15 chi lometri che si rag-giunsero attraverso il Canale 
di Bristol nel 1897, si è arrivati nel 1899 a una distanza di 5~ chi· 
lo metri sulla Manica, poi a 100 colle esperienze Pasqualini alla Spezia, 
poi in Inghilterra, ancora, dicesi, a 120 chilometri. 

L 'illustre fisico Righi ha .fornito notoriamente i migliori tipi di 
eccitatori, coi quali erano state anche rese più facili le esperienze 
sulle onde herziane per mezzo di onde assai più brevi. Quanto al 
ricev itore, o tubo sensibile per raccogliere le onde trasmesse, pare 
che la prima idea appartenga al prof. Hughes, il quale avrebbe tro
vato la proprietà delle polveri metalliche che formano la base di 
quell'apparecchio, ma non ne pubblicò nulla fino al 1899 (Fleming, 
Cmtenary of electTic cu?Tent); ma è anche certo che il prof. Cal· · 
zecchi trovò fin dall885 quella stessa proprietà e l'apparecchio che 
fu poi chi:i.mato cohere1·, quando fu oggetto di ulteriori investigazioni 
da parte dei professori Branley e Lodge. 



182 L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

la patria, che ormai si avvia ad una rigenerazionc economica 
quasi insperata. 

L'avvenire è sicuro, poichè la natura che ha dato all'In
ghilterra il carbone, ha dato a noi un'altra sorgente d'energia 
altrettanto potente, ma inesauribile; e quanto al trame pro· 
fitto, non potrebbe certo mancare al suo genio e alle sue tra
dizioni un paese, dove ebbe i natali Volta, il creatore della 
Elettrotecnica moderna. E in quest'anno, che compie ap
punto il secolo da quello in cui Volta comunicava alla Società 
Heale di Londra la scoperta della pila, è grato il pensiero 
che i nostri Sovrani c tanta eletta cittadinanza della capitale 
del Hegno abbiano onorato quest'adunanza, dove si dovevano 
rammenlilre i benefizi che il genio di quel grande preparava 
cent'anni sono alla patria sua. 

IDRAULICA PRATICA 

SCOLI TEMPORANEI CHE VERSANO IN BACINI 
SOGGETTI A !VIAREA. 

Nelle basse regioni in prossimità al mare od alle lagune, 
vasti comprensori hanno una possibilità di deflusso so lamente 
per alcune ore del giorno, ore nelle quali la bassa marea del 
bacino di versamento permette un conveniente livello di 
scarico. 

Per impedire il rigurgito dei soverchi alzamenti del ba
cino di versamento, nei collettori principali di questi com
prensori, si suo le porre alloro sbocco delle chiaviche a porte 
a ventola, le quali volgendo il vertice delle capriate verso il 
bacino stesso, automaticamente tii aprono o si chiudono, a 
seconda del prevalente livello o nei collettori, o nel bacino. 

Va da sè, t.:he ries~.:endo il dellusso temporaneo, dovranno 
i collettori, durante il periodo di deflusso impedito, conte
nere tutla l'acqua che successivamente si accumula, in modo 
che non vada a superare un dalo livello, quello che couvenà 
al le condizioni eli buon asciugamento del comprensorio. Questi 
collettori poi, e le chiaviche poste agli sbocchi, per tutto il 
tempo del libero deflusso, dovranno essere capaci dello smal
timenlo dell'acqua immagazzinala nel periodo antecedente, 
aumentala eli quel volume che durante questo andrà succes
sivamente a versarsi nei collettori stessi. 

Stabilire la capacità degli uni, c le dimensioni delle altt·e, 
è problema abbastanza complesso e che merita uno studio ac
curato, per non eccedere nelle spese d'impianto, già di per 
sè elevate, e non incorrere in deficienze, dando luogo a de
lusioni incresciose. 

Vari insignì trattatisti d'idraulica pratica, sul problema 
degli scoli temporanei, non occupandosi del caso concreto, 
superiormente esposto, si li mi tano ad indicare la regola del 
confronto, regola buona a seguirsi ogni qualvolta sussista il 
modo di poter fare questo conft·onto, fatalmente però sono 
ral'i i casi nei quali ciò si verifica. 

II signor Lévy Sal vado t', nella sua idraulica agricola, par
lando sui lavori di prosciugamento a sco lo temporaneo di 
comprensori che scaricano nell'Atlantico, sottomesso a maree 
ben più considerevoli di quelle del nostro Mediterraneo, si 
occupa con dettaglio delle varie opere all'uopo eseguite, sur
vola pet'ò sul problema snperiormente avvertito, non dando 
alcun criterio fondato sulla stima della capacità dei collettori 
e sulle dimensioni delle chiaviche; così il Bechman, che pure 
tt'attò questo argomento, non dà maggiori criteri; solo il si
gnor ing. Giovanni Scarpat'i pubblicò in proposito una mo
nografia, dove considera un bacino d 'es p~nsione a monte della 
chiavica, stabilendone gli alr.amenti durante i l tempo di de
flusso impedito, nella supposizione . eli una portata costante 
nei collettori, cotTispondenle a quella delle loro massime 
piene, incorrendo in ciò in eccessi che vanno sempre a svan
taggio dell'economia dell'opera; di più stabilisce le dimen
sioni della chiavica su eli un livello medio, criterio anche 
questo che lascia non poca incertezza. 

Hipigliando lo stesso argomento, noi ci proponiamo invece 
di risolvere il problema seguendo successivamente le fasi del 
doppio fenomeno del versamento dell'acqua sul comprensorio 
dovuto alle cause meteoriche, e delle variazioni di marea nel 

bacino di versamento, collegandoli reciprocamente fra loro, 
per stabilire con sufficiente approssimazione i tempi eli de
flusso libero ed impedito, sui qnali precisamente si baseranno, 
e la capacità del bacino d'accumulamento dell'acqua, e le di
mensioni da assegnat'si alla chiavica di scarico. 

1, - Quantità d'acqua caduta per pioggia sul compren
sorio, e che successivamente C01W01'1'C allo scarico. - Se si 
indica con: 

S, la supet'ficie totale del comprensorio; 
e, la massima altezza d'acqua caduta per pioggia di una 

delle più persistenti pioggie della durata consecutiva di pa
recchi giorni, ed estesa a tutto il comprensorio stesso; 

k, il coefficiente di epurazione, o rapporto che esiste fra 
la quantità d'acqua che direttamente concorre allo scarico, e 
quella caduta in totalità per pioggia sul bacino (1); 
il volume totale eli acqua che dovrà affiuire nel bacino di ver
samento, sarà: 

Q =kSe. 
Se ora si dice : 

t o, il tempo della durata della pioggia; 
11 , quello che impiega l'acqua a passare dai punti mag

giormente discosti del comprensorio a quello di versamento (2); 
considerato che in un bacino pianeggiante i deflussi unitari 
saranno sensibilmente proporzionali alle aree conterminate 
da archi circolari concentrici, aven ti il centro nella località 
del versamento, seguendo il pt'ocedimento indicato dal pro
fessore D. Tut'azza nel suo Trattato d'idraulica, stabilita 
nella planimetria del comprensorio questa località, ed assun
tola come centro (fig. 03), con raggio uniformemente crescente 
si tracciano le divisioni del comprensorio in zone eli eguale 
tempo di versamento. 

Ciò fatto, è di per sè evidente, che al principiar<> della 
pioggia, essendo il massimo raggio proporzionale a t1 , tra-

scorso il tempo }J__ si verserà un volume di acqua proporzio-
n 

naie ad S1 area della prima zona con terminata dal perimetro 

l . . . l 11 l . ti l' l c 1 raggta proporzwna e a -; ne successtvo tempo -
n n 

versamento sarà proporzionale ·ad SI + s2' così nel terzo 
. t, ' . l d s s s ' . tempo - sara proporziOna e a 1 + 2 + 3 , e cosi v w, 
n 

sino a che persiste la pioggia, ad ogni successivo tempo }J__ 
n 

il versamento aumenterà di una· zona . 
Se t1 fosse maggiore di t o, cosa che eli frequente si veri-

fica per comprensori di grandi estensioni, per i tempi ~ 
n 

successivi a t o, è evidente che cessato il rifornimento dovuto 
alla pioggia, mentre continuerà il versamento delle ultime 
zone, cesserà successivamen te quello delle prime, e l'aumento 
delle ultime si verificherà sino al termine del tempo t1 , oltre 
al qual tempo, cessando l'aumento di ulteriori zone, conti
nuerà a diminuire quello delle zone precedenti, sino a che 
raggiunto il tempo t o+ t1 , cessa completamente il deflusso. 

(l) Il coefficiente k è funzione di svariati elementi, e può ritenersi 
a seconda di quanto indicano i professori D. 'l'urazza e G. Colombo, 
compreso fra 0.70 e 0.60, avvicinandosi al maggiore quanto più pic
cola è l'estes~ del comprensorio; può dedursi anche dalla seguente for
mala empirica: 

( s ) 2 
le= 0.70- 2ooo 

rappresentando S la superficie del comprensorio in chilometri quadrati, 
e può usarsi per terreni pianeggianti, ed estendersi sino ad S non mag
giore di 630 chilometri quadrati. 

(2) Il t empo t, è funzione delle condizioni di più o meno facile scor
rimento dell'acqua sul comprensorio, ed a seconda degli studi fatti dal 
prof. G. Bacchia sul bacino pianeggiante di Bussè e Nichesola, sembra 
che per comprensori in consimili conllizioni possa corrispondere con 
sufficiente approssimazione l'espressione: 

t, = 1,os5 ~rs, 
essendo S espresso in chilometri quadrati, 
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Ciò pos to, è faci le estende~·e un diagr~mma, assumen.do 
e asse delle assisse i temp•, e come ordmate le success1ve com . . d' t l l aree sco lanti, seguendo gl• aumenti 1 ques e a rego a or ora 

espos ta. 

l 

' 
' l 
l 
l 
l 
l 
l 

:L 

__ L 

~ 
Fig. 63. 

Unito con una linea continua (fig. 64), luogo geometrico 
del le varie aree, le successive sommità delle ordinate, questa 
indicherà la regola di variazione degli affiussi, non che nel 
punto maggiormente elevato il tempo nel quale avrà luogo il 
massimo affiusso, il quale sarà proporzionale al valot·e di 
questa ordinata. 

L'area del diagramma sarà proporzionale alla portata in
tegrale; e siccome per la sua costruzione risulta quest'area 
espressa dalla: 

(S1 + S2 + S3 + ... .. + S n- 1 + S n) t o= S t o 
dovendo essere: 

Sto = kSe 
il coefficiente di proporzionalità sarà tosto dato dalla : 

ke 
<0=--. 

o t o 

Se ora noi supponiamo costantemente impedito il deflusso, 
dal diagramma cosi esteso potremo stabilire quello degli ac
cumulamenti, misurando successivamente le aree del dia-

f o o o t! o 2 t, o 3 ti gramma ra 1 temp1: e - · e - - · e -- · e cosi n ' n ' n ' 
via, O e lo+ t,, e moltiplicate per il coefficiente 1J, portarle 

o o t1 2 ti 3 ti come ordinate successivamente a1 temp1 - -
n ' n ' n 

eccetera, t o + t1 , e condotta la linea luogo geometrico di 
questi punti, essa ci stabilirà la legge di variazione dei suc
cessivi accumulamenti. 

2. - Determinazione approssimata del massimo volume 
d'acqua da scaricarsi dtt1·ante uno dei pn·iodi di deflusso li
beTo.- Stabilito il diagramma degli accumulamenti, per 
formarsi approssimativamente l'idea di quale sat·à il volume 
massimo di acqua da scarical'si durante uno dei pel'iodi di 
deflusso libel'o, essendo chiaro che corrispondentemente ad 
ogni periodo completo di marea dovrà scaricarsi tutto quel 
volume d'acqua che du1·ante questo tempo affiuisce al punto 
di versamento, bastet•à dividere il diagramma degli accumu
lamenti nel numero di maree che si effettueranno durante il 
tempo lo+ t 1 ; detto quindi T il tempo della durata di una 
marea corrispondente ai consecutivi istanti di bassa marea, 
sull'asse delle assisse del nostm diagramma (fig_ G5), nella 
scala dei tempi, a partire dallo zero, si . porta successiva
mente T; 2 T; 3 T, ecc., n T; e quindi trascorso il tempo T 
si scaricherà un volume d'acqua dato dall'ordinata T a, nel 
consecutivo tempo 2 T- T, già scaricato il volume d'acqua 
T a si dovrà scaricare un volume d'acqua dato dall'ordinata 
2 T b- T a = 2 T j3. Così nel tempo 3 T- 2 T il volume 
d'acqua da scaricarsi sarà dato dall'ordinata 3Tc-2Tb= 3Ty, 
essendosi già scaricato nei periodi precedenti i volumi T a e 
2 T j3 ; e così via nel periodo 4 T- 3 T, si scaricherà il vo
lume 4 T d- 3 T c = 4 T o; nel periodo 5 T - 4 T si scari
cherà il volume 5 T e- 4 T d= 5 T E, ecc.; ossia ogni ordi
nata consecutiva viene diminuita dell'ordinata precedente, 
avendosi così in corrispondenza a ciascuna di queste il volume 

~ d'acqua da scaricarsi nel periodo di tempo corrispondente; 
t, e fra queste ordinate la maggiore indicherà il più forte vo
ct. lume d'acqua da scaricarsi. 

l l 

l 

Fig. 64. 

È evidente però che i valori delle successive ordinate an · 
clt·anno variando a seconda dell'origine del tempo assunto per 
le maree; e quindi per stabilire la massima fra le massime, 
si dovranno considerare diverse origini di tempo. 

Divisi perciò gli spazi: O-:- T; T--;- 2 T; 2 T--;- 3 T; ccc. , 
(n -1) T--;- n T in un dalo numero di parti eguali, e ripe
tuta per ciascuno di questi periodi l'operazione ora esposta, 
si ottiene così una serie di ordinate 01 a1 ; 02 a2 ; T a; T 1 ./31 ; 
T2 ./32 ; 2 T .f3 ; 2 'l\ y1 ; 2 Tl y2 , ecc. ecc., e condotta la linea 
luogo geometrico dei punti a1 a2 a j3, j32 j3 y1 y2 y ..• - c1 E2 c, 
e guidate a questa le tangenti parallele all'asse delle assisse, 
nel punto di contatto della più elevala di queste tangenti si 
avrà quello della curva çhe indica il massimo volume da sca~ 
ricarsi, dato dalla sua ordinata, non che nella corrispondente 
assissa il corrispondente tempo della bassa marea; e quindi 
i periodi antecedenti e conseguenti di marea , portando a par
tire da questo punto da destra a sinistra e da sinistra a destra , 
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sull'asse delle assisse i successivi valori di T; 2 T; 3 T, ecc., 
ed il massimo volume da scaricarsi sarà dato dalla differenza 
delle due ordinate: 

TE-2TD. 
(; l.,--:--,-1. 1--r· -' 

F m·i. 1:-rl l : l ! 
. (l l ! l l' : l ' 

3. - JJeterminazione della capacità del collettm·e per c h è t ù- r~Y ! ; i i : ! : ; 
1 

durante il periodo di deflusso impedito sia atto a contenere . ~,1 {1 ; . 1 • 1. : l , : J1 1 ; j 
l'acr.7ua accumulatasi.- Lo studio della capaci tà del collet- .E ' 1 

1 
: 

1 
• 1 : 1 : 1 • 

.(l : l l ' l l ' l ' l : l 
tore basterà estenderlo al pet·iodo di massimo accumu lamento, \,t 1 ; 1 1 

1 
, 1 : l 1 : : 

perchè una VOlta che eSSO Sarà 1J ,c.rcg·, l :: j 11: : 'ti 1 :, ' l l !::: l : : 

1

rl 

atto a contenere questo, a più v-

forte ragione conterrà i volumi 
minori. 1 • l 1 , 

Ciò posto, è evidente che al \.'- 1 l 1 

i\ l l 

principiare d i questo periodo c• o.i.-:J Jf J Il : li 

corrispondente alle basse ma-
ree, già scaricato il volume di l j l l l 

acqua del periodo pt·ecedenle, lj ·: 

1 

i : ·.: , : :,· il 
1

1 

,! 1 

nel r:olleltore questa si troverà l l 

al livell o conispondente alla .
1

1 ::: + :
1

<.: 
1

1 

1

1

'j':i , 
1

:1 ·.·.: l :,<.: l 
1

1

1 ,i i. 

bassa marea. Suppongasi, per le :: :m:l :: H~: : t, 

l~-- ~ l:+ :: l :-1 i ! l ( l li · 
o~ff~*=h~:'!S.J.o~~..-l-J.-~b,.-lc..,.4xin·,-.:....,,;r-lr-f-'-----'-lj! j J u l : l T . L~ 

.1T 2T T ZT 3T 

Fig. 65. 

condizioni eli facile scolo , che nel collettore stesso l 'acqua 
possa elevarsi al di sopra eli questo li vello della quantità h. 

Tt·acciato il diagramma degli accumul amenti di questo pe
riodo (fig. 66), ossia riprodotta la curva D E, prendendo come 
origine delle assisse e delle ordinate il punto D, sullo stesso 
si segna quello della marea, assumendo sem pre come assisse 
i tempi, e come ordinate, in una sca la qualsivoglia, le coni
spondenti ::~!tezze di marea. 

Questo di::tgramma può essere dedotto dai dati mareografici 
locali, o dall'equazione del De-Laplace, supposto costante e 
massimo il dislivello H fra la bassa ed alla marea (*). 

Essendo h la massima altezza sul livello di bassa marca 
alla quale può elevat·si l'ncqua nel collettore, dalo il diverso 
peso specifico fra l'acqua dolce e quella di mare, affinchè si 
faccia l'equilibrio delle pressioni sulle due facci e contrapposte 
delle porte automatiche, è necessario che l'acqua nel bacino 
di versamento acquisti un'altezza h1 data dalla: . v-;;; l , 

h1 = ~ j h + a \ - a; 

essendo w ed w ~. i pesi specifici dell'acqua dolce e di quella di 
mare; a, la profondità della soglia della chiavica al di so tto 
del livello di bassa marea. 

E potendosi mediamente ritenere: 
w = 1,000 w1 = 1,028; 

(*) L'equazione dal De·Lapln.ce che dà le variazioni eli altezza eli 
marea in funzione del tempo e del dislivello H è: 

. l l 2 TC l 
v = 2 n 1 1 - cos 'i' t 1 ; 

essendo T il tempo occorrente per i successivi passaggi fra colmo e 
colmo, e t quello corrispond ente all'altezza y. Questa espressione viene 
ridotta acl una form a più semplice considerando che: 

2TC • t • t • t 
cos ---.y- . t = eos TC T- - se n- TC T = l - 2 se n- TC T ; 

e quindi: 
2TC • TC 

l - cos ~ = 2 . sen ' l'- . t ; 

donde : 

y = II sen• ; t ; 

e posto mediamente T = 12 ore, essendo t espresso pure in ore, sarà : 

y = H sen• (15° t ). 

sarà: h1 = 0,986. h- 0,014. a (1) 
Stabi lita così l'altezza h, dell'acqua nel bacino di versa

mento, questa altezza avrà luogo dopo il tempo •, o dedotto 
dal diagt·a mma , intersecando nei punti A e B la curva rli 
mat·ea con una retta parallela all'asse delle assisse, e discosta 
da questo, nella scala assunta a rappresentm·e il diagramma 
delle maree, della quantità h1 ; o dall'equazione del De-La-
piace ri so lta per T: · 

T = ~ arCO Sen { ± v~ ) j 

ed essendo mediamente T eguale a 12 ore, sa rà T espresso 
in ore: { 1/-

T = 3,82 arco se.n 1 + ~ ~I ) (2) 

Dei due punti A e B così ottenuti, sarà evidente doversi 
assumere come principio dello scarico il secondo, corrispon
dentemente al periodo di discesa della marea. 

Dal punto B condotta l'ordinata T B C, questa ci rappre
senterà il volume di acqua accumulatasi nel col lettore du
rante il tempo Tj e siccome oltre il tempo T ha luogo il libero 
deflusso, rappresenterà il massimo accumu lamento. 

Se ora indichiamo con L la complessiva lun ghezza del col
lettore, le eli cui sca rpe sieno inclinate in ragione dell'n di 
base per uno di altezza, ed il di cui fondo soltostii al livello 
di bassa marea della quantità a, ed indica to con Q il volume 
d 'acqua immagazzinato, mantenuto ìl fondo o1·izzon tale, es~o 
avrà una larghezza data dalla : 

Q 
X = -L- - n (h + 2 a). (3) 

.h 
Espressi ora con q1 ; q2 ; q"; .•. q,, i volumi d'acqua ac

cu mulati nei tempi T 1 ; T 2 ; T 3 ; ••• T ,. intermedi, i corri
spondenti alzamenti che avranno luogo nel collettore saranno: 

T,a =-(-x +a)+V(-x +a )2+~-
2n 2 n n L ' 

T2 b = - (- x- + a)+ V(-~ + a)
2 

+ .......22__ 
2 n 2 n n L (4) 

V
--

x x 2 q,. Tnn=- (- +a) + (-+a)+ -
2n 2n nL 
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d lla la linea luogo geometrico dei punti a, b, c, d, ecc., 
e con o ' 1 d' · · d · l' Ir H. uesta ci indicherà la egge 1 varwzwne e1 1ve 1 
iiquidi.~el collettore durante il periodo di tempo T di deflusso 
impr.d1to. 

4. _ Dete1'minazione della la1'ghez-z;.a da asse~na1'si alla 
h· vica di sca1'ico pe1'chè nel tempo dt deflusso lzbe1'o possa 

~n::lti1'e t'acqua accumulatasi nel ~olletto1'e: ----:- Ali~ sco p? di 
stabilire la larghezza da assegi_~ars l alla chtavtea d1 sc~nco~ 

erchè duran te il tempo del hbero ?eflusso possa sc:m~ars1 
p el bacino di versamento, non solo l acqua accumulatas1 du
~an te il tempo del deflusso impedito, ma quella ancora che 
concorre al collettore duran te .quello di libero deflusso, bi
sogna risol.vere un P.ro~ lema d1 
efflusso a hvello vm·tabtle. 

Detti pertanto: 
z ed y, i liv~lli contempo

ranei in un dato tstante del col
lettore e del bacino di versa
mento; 

p, la portata unitaria af-
fluente al collettore nello stesso 
istante ; 

À, la complessiva larghezza 
della chiavica, fungendo questa 
durante il tempo del suo fun
zionamento come uno stra
mazzo rigurgitato, nel conse·· 
cutivo tempo infinitesimo d .t all'istante considerato, sussi
sterà l'equazione: 

m.À V 2 g(z+a) V z - ydt =Pdt +2nL ( 2: +a+ z )d z. 

Integrata questa espressione fra i limiti T e T, sarà: 

m. À V2g _r: (z +a) V z- y d t= 

= J: P . d .t + 2 n L J: ( 2: + a + z) d z , 

essendo m il coefficiente di contrazione dello stramazzo. 
Considerato ora che la somma dei due integrali del secondo 

membro ci rappresenta la portata integrale fra il tempo O 

e T: essendo J: P d t la portata integrale fra T e T, e: 

2 n L J: ( 2X n + a + z) d z 

il volume d'acqua che si è immagazzinato durante il tempo 
compreso fra O e T , risulta che questo secondo membro viene 
dato dal valore corrispondente all'ordinata T E, che indiche
remo con Q i , e quindi dalla superiore avremo : 

À- 1 Q; (5) 
- mV2g . .f-;(z+a)vz-ydt 

La quale ultima espressione ci darà la cercata larghezza À 
della chiavica, una volta eseguita l'integrazione del termine 
posto al denominatore del secondo membro. 

In questo denominatore si hanno tre variabili, ossia z, y, t. 
Rappresentandoci la y le variazioni di livello del bacino di 

versamento, soggetto alle variazioni di marea, sarà: 
y = H sen2 a . t , 

essendo a= 15o per t espresso in ore. 
~ s~a vo i ta pure z sarà funzione di t e di y; la legge di 

vanaz10ne di z a p1'i01'i non è nota, però logicamente non 
potrà scostarsi molto da quella di y che direttamente la in
fluenza (*), e si stima che non ci si allontanerà troppo dal 
t ero, se Sl adotterà l'equazione (1) di equilibrio per l'aper
tura delle porte come quella di z in funzione di y, ossia: 

y = 0,986. z- 0,014. a, 

(*) N e i bacini lagunari, in diretta comunicazione per le bocche dei 
~?rtt c.ol mare esterno, le variazioni di marea, ritardate, e diminuite 

amptezza, seguono quelle del mare. 

Fase. 12' - Fog. 2' 

E 

~ 
c 

·-------- -~ 

.r- : 

:h.. 
l • . 

l 
l 
l 

:k 
l 
l 

l 
l 
\ 

l 
l 
l 

l 
l 

-~ 
T 

Fig. 66. 

dalla quale tosto si deduce : 
z = 1,014. y + 0,014. a, 

donde: 

J:cz+a) V z-y.dt=0,12J:cy+a)! .dt. 

•T S 

Ora j T (y + a) 2 d t, si può avere dall'area del dia-

gramma ottenuto assumendo come asse delle assisse i tempi, 
3 

come ordinate i successivi valori di (y +a) 2 ; o eseguendo 
direttamente l'integrazione. 

Più spedito, ed anche si avrà una maggiore esattezza, se
guendo il primo procedimento. 

Tracciato il tratto di curva mareografico M T (fig. 67), cor
rispondente al tempo T- T di deflusso libero, al di sotto 
dell'asse delle assisse. si conducono due rette ad esso paral
lele, e dallo stesso discoste, nella scala delle ordinate, la 
prima AB della quantità a, l'altra, la C D, della quantità 
(a + 1). 

Considerata una ordinata intermedia E F = y, prolungata 
al basso sino all'incontro in H della retta C D, si stabilisce 
in G il punto di mezzo della sua lunghezza, ed assunto questo 
come centro, con raggio G H si traccia il semicerchio H L F, 
centrando quindi in N, posto sulla retta AB, con raggio N H 
si segna sulla AB il punto P; condotta la retta P F, da Q, 
punto d'incontro del cerchio H L F con la retta AB, si guida 
la Q R parallela alla P F, e sarà precisamente (*): 

3 

N R = (y +a) 2 • 

(*) Difatti si ha che : 
FN:NQ=NQ:NH, 

donde: N Q= VF N X N H 

di più: 
donde~ 

NF:NP=NR :NQ, 

NR
- NFXNQ 
- NP ' 

ossia: NF - ;- v'-- J,: NH 
N R = N p . V N F l N H = (N J!')" NP ; 

ma, essendo per costruzione: 
F N= (y +a); N P =N H= l ; 

sarà: 3 
N R = (y + a) -2-
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Ripetuta ques ta costruzione per il maggior numero di or
dinate possibili, si traccia la linea R S U, luogo geometrico 
di queste ordinate così r isultanti, e misurata con un plani
metro l'area AB U S R, ques ta ci darà il cerca to valore del
l'integrale. 

La risoluzione analitica sì può avere sostituendo ad y il suo 
valore in funzione di t, e raccolto a a fattore comune, sarà : 

f.T(a + y)~ d t= a~ f'T ( 1 + _!!_ sen2 a t)~ d t. 
• T • T a 

Sviluppato in serie il binomio, e rim arca to che il valore di 
sen2 a t è sempre un termine frazionario, e così tale è pure 

il termine _!!_, essendo quasi sempre per le nostre lagune e 
a 

per il Mediterraneo a > H, potremo trascurare del termine 

( : sen2 a t) le potenze superiori alla terza, avendosi così : 

'l'( H ) T 3( H) '1' 
J T 1 +-i;- sen2 at dt J Tdt+2 a J Tsen2a t.dt+ 

+ : ( : f ( sen4 a.t.dt- :8 (: rcsen6 ~. t . d t= 

= 11 + ! (~)l 1 + 1
3
6 (~) - 1 ~2 ( ~rii<T-T)

- ~(~1 ) (1 + ~(!!) -~( !! )
2

) lsen2aT-sen 2aT1+ 
8.a a 8 a 384 a l l 

+ -- - 1--1- sen4a T-sen4aT -3 (H) 2

( 3 'H))l ~ 
256 . a a \ 12 \ a 

- - \ sen 6 a T - sen 6 a T 3 ( I-1 )3

\ i 
9216 . a a r 

ed essendo mediamente : 
T = 12ore a= 15° = 0,2618 

sa rà : 

JTT (y + a)~ d t = a~ [ l1 + ! ( ~~ ) ( 1 + 136 ( : ) -

5 (H )2

) l - -
19

-
2 

-a \ (12- T) 3600 + 

+ 3 ( _!!_)l -
1
-( 1 + _!_( _!!_) -

a l 2.09 1 8 \ a 

- -
1
-
5 (-II \2

) sen (30° T)-
384 a ) 

- -6-/-02- ( -: ) ( 1- -132 (-: )) sen (60o T)+ 

+ 241~, 75 ( ~ r sen (900 T) ! J ... (6) 

essendo espresso T in ore. 
Stabilito graficamente, o con le formole (1), (2), (3), (4), 

(5), gli elementi del collettore e della chiavica di scarico, 
corrispondenti al massimo accumulamento, facilmente si po
tranno determinare i successivi immagazzinamenti degli altri 
periodi . 

Sia q la portata in tegrale del periodo di tempo T di uno 
dei periodi di minori afflussi, essendo pet· questo fissato )., 
dalla (5) si ricava: 

J.T\z +a) V z- y d t = ---=-q __ 
m. À V2g 

e posto z in funzione di y, sarà : 
• 'l' 3 r. 

0.12f (y+a)2.dt= 7 
·T m.ì·.V2g . 

(7) 

Dalla quale espressione si potrà ricavare T, o ricorrendo 
al diagramma (fig. 67), estendendo per tentativi la misura 
dell'area di questo, sino alla corrispondenza del valore del 
secondo termine; o t tenendosi così nell'assissa corrispondente 
il valore di T, e nell'ordinata quello di y. Oppure, e forse più 
speditamente, ricorrendo all'espressione (6), la quale neces
sariamente deve essere risolta per tentativi. 

I<'ig. 67. 

Rimarcando che ordinariamente il termine funzione di 
sen a T è piccolissimo in confronto di: 

\1 + 2._ (!!) ( 1 + 2._ ( !! ) - - 5 
( !! ) 2 

~ ( 12 - T ) 3600 l 4· a 16 a 1 92 a 1 ' 

per prima approssimazione si potrà scrivere: 

} 1+1...( _!!_ ·) (1+2._(_!!_) - -
5 

( _!!_ )
2 

')1)12-r(= 
l 4 a 1 16 a 192 a ( l \ 

q 

m À V2 g • 432 

dalla quale tosto si ricava 1 . 

Posto ora questo valore nell'espressione ti·igonometrica, ci 
si riduce ad un'espressione consimile alla precedente, dalla 
qu~le ancora direttamente si deduce un secondo valore di T; 
e così via si ripeto no le sostituzioni, sino ad ottenere due va
lori di T così poco diversi fra loro, da rendere superflui ul
teriori calcoli. 

Stabilito r , tosto si avrà l'altezza h
1 

di marea dalla: 

h1 = II sen2 (15° r) 

e così quella massima d 'immagazzinamento dalla: 

h= 1,014 h,+ 0,014. a. 
5. -Esempio pmtico. -Allo scopo di rendere più evi

dente questo procedimento di calcolo, e nello stesso tempo 
di mostrarne la sua attendibilità, facciamo un'applicazione . 

Sia la superficie del comprensorio: S = 12kq. 
La durata in giorni di una delle più insi-

stcn ti pioggie . . . . . . . . . . t
0 
= 2g. ,625 

L'altezza totale d'acqua caduta per pioggia 
durante questo periodo di tempo . . . . e = Om·,05 

Il coefficiente dì versamento: 

( 
12 ) 

2 

k = o, 70 - 2000 k = 0,70 
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Sarà quindi la portata integrale: 
Q = o, 70 >< 12 >< 1 000 000 >< 0,05 = . Ql = 420 000 

111 tempo che impie&herà l'acq~a pe~ pas-
re dai punti maggwrmente discosti del 

~~mprensorio a quello di versamento sarà 
in giorni: 

11 
= 1,085 ,112 = 3, 7541 per conto tondo t1 = 3g., 75 

Centrato nel punto A di concorrenza dell'acqua (fig. 63), e 
diviso il comprensorio in dieci zone concentriche con raggi 
uniformemente crescenti, risulta l'area di ciascuna zona 
espressa in ehm. q.: 
s1 = o,642 S2 = o,976 83 = 1,477 

s 7 = 0,854 
S, 0= 0,661. 

s 4 = 2, 754 
S8 = 0,542 S5=1,92·1 S6 =1,432 

S9 =0,741 
Sarà quindi : 

T= O So= O 
T= 0,375 SI = 0,642 
T= 0, 750 st + S2 = 1,618 
T= 1,125 81 +82+83= 3,095 
T= 1,500 SI+ s2 + • • • + s 4 = 5,849 
T= 1,875 SI+ 82 + • • • + s5 = 7, 770 
T= 2,250 SI+ s2 + • • • + 86 = 9,220 
10= 2, 625 S1 + S2 + ... + S7 =10,056 
T=3,000 S2+ S3 + ... -j-S8 = 9,956 
T= 3,375 S3 + s 4 + • , , + S9 = 9, 721 
/1= 3, 750 S4 -l- S5 + ... + S10= 9, 905 
T=4,12 S5 + S6 -j- ... -t-S10= 6,151 
T= 4,500 S6 + S7 + .. ~ + S10= 4,230 
7 = 4,875 87 + 88 + .. . + 810= 2, 798 
T= 5,250 s 8 + 89 + SIO = 1,944 
T= 5,625 S9 + S, 0 = 1,402 
T= 6,000 SIO = 0,661 

t0 + 11 = 6,375 = O 
Esteso il diagramma (fig. 64), assumendo come assisse i 

tempi, e come ordinate i successivi valQri delle aree, risulta: 
S t0=12X1 000 OOOX2,625X86 400 = 2 72'1 600 000 000· 
sarà quindi : ' 

420,000 
cp = 2 721 600 000 000 = 0,000 000 1544. 

Stabilito cp , e misurate le aree successivamente crescenti 
delimi:ate dalle ordinate S1 ; S1 + 82; S1 + S2 + 83 ; ecc.: 
Ss + .:s9 + Sto ; S9 + S10 ; S10 ; O, si hanno i seguenti 
valon z 
q l = 1605,822 q2 = 7258, 7'15 
q4 = 4'1418, 70 q5 = 75483,63 
q7 = 166195,05 q8 = 216250,66 
q IO= 314558,4 7 q li= 354 719,02 
q13= 398263,8'1 q14 = 410124,88 
q16= 419352,20 qt7= 420000. 

q3 = 19047,225 
q6 =H 7980,37 
qg = 265468,35 
q12 = 380684,81 
q15 = 418494,16 

Estesi i diagrammi (fig. 64-65), si trova che il massimo ac
cumulamento si verifica al termine della marea fra il giorno 
1,97 e ~,47, con un aècumulamento totale di mc. 73616 il 
quale n sulla così riparti t o: ' 

Ora dì marea 
4 5 G 7 8 9 10 11 12 o 

o Accumulamento in m. c. 
6200 12600 18750 24872 3096G 37199 43509 49517 55747 62058 68178 73616 

. Negli stessi tempi, posta che l'altezza massima di marea 
Sia _H = 1m ,00, come ha luogo alcune volte nei lid_i veneti, 
sara: ~ 

O o 067 0 . A!Lezza di marea in m. p ,2o0 0,500 0,750 0,933 1,000 0,933 0,750 0,500 0,250 0,067 O 

1 
osto che l'alzamento massimo sul livello di bassa marea 

dn~ collettore sia di m. O 70 sarà la corrispondente altezza 
1 marea: ' ' 

hl = 0,986 x o, 70- 0,0'14 x 3 = 0,649 
supposto che l'altezza dell'acqua al disotto del livello di bassa 
mar?.a nel collettore sia di m. 3. 
t CIO ~o sto sarà il te m p o T al quale corrisponde questa al
ezza dt marea: 

T = ,82 arco sen + ~·-· = 3 l VO 649 ~ ~ col segno + 3 11 ,56 
-- 'l ,000 col segno - 8 h ,44. 

Dei due valori si deve assumere il maggiore, e per conto 
tondo si porrà: 

T= 8h,50. 

Con questo valore, dal diagramma (fig. 66) risulta il vo
lume d'acqua immagazzinato di mc. 53 127. 

Posto ~he il collettore _dal _Punto di riu~ione dell'acqua a 
quello d1 versamento m1sun 2500 metn, e che abbia le 
sponde pendenti in ragio~e dell'1,5 di base per uno di al
tezza, dalla formola (3) nsulta la sua larghezza in base: 

53 127 
X = O, 70 X 2500 - 1,5 (0, 70 + 2 )( 3) =20m ,31. 

Rimane ora a stabilire la larghezza À della chiavica valen-
doci della formola (5). ' 

~ssendoq1 =73616,ed assumendo prossimamente m.=0,52, 
sara: 

1 
).=---,--

0 52 V2 .T ~ 

73616 267620 

' g O, 12 j (y + a) 2 • d t 
' 7 

ed essendo per la formola (6): 

.T 3 3 -~ 3 [ 1 J ( 3 [ 1 J jT (y-t-a)-2.dt=(3)Ztl1+4 3 1+16 3 -

- 1~2 [ + J) ( ( 12-8,5) 3600 + 

l 1 ( 2 [ 1 l 15 [ 1 l 2 

) . + 3 2,09 1 +s 3~- 384 3_j sen(30o.8,5)-

1 [1' ( 2[1l) o -
67

,
02 3 J 1-12 3 ~ . sen (60 . 8,5) + 

1 !1 ]
2 l' + 

2412
,
75 

L 3 sen (90°. 8,5) J = 17361,6 

e quindi : 
= 267620 = 15 42 

). 1 7361 ' ' 

ossia occorrono tre luci, larghe ciascuna m. 5, 12, e posti gli 
stipiti intermedi della larghezza di m. 2,50, la lunghezza 
complessiva del manufatto risulterà di m. 20,42. 

6.- 'Osservazioni.- Nello svolgimento di calcolo esposto 
si suppone che nel collettore l'acqua abbia a muoversi a strati 
orizzontali, come si fa nella risoluzione dei vari problemi di 
effiusso a livello variabile, il che realmente non avrà luogo, 
occorrendo sempre una certa pendenza in superficie, essendo 
vario il moto d eli 'acqua lungo il canale. Considerata però la 
larghezza che è necessario di assegnare al collettore perchè 
funga da bacino, questa pendenza riescirà minima e affatto 
trascurabile nei comuni casi della pratica. 

Se infatti supporremo, nell'esposto esempio, che il canale 
per un istante fosse a moto uniforme, e la sua portata fosse 
pari al medio deflusso delle tre ore e mezza, corrisponde
rebbe a circa mc. 7 per secondo, con la quale portata, sup
posto il fondo con pari pendenza della superficie libera, si 
avrebbe quest'ultima dalla (formola del signor Bazin): 

i= o 00013225)' 1 +Q (
2 

_ (
7
)2 ' VR l S2. R' 

ed essendo in conispondenza alle basse maree: 
S = 74,43 R = 2,382 

sarà: 
i= 0,000 001 669. 

E quindi per l'estesa di 2500 m. all'estremo in queste con
dizioni, sì avrebbe un alzamento di m. 0,00417, assoluta
mente trascurabile; si aggiunga che questo alzamento sarà 
anche minore per il fatto che il fondo è disposto orizzontal
mente. 

Padova , Luglio 1900. 
Ing. GIACINTO T u RAZZA. 
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ESPOSIZIONE UNIVERSAf .. E DEL 1900 
A PARIGI 

LA PORTA MONUMENTALE 

( Veggasi la Tavola XI) 

Se si dà un'occhiata alla Tav. V, si vede subito che se 
questa Porta forma la sentinella più avanzata ve1'so il centro 
di Parigi, è anche quella più discosta dai fabbricati della 
Mostra ... E contrariamente alle fatte previsioni, è proprio 
questo il meno frequentato degli ingressi. Rimediando in 
parte alle enormi distanze da percorrersi a piedi una volta 
che si è dentro al recinto, la massa dei visitatori preferisce 

L 'architetto. - Senza tema di errare, si può dire che di usufruire il più possibile dei molteplici mezzi di trasporto 
mai edificio fu così magnificato e portato alle stelle come 

1 

che sono a sua disposizione per arrivare ora in uno ora in 
la Porta monumentale dell'Esposizione, in piazza della Con- altro dei punti più centrali dell'Esposizione, valendosi al
cOl·dia, prima ancora che se ne conoscesse il progetto, e sue- l'uopo delle numerose porte d'ingresso. Perfino il Presi
cessivamente quando fu presentato in bellissimi disegni pro- dente della Repubblica, lo si può ricordare, non pensò punto, 
spettici, acquerellati con bravura; ma si deve egualmente il giorno dell'inaugurazione, ad attraversare questa specie di 
affermare che nessun edificio dell'odierna Esposizione è stato, arco trionfale inneggiante alle meraviglie dell'ingegno e del 
a cose fatte, più criticato ed a bello studio dimenticato di lavoro ... 
questo. Ora appunto per tale contrasto e per trovar la via 
di mezzo tra le opposte esagerazioni del prima e del poi, 
l'Ingegneria crede conveniente dedicare un ca p i tol o all'opera 
del! 'architetto e pittore, signor Renato Binet. 

Giovanissimo, poichè egli è nato nel 1866 (a Chaumont
sur-Yonne), simpatica figura di artista, studioso, appassio
nato ricercatore di nuove forme 
d'arte, a cui vistosi premi hanno 
permesso di visitare la Spagna, 
l 'Italia e l'Africa Settentrio-
nale, ri portandone una colle
zione di rilievi e eli vi v aci acque
relli, ammirati in pubbliche 
Esposizioni o acquistati dallo 
Stato pel Museo del Lussem
burgo, il signor Binet non è il 
primo venuto ... Vincitore del
secondo premio assieme al De
giarre nel concorso del Grande 
palazzo , l' architetto Binet , 
come i nostri lettori sanno, non 
aveva accettato di essere sem
plicemente aggiunto del suo 
Collega nell'ispezione dei lavori, 
e gli si offrì in compenso la co
struzione delle due Porte prin
cipali di entrata ai Campi 
Elisi, da elevarsi, l'una sulla 
piazza della Concordia in capo 
al Corso della Regina, l 'altra 
sull' aventte dei Campi Elisi, 
sull'asse della nuova via Ni
colas II, che per il nuovo Ponte 
Alessandro li[ conduce agli In
validi. 

Come mai delle due Porte 
principali siasi effettivamente 
provveduto all'erezione di una 
sola. limitandosi a determinare 
gli ingressi dal lato dei Campi 
Elisi con una bassa cancellata 
in semicerchio di 50 m. di dia
metro, ben non sappiamo. Cer-

* 
La pianta.- La Porta monumentale, che è disegnata in 

pianta nella fig. 68, si compone essenzialmente di tre ar
coni a pien centro, di circa 20 m. di diametro, limitanti 
un'area tdangolare coperta da cupola emisferica di 19 m. 
di diametro. I piedritti dell'arco principale si raccordano a 

' 
.. · 

/ ,"'" 

,:~'/' 

·' ,'/ 
,',' ., 

,/t 
' l 

,:' ' 

tamente il desiderio di non oc- ' 0 2o 30""· 

cultare per nulla la vista, dalla Fig. 68. - Planimetria della Porta monumentale. 
aventte dei Campi Elisi, della 
lontana Cupola degli Invalidi, e di tutto il panorama limi
tato dal grande e dal piccolo Palazzo; fors'anche la diffi
coltà materiale dell'incontro assai obliquo dell'asse della 
nuova avenne con quella dei Campi Elisi, furono i motivi 
principali che obbligarono il signor Binet a limitarsi ad un 
edifizio . unico. 

due ali arcuate, di poca elevazione, formanti esedra, le 
quali, dopo uno sviluppo circolare di m. 9,50, fanno capo 
ciascuna ad un minareto di 43 metri d'altezza. 

L'area triangolare coperta, determinata dai tre arconi 
suddetti, è accessibile a tutti, e per entrare effettivamente 
nel recinto dell'Esposizione, i visitatori trovano a destra e 
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sinistra, all'infuori dei d~e arconi laterali! e~ a ci_elo sco- che se ne riceve è straordinaria. E quando la notte le lam
perto, distribuiti a rag:gi~ra_su _dn~ setton circolan, n. 32 padine, di cui è tutta ingemmata, la trasformano in una 

uichets di con~rollo dei b1gllettt_ d ~ngresso. . . fantasia luminosa vaghissima, tutti quei trafori, che sono 
g La pianta tnangolare, come SI dtsse, ad angoli smussati in pieno giorno tanti spiragli di luce, diventano altrettanti 
dà luoao a 6 piloni polistili, pure raccordati fra loro da archi buchi neri, che dànno bellissimo risalto a tutte le varietà di 
minori" a tutto sesto: la loro distanza da asse ad asse è luci colorate. 
m. 7,30; quelli v~rs? la parte anteriore_ forlll:ano s!·ipite a La Porta monumentale non è bella, non è grandiosa. Ma 
due nicchie, come mdJCa la fig. 68 ; fra gh altn due e aperto fra i suoi molti particolari ve ne sono di bellissimi e nuovi, 

n passaggio con cancellata, da cui avrebbero dovuto tran- che non ricordano alcuno dei soliti usuali, che non ripro
uitare le vetture dei Sovrani e Principi stranieri, che si spe- ducono forme d'uomini o_ d'~ni_mali, nè si i~pro~tano alla 
:.ava di veder onorare di una loro visita l'Esposizione. Adesso \

1 
flor_a us?~le . Sono e:oluztom bizzarre ~ grazwse d1 una fan

serve per uscita del pubblico. tasJa or1gmale. E ch1 volesse trovare m natura un qualche 
l riscontro di quella decorazione, potrebbe vederlo forse col 

-l(· 

Prospetto della Pm·ta. - Come ele,·azione offriamo ai 
lettori la TaYola XI, che è tratta da fotografia presa dal 
vero con la macchina disposta in corrispondenza dell'asse 
dell '~dificio .. Appari sce benissimo nel fondo l'ora descritta 
arcata per ingresso carraio, coi piedritti, da cui si dipartono 
gli arconi maggiori determinantile due facciate secondarie; 
l'arcone anteriore si vede completo di prospetto, e così le 
esedre di invito che vi si raccordano. 

Come queste esedre siano sormontate dalle slanciate 
aualie o fari, mostra ad evidenza la Tavola, e così pure 
qu~le for~a ab~ia volu~o dare_l'au~?r~ al frontone, che co
stituisce Il motivo arclutettomco pm Importante della fac
ciata che guarda sulla piazza della Concordia. Molti dei 
particolari dec01:ativi ~o~o anche a ~ufficie?za resi ~anifesti 
senza bisogno d1 speCiali figure delmeate m maggwr scala. 

Sarebbe cosa troppo difficile dire a quale stile architetto
nico debba ascriversi la Porta ·monumentale ~el sig. Binet; 
ma non siamo del parere di coloro che hanno creduto di ve
dervi un miscuglio di stili diversi, ed hanno parlato di pe
lasgico, di moresco, di bizantino e perfino di gotico del 
XV secolo ... 

Évidentemente il signor Binet deve essersi riportato colla 
immaginazione alle costruzioni dell'estremo oriente nel con
cepire un'opera piena di movimento, di colore e di sorprese; 
ma si è lasciato poi condurre nel delinearla dal proprio gusto 
personale, e la sua matita nel decorarla fu pure guidata da 
una fantasia tutta sua particolare. 

Esaminata nel suo insieme, la Porta monumentale non è 
una copia, che ci richiami in alcun modo a cosa dianzi ve
duta. E questo è già di per sè stesso un pregio, che può es
sergli invidiato da molti de' tanti edifizi e piccoli e grandi, 
e stabili e temporanei, eretti dal genio di architetti francesi, 
o da quello delle altre Nazioni, dai Campi Elisi al Trocadero, 
dal Campo di Marte agli Invalidi. L'architetto Binet ha 
dunque diritto al nostro encomio: ha tentato del mwvo! 

Ma quella Porta, che fu detta Monumentale prima ancora 
che se ne conoscesse il disegno, non è riescita nel suo insieme 
che una gran calotta di ferro, fiancheggiata da due minareti 
troppo sottili; e lo spirito popolare, che non è sempre di 
buona lega, e che si esercita d'altronde· anche sul resto del
l'Esposizione, l'ha battezzata con poca riverenza la Sala
mandra, per una certa rassomiglianza di forma con un noto 
apparecchio di riscaldamento. 

microscopio nel mondo dell'infinitamente piccolo ; vi sono 
pezzi di gesso che ricordano certe foraminifere, e la loro ap
plicazione ci sorprende e ci piace. 

* 
Qualche particolare. - La più importante e pregevole 

decorazione è senza dubbio costituita dal fascione in altori
lievo sulla parte cilindrica dell'esedra, benchè il modo vigo
roso ed eccessivamente verista con cui è stato trattato, con
trasti col carattere esotico e fantastico dell'edificio. 

Sono due fregi pieni di vita e di movimento, alti m. 2, 
· lunghi m. 9,50, in cui lo scultore Anatolio Guillot rappre

sentò il contributo delle arti e delle industrie alla riuscita 
della Mostra mondiale, quasi a glorificazione di tutti. gli 
umili lavoratori che vi collaborarono. Tentiamo di darne 
idea colle due fig. 69 e 70.Accresce interesse a questo fregio 
la materia con cui è stato fatto, il grès; è noto il progresso 
che questo genere di ceramica ha fatto da dieci anni a questa 
parte nelle costruzioni; nella Esposizione del 1889 ne era 
già apparso qualche incerto tentativo, specialmente nel pa· 
diglione della Città di Parigi; ma d'allora in poi l'uso del 
grès si è propagato, anche per la decorazione degli edifizi. 
Domina nel grès· una tinta grigia con certe strie rossastre 
prodotte dai colpi di fiamma, che dànno all'insieme un 
aspetto di lava naturale. 

La riproduzione in grès dei due fregi fu eseguita dalla 
Ditta E. Muller, spalmando poi tutto il fregio con vernice 
mordorée. 

Tra questo fregio e lo zoccolo dell'esedra ricorre una fascia 
scornpartita a pannelli, in cui appariscono in incavorilievo 
degli animali, come tig-ri, leoni, orsi, tori, ecc. Questo fregio 
.(più in carattere del precedente) fu eseguito in grès dallo 
scultore J ouve: 

Fatalmente è vero che la Porta monumentale non è rie
scita a dare quella impressione di grandiosità che si avrebbe 
diritto di attendere dalle sue proporzioni e dall 'aver costato 
oltre a 750 mila franchi. Ma il difetto è in gran parte co
mune a tutte le costruzioni metalliche, a cui vien meno 
l'imponenza della massa quanto maggiori ne sono le pro
porzioni. La Porta monumentale ha tutta l'apparenza di uno 
strano gingillo di ceramica traforata; ma quando la sera, 
verso il tramonto, gli ultimi raggi di sole ne attraversano 
per di dietro e quasi orizzontalmente i trafori, l'impressione 

Sul cucuzzolo del frontone, che forse avrebbe finito meglio 
senza altre· sovrapposizioni, dopo molti studi e discussioni 
(l'autore non· voleva una delle troppo abusate Fame), fu in
nalzata una statm~ femminile quasi quattro volte il vero, 
opera del. giovane scultore Moreau-Vauthier, colla quale si 
volle personificare la città di Parigi, la Parigi moderna, in 
atto di ricevere gli invitati all'Esposizione. La statua sol
levò critiche e polemiche;_ e la si voleva abbattere, ma poi 
restò al suo posto. Il suo autore, che è un premiato di 
Homa, aveva presentato questa sua Parigina ad una delle 
passate Esposizioni; quindi il torto non è suo, ma degli ar
chitetti che l'hanno prescelta, senza badare che una figurina 
graziosa può diyentare grottesca se ingrandita in propor
zione eccessiva. E una dama in abiti moderni, con una specie 
di tunica aperta, tutta orlata di pelliccia, che sta diritta su 
di un globo, con le braccia pendenti, in atto d'accogliere i vi
sitatori; in capo ha un diadema in forma di prua di nave. La 
quale prua di nave (si sa che lo stemma di Parigi reca un 
bastimento fluttuante) ritroviamo a formare vistoso rostro 
nel centro del frontone. Buon particolare trattato bene. La 
polèna è formata da una figura seminuda di donna, e sul-

Fase. 12' - Fog. 3' 
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Fig. 69 e 70. - Fregio del Lavoro, dello scultore Anatolio Guillot. 

Fig. 71. - Decorazione del timpano. 

l'alto della prua s'aderge ad ali spiegate il gallo francese, 
come si vede sullo schizzo 71. 

Riccamente trattato lo strombo di raccordo del frontone 
coll'arco interno a pien centro, che è guarnito da frangia con 
stelle a traforo. In quello squarcio si osserva un seguito di 

rosoni o scudi contornati da fiorami e da fascie inclinate, con 
meandri e mensole sporgenti (Vedi fig. 72). 

Un particolare degno di menzione è parimenti la base 
delle due antenne (fig. 73) collocate sul dinnanzi della Porta 
monumentale, a quella guisa dei tre stili bronzei che fron
teggiano la basilica di S. Marco in Venezia. 

Vi sarebbero inoltre da citare le due colossali statue del
l' elettricità, eseguite dal J onde t e collocate nelle nicchie del 
gran vestibolo; ma sono due figure eguali, rigide, stilizzate 
o simmetriche, così male imbrattate di giallo, di verde e di 
azzurro, che proprio non vale la pena di trattarne. 

* 
La cupola. - Sulla Tavola nostra in fototipia la cupola 

della Porta monumentale è completamente nascosta. Perciò 
rimandiamo il lettore alla pag. l 06, dove, benchè in piccolo, 
si scorge quell'edificio visto di fianco (fig. 50). Trattasi di 
una cupola emisferica divisa a 12 spicchi da nervature e ri
quadri: superiormente è aperta (come quella del Pantheon 
di Roma) e adorna da una specie di corona. 

Come l'autore sia passato dalla pianta triangolare equi
latera a quella circolare, indicherà lo schizzo 7 4. Prima os
serveremo però come tutta l'ossatura dell'edificio sia di me
tallo, fatta di centine e di travi a traliccio; il rivestimento è 
di assicelle di legno e sul legno fu appiccicato lo staff. 

Sulle spalle dei tre arconi A, A, A, determinanti il trian
golo di base, appoggiano altri archi di ordine secondario rt, 
a, a, i quali dànno alla loro volta uno degli appoggi ad altri 
archi pi11 piccoli a', a' ... , cosicehè si passa ad un dodecagono 
regolare. Un cornicione a mensole forma infine il raccordo 
colla volta a bacino completamente dorata. 

L'impiego del ferro ha potuto permettere che i tre pen
nacchi di sostegno della cupola potessero presentare quella 
serie di disegni a traforo, visibilissimi sulla Tav. XI, e sui 
quali tanto assegnamento faceva l 'autore per effetti fanta-
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Fig. 72. - Particolare della ~trombatura dell'arco principale. 

stici specialmente all'ora del tramonto. Il pennacchio, visto 
di prospetto, corrisponde appunto ad ovest. 

L'effetto luminoso molto preoccupò l'architetto Binet, che 
non esitò a tempestare la porta di oltre 3000 lampade elet
triche a colori, di fari e di riflettori; ma all 'atto pratico l'esito 
è stato inferiore all'aspettativa. Così pure non riuscì la colo
ritura, che pareva dovesse essere di una smagliante poli
cromia. Predomina il celestognolo col bianco e l'oro, con 
qualche nota più brillante qua e là. Anche la parigina ha 
il mantello celeste, e le vesti scintillanti d'oro. I bulbi delle 
lampade elettriche, alcuni sono gialli, gli altri azzurri di 
varia intensità. 

Anche l'applicazione del vetro come materiale da costru
zione per parte del signor Binet, se, ad esempio, si confronta 
con quanto un altro architetto seppe escogitare al Campo di 
Marte nel Palazzo dell'elettricità, può dirsi fallita. 

-Y.· 

Ingressi all'Esposizione. -Una delle novi~à che avrebbe 
dovuto offrire la Porta monumentale, e sulla quale tanto fu 
insistito dagli apologisti, era la possibilità che questa porta 
doveva offrire eli poter far passare nel recinto della Mostra 
ben 60 mila persone per ogni ora (altro erroneo preventivo ! ), 
senza tema eli agglomeramenti e pericoli. 

La grande scoperta dell'architetto consisteva in questo. 
Egli aveva disposto 29 guichets a destra ed altrettanti a si
nistra, metà più bassi del pavimento, metà più elevati, con 
piani inclinati di ascesa e discesa di raccordo, in modo da 
permettere, con una differenza complessiva eli livello di m. 2,05, 
~n'altezza sufficiente alle garitte dei bigliettinai del piano 
mferiore; chè, disposte allo stessso livello, queste garitte 
avrebbero occupato da sole lo spazio destinato ai passaggi. 
S_econdo questa disposizione (che molti giornali hanno con· 
tmuato a descrivere come se realmente fosse poi stata adot
tata), si calcolava che per ogni corridoio potessero transitare 
17 persone al minuto, ben inteso col loro bravo biglietto in 
mano per presentarlo al primo finestrino ad un impiegato 
per il controllo e poi ad un secondo ad altro impiegato che 
lo ritira. Così 17 X 58 X 60 =59 160. 

La disposizione era ingegnosa, ma antiestetica e non 
troppo comoda. L'autore ha realmente collocato poi tutti 

Fig. 73. - Base di antehna porta-bandiera. 

Fig. 74.- Pianta schematica della cupola. 

gli ingressi ad un solo livello alquanto sopraelevati,limitan
done il numero e disponendo i casottini a coppie, uno aperto 
da un lato. l'altro dall'altro, come chiaramente apparisce 
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dalla citata pianta (fig. 68). La larghezza minima delle ~ unico o di parecchi uffici centrali distinti in una medesima città, ac

viuzze è di circa m. 0,8"0, sufficiente per una sola persona. ~ cennando agli studi e t entativi, specialmente in America, per elimi-
1 nare gli inconvenienti dei grossi commutatori multipli attuali, e cita 

Questa parte della porta, quasi indipendente dal resto, è ~ il commutatore unico della capacità di 20 mila abbonati impiantato 

in legname con frontoncini recanti due ordini di stemmi a i ora iu Saint-Louis del 1\'Iissouri. 

colori, sormontati poi da aste e banderuole di varie nazioni, ! Per il servizio tra città e città occorrono commutatori speciali; 
di effetto anche troppo chiassoso. ossia le linee interurbane fanno capo in generale all'ufficio telegrafico, 

dove è disposto un piccolo commutatore per collegare le linee stesse 
La maggior parte dei visitatori, per ragioni di conve- ! sia ad una cabina, cui può accedere il pubblico, per corrispondere di· 

nienza, evita, come si avvertì, di passare da piazza della rettamente, sia all'ufficio centrale della rete urbana, onde ogni abba

Concordia, e quindi sono pochissimi i guichets in funzione, s nato può corrispondere dal proprio domicilio e parlare con un abbonato 

sr)ecialmente nei g·iorni feriali. Il g:ran vestibolo di accentra- i qualunque di altra città, che si trovi a domicilio. 
~ Venendo per ultimo a studiare il circuito esterno, ossia la linea che 

mento, come si disse, è sempre aperto al pubblico, il quale serve a completare la comunicazione, il dottor Brunelli fa rilevare la 

per altro non vi trova troppo comodo asilo nè dal sole, nè necessità del doppio filo per evitare gli effetti d'induzione di altre 
dalla pioggia. linee, e la convenienza per le reti urbane delle linee sotterranee. L'in-

L' h"t tt ( bb l ' l l" l t r . t• venzione del cavo di parecchi conduttori isolati con carta ha prodotto 
are l e O a enc 1e e gug le a era 1 Slano pra l- una vera rivoluzione nella pratica delta telefonia. Questi cavi sono re-

cabili fino alla sommità per servizio degli elettricisti) di- lativamente a buon mercato, ed occupano poco spazio; un condotto 

menticò poi qualche piccola camera per uso dei sorve- che avesse posto per 80 fili coperti di guttaperca, potrà comprendere 

glianti, ogni gabinetto di necessità e locali di vendita di 408 fili isolati con carta, e la capacità di questi è ridotta ad un quarto, 
biglietti d'in

0
aresso. il che permette di quadruplicare la distanza a cui si può corrispondere. 

Tutte le Amministrazioni e Compagnie Americane hanno adottato 
Sulla nostra Tavola apparisce a sinistra la spalletta della questi cavi, tanto che oggidì per tre quarti le reti urbane sono sotter

Senna, si intravede nella nebbia la torre Eiffel, distante, in ranet. Da noi se ne sta facendo solamente una prima applicazione in 

linea retta, quasi 2 chilometri, ed una delle cupole minori Milano. · 

d l P d. 1· "t 1· d t 1 t tt · · d · Abbandonato l'uso dei fili di ferro, la lunghezza della linea non è 
e a 1g w ne l a 1ano; a es ra a e Ola per nmes~a et più un ostacolo alla corrispondenza telefonica. Qualche anno fa si ci-

velocipedi; più addietro il Piccolo e Grande Palazzo, di cui tava come una meraviglia la linea New York-Chicago, di 2530 chilo· 

sarà presto trattato. Attraverso la Porta è lo sfondo degli metri ; la massima distanza a cui oggi si telefona direttamente è di 

alberi del CoU1·s-la-Reine (o Qnai de la Conf'érence) in capo 3540 chilometri fra Boston e Galveston. In Europa abbiamo linee ab
ai Campi Elisi. bastanza lunghe: Parigi-Marsiglia (800 km.); Berlino Budapest (970); 

Berlino-Memel (1012); Berlino-Parigi (1200). 
All'arch. Binet erano state assegnate dall'Amministra- Il solo ostacolo che 8i incontra è nella spesa del rame, dovendosi 

zione L. 600 mila per costrurre la Porta monumentale: ma adoperare fili in generale di 5 m m , il che significa per il doppio filo 

neppure così rispettabile somma fu sufficiente e dicesi siansi kg. 350 di rame e quindi una spesa di circa mille lire al chilometro 

lt t 1 750 il Il 1 f · d 1 L · 1 per il solo conduttore. Onde si comprende quale rivoluzione e quanta 
O re passa e e m a. SO 0 regw e avo1"0 e va U· economia porterebbe sugli impianti l'invenzione di un relais telefonico 

tato 250 mila lire. che analogamente al1·elais telegrafico, applicato in stazioni intermedie, 
A. FRIZZI. permettesse la riproduzione successiva delta parola, non rendendo più 

--------------------------- ·necessario l'uso dei grossi fili diretti. Pochi mesi ot· sono una potente 

Errata-corrige. - Nel fascicolo precedente, a pag. 170, 2• co
lonna, l'ultima linea del testo va corretta così: la ferrovia dei Mouli
neaux di allacciamento con la ferrovia de !l 'Ovest. 

B I B L I O G.R A F I A 

Dott. lTALO BRUNELLI.- Il telefono. - Conferenza sperimentale 
tenuta presso la R. Scuola d'Applicazione per gli Ingegneri in Roma, 
il 6 maggio 1900.- Op. in-8°, di pag. 19, con 18 figure nel testo.
Roma, tip. Elzeviriana. Prezzo L. 0,75. 

Il conferenziere esordisce con alcuni cenm' storici, ricordando che 
sebbene il telefono abbia fatto la sua prima apparizione nel 1876 al
l'Esposizione di Filadelfia, tuttavia esso non ha che 15 anni di vera 
esistenza industriale. 

L'apparato che noi adoperiamo oggidì, salvo lievi mudificazioni di 
f0rma, è ancora quasi identico a quello che ha servito al Beli per le 
suu prime esperienze. Onde il telefono non ha seguìto la sorte comune 
a tutte le invenzioni, di passare cioè per una serie di modificazioni 
successive, ma sarebbe uscito perfetto dalle mani del suo inventore. 

Tuttavia il conferenziere crede giusto ricordare l'italiano Antonio 
Meucci, che ne aveva fatto la scoperta fino dal 1849, in Avana, e sta
bilitosi poi negli Stati Uniti, a Clifton, nel 1871, faceva registrare la 
domanda di brevetto, rinnovando la registrazione finchè non gliene 
mancarono i mezzi, e le cui rivendicazioni, tentate col processo del 
1884, furono messe in tacere colla somma, a quanto dicesi, di mezzo 
milione di lire. 

Ricorda pure il meccanico Innocenzo 1\'Ianzetti, d'Aosta, che i gior
nali del 1865 annunziavano aver inventato un telefono elettrico, ma 
che per le condizioni sue finanziarie e per t'avvenuta morte a poca di
stanza non potè perfezionare ed i cui apparati rudimentali andarono 
dispersi. 

Il dottor Brunelli prende in seguito a descrivere il telefono, r. spie
gare le nozioni d'acustica su cui è fondata la teoria del medesimo ed 
il modo di funzionamento. Parla dell'influenza della linea, dell'in
fluenza della voce, della piccolissima intensità della corrente telefonica, 
Jel microfono, del circuito microtelefonico e di quanto occorre a com
pletare una stazione telefonica. 

Descrive l'ufficio telefonico centrale di Bologna che può servire per 
500 abbonati; quello di Roma, ultimato nello scorso anno, con un bel 
commutatore multiplo della capacità totale di 5000 abbonati. Tocca 
la questione molto dibattuta in questi giol"ni dell'ufficio centrale 

Compagnia americana prometteva il premio di un milione di dollari 
per tale invenzione, ed altro premio d.i 5 milioni di lire, per l'invenzione 
di un sistema telefGnico a trasmissione multipla, che assicurasse un 
maggior rendimento alle linee presentemente in uso. 

Sono pure oggetto di continui studi i sistemi di commutazione auto· 
matira per la soppressione degli impiegati negli uffici centrali, la que
stione degli abbonamenti ed il modo di percepire le tasse, che hanno 
tanta influenza sulla diffusione del servizio. 

i(-

E qui molto opportunamente il conferenziere deplora che mentre al
l'estero tali questioni sono seriamente studiate, da noi quasi nessuno si 
occupi di telefonia, e l'Italia, che nella maggior parte delle applica· 
zioni elettriche si mantiene in prima linea, in fatto di telefonia occupi 
pur troppo l'ultimo posto. 

Così, ogni diecimila abitanti noi non contiamo che 4 abbonati, 
mentre l'Austria ne ha 10, la Francia 12, Belgio e Olanda 20, la Ger
mania 33, l'Inghilterra 39, il Lussemburgo 72, e oltre a 110 la Svezia 
e la Svizzera. 

La ragione principale di questa nostra inferiorità, secondo il dottor 
Brunelli, va ricercata nella legge sul servizio telefonico del 1892, tut
tora vigente, la quale sanziona il principio del monopolio privato. 

Una Società sceglie le sole città dove è più sicura di lauti guadagni, 
ed in queste, essendo esclusiva padrona del campo, preferisce di avere 
un piccolo numero di abbonati che possono pagare una tariffa elevata, 
anzichè estendere la propria rete e quindi i benefizi del telefono a tutta 
la cittadinanza; poichè il costo di un ufficio centrale cresce col qua
drato del numero degli abbonati, e il moltiplicarsi delle linee aeree 
aumenta le difficoltà degli impianti. 

Se la telefonia urbana negli altri Stati è progredita, è perchè quasi 
dappertutto il servizio è passato nelle mani del Governo, il quale può 
con maggior impegno dedicarsi a diffonderlo, sapendo pure di rica · 
varne un utile indiretto nel secondare lo sviluppo delle industrie e del 
commercio. 

La Germania nel 1897 e nel solo servizio interurbano ha guada
gnato circa 25 milioni di lire, cioè più del doppio di quanto l'Italia 
ricava dalle poste e dai telegrafi uniti insieme. 

Ond'è a far voti che almeno il nuovo progetto di legge, col quale, 
se non a migliorare il servizio urbano, si riuscirà ad iniziare anche da 
noi nn vero servizio di telefonia interurbana ed internazionale, giunga 
felicemente e presto in porto nell'interesse supremo del paèse, e sopra
tutto del decoro nazionale. 

G. SACHERI. 

GIOVANNI SACHERI, Direttore. Tip. e Lit. CAMILLA e BERTOLERO di NATALE BERTOLERO, Editore. PAOLO MARIANO, Ger·ente. 
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