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SCUOLA DI APPL CAZIONE DEGLI INGEGNERI N TORINO 

CORSO DI MACCHINE A V A PO RE E FERnovrn . 

Visita ai lavori della Galler ia del Gottardo. 

. In q~ es t'anno era nel programma dell e escrc'tnioni pra 
~.1 che d1 macchine a Yapore e ferrovi e anche la Yisita agli 
!mportantissirn i la rori del Gott::mlo; la partenza ebbe luogo 
il 3 ciel mese di luglio p. p., di buoniss ima ora, dalla sta
zione cli Porta Nuova, 'accompagnali dal ch iariss imo profes 
sore co mm end. Cava llero e dall'egregio ingegnere Bottiglia . 

I. 

Gi unti a No\•ara ci siam diretti ad Arona ov~ e!Jbe lu ogo 
l'imbarco sul piroscafo il Ticino stato messo 111l1eramenle 
a nostra disposizione; essendochè il professore al dileLLo di 
un bel tragitto ·ul lago, aveva pure dirisa to di aggiungere 
un pr imo arnmaestrimento. Noi ci facemmo allora a stu 
diare la nrncch ina motrice, a ri levare i da li necessarii al ca l
colo del lavoro motore sviluppato dal vapore sullo stantuffo 
dei cilinrlri essendos i a tale scopo appl icato l'indicatore del le 
press ioni, e rilernti durante il tragillo buon qumero di dia
grammi. ' 
. La ca ldaia di questo vapore consta di un ol corpo ci 

lindrico a due focolari interni e con regresso di fiamma . 
La i:nacchina motrice è del sistema \Volf, a due cilindri osci !
lant1, con conden azione. Il propulsore consta di due ruote 
a pale ar ti colate della circonferenza media di m. '10,048. 
La lunghezza del piroscafo è di m. 39,52, la larghezza mas
sima de lla sezione maestra m. 4 90 · corre colla ve locità di 
chilometri 2·1,250 all'ora avanza~do '.i:Ii m. 8,.i37- per ogni 
giro delle ruote a pa le ed abbruciando chilogr. ·12,84 di 
carbon foss ile per ogni chilometro percorso. Il lavoro indi-

cato risllllò di ·150 cava lli-vapore, numero questo da inten
dersi riferito alla condizione di piccolo carico in cui trova
vasi il battello al tempo della nostra prova. 

Nel susseguente giorno di, viaggio, che fu impiega to a re
caroi sino all'imbocco della grand e galleria, abb iamo pure 
avuto a sperimentare nel tronco cli fer rovia già in eserciz io 
Loca rno-Biasca, la maggiore comodità delle vetture app3rte
nenti al sistema articolato amP.ricano, e lungo la linea tìs...: 
sa ya particolarmente il nostro sguardo la eleganza delle case 
di o- uard ia e la grandiosi tà delle ben architettate stazi oni. 
Più "in su, lungo la valle del Ticino ,, tra Biasca ed Ai roio 
scorgevansi ovunque innumerevoli pal ine pianlaie _nel suolo 
e tr:ilto tratto alcuni capisaldi, indizii certi el ci lunghi stuàii 
di ri levamento. 

II. 
Eccoci fina lmente ai piedi del pat>se di Airolo, ad un'a l

tezza sul li re llo del mare di 1145 metri, di dove com pa-. 
riv·1 al nostro guarao, a destra salendo la vall e, l'imbocco 
sud della grande ga lleria. Tullo all' into rno sta il cantiere 
composto di Yari edifizii per le macchine, le ofiìcine, i ma
gazzini, gli uffi cii, \e case cli abitazione, ecc. ~~quell'oscura 
bocca che si apre nell::i mon tagna, entro cui il lavoro non 
si sospend e mai, ad uno ad uno uscivano in fil a gl i anne· 
rit i minato ri per riposarsi dalla dura fa tica, rnenl re alt ri 
entravano in loro vece. Oh quiYi non c'è più il , ilenzio delle 
percorse valla te ; è il lavo ro po tente deg li uomin i, è quello 
più gigante delle macchine che infond ono nima e \' i a a questi 
lu oghi . ' 

Ricevu ti con molta cortesia d ~ l ignor ingegnere Mauris, 
capo-servizio, e da l signor dollore Giaccone, medico del can
tiere, si co minciò a ,·isitare ogni cosa e nell'ordine volu to. 

Per la necessa ria forza motrice si d vette trar partito dell 
:i cque dei vicini torrenti a rapidissimo declivio. Una presa 
d'acqua fu fa ll a dal torrente den ominat la Tremola, crean o 
la considerevole c:idula di m. '180 con una condotla lunga 
m. 841, del diametro di m. 0,62, dalla qua le risulla una 
portata med ia di 300 litri al 1". Ed era questa la , ola sor
gente di fo rza motrice che dapprima e istesse · ma poscia 
in causa della deficienza d'acqua verificatas i in ce rt e epoche, 
si pensò supp lire con altra derivazione più grossa da l Ticino, 
e per la qua le occorse una condotta della lunghezza di ben 
tre chilometri allraversanle una scogliera dirupata, frast -
gliata da burroni e sconvolta da vala nghe. Questa diffi cile 
condo tta non è per anco compiuta, e sarà capace d~lla pbr
-tat.a di '1000 litri e più per 1 ", ed avrà una caduta di m. 90. 

In tanto l'acqua deriva la dalla Tremola -muove g_iiJ quattro 
turbi ni ta ngenziali ad asse verticale, della forza ciascuna di 
200 cavall i, con m. ·t,20 di diametr e cen to palmette gi
ranti colla velocità di 350 giri al minuto. Il distributore 



H 4 L' lliGEGl\E l:UA CIVILE E LE ARTI 11\DUSTRIALI 

~bbraccia l i8 della circonferenza e l'acqua esce da cinque 
bocche rettangolari in direzione tale da formare angolo acu
tissimo colla tangente alla ruota. Un'apposita valvola in forma 
di cassetto cilindrico regola la distribuzione dell'acqua. L'al
bero orizzon tale di ciascuna turbina, mediante una sola coppia 
ùi ruote dentate, trasmette il movimento a velocità ridotta 
·::gli alberi orizzontali maestri posti su di una sola linea, ed 
i quali danno 80 giri al minuto. ' 

I compressori quivi adoperati sono quelli a tromba, del 
distinto scienziato, il professore Daniele Colladon, di Ginevra, 
al quale qui intendiamo di porgere i più viri nostri ringra
ziamenti per quan to fece a ciò che la nostra accoglienza ai 
Jue imbocchi' riescisse di tanto superiore alla nostra aspet
tazione. I suoi perfezionati meccanismi risolvono in modo ab
bastanza pratico e soddisfacente quelle tante e tanto serie 
difficoltà nello studio dell e quali già ebbero ben meritato 
v;rnto gli illustri ingegneri ~I primo traforo delle , Alpi al 
colle di Fréj us. 

Il problema prntico eia risolvere è pur sem pre quello di 
3vere in poco spazio, economicamente ed in breve tempo 
una grande quantità d"aria compressa, ed a questi requisiti 
1 ispondono oggidì i com pressori a tromba del prof. Colla don, 
i quali nel ca ntiere di Airolo sono in numero di quindici, 
1re a tre .aggruppati si da formare cinque gruppi eguali e 
distinti . E noto sopratutto che la parte più ingegnosa ed 
essenziale di queste macchine del prof". Colladon sta uei dif
fere nti ·mezzi coi quali si opera il raffreddamento dell 'aria. 
Una prima corrente continua d'acqua fredda entra pel gambo 
dello stantuffo che è moto e poi ritorna fra esso ed una 
scorza cilindrica che lo circonda, permettendo altresì 'per 
apposite luci al l'acqua di entrare nelle cavità dello stantuffo. 
Oltre a ciò, tutto intorno al cilindro ed alle sue basi sta 
l n invi luppo d'acqua compreso tra le du e pareti e che pur 
e sa continuamente si rinnova; infine un ben diretto spruzzi) 
d'acqua in goccioline piccolissime nell'interno del ci lindro 
priva l'a ria di quasi tutto il calore eccedente e fa l'effetto 
;; itresì di una buona lubricazione tra lo stantuffo e la parete 
interna del ci li ndro stesso. In merito di codesti diversi ar
tifizi di raffreddamen to, dobbiamo pure notare che quando 
ebbe luogo la nostra Yisita, tutti erano abbandonati, ad ec
cezi one de l getto ct 'acqua immesso diret tamente nell 'interno . 
del com pressore. 
• Le , tre marro1·elle dell 'albero orizzontale che muove eia-
. cuna terna di compressori essendo tra loro il ll il distanza 
;rngolare di '120° si potè fare a meno dei \"Olanti. Le quattro 
turbini ' Ono cosi dispos te per rispetto ai cinque suaccennati 
grup pi Ji compressori. che si può fa cilmente, in caso di bi
sogno, per riparazione od altro, dar moto con una tur
bine all' uno o all'altro di due di essi indi!Terentemente. La 
quantili1 rl'aria compressa somministrala da quattro soli di 
q_ uesti gruppi è di circa 1000 m. c. alla pressione di sette 
"'lmo fere effet ti rn, la quale dilatata nell'interno della gal- ! 
leria si espande uno ad occupare un volume di 8000 m. c., I 
quantità più che su!Ttciente a rinnovare l' aria Yiziata dagli 
opera i che Yi lavora no dentro, dalle lam pade accese, non che 
'ai gas prodolli ~a llo scoppio de lle mine ca ri cate a dinamite. 

VerHi le dieci del mattino del giorno cinque, alcuni di 
noi entrammo, accompagnati, in ga lleria. Eravamo serrati in 
fi la, muniti di lnmpade, coperti da mantelli impermeabili 
e con ca ppelli eia minatore in testa. Il primo tratto percorso, 
di circa 150 metri , .11on era che un tronco di galleria di 
servizio, indi proseguimmo in quello rettilineo della linea 
defini tiYa. Un sordo rumore co ntinuo, accompagnato di 
quan do i11 quando da cupe detonazioni, dal suono dei corni, 
dal rullìo dei cani , da co lpi di sca lpello e dal cadere del
l'acqua era la musica che ci accompagnava nel penetrare 
entro le "vi scere della montagna. A detta di quegli inge
gneri , ma i ne' suna galleria importante sri rebbe -stata come 
questa di sturbata eia tanta quantità d'acqua; infatti, non 
ostante i grandi condotti praticati per lo scolo, si cammina 
quasi sempre in essa, ed in taluni punii ne sgorgano con 
grandissima veemenza dalle pareti o dal mito ,·ene consi
derevol issime. La por t ~ la dell'acqua del ca nale di sbocco che 
tutt a raccoglie quella dell'interno è di 300 e pili litri al 'I". 

Il .i;;tc ma ndopen to nell 'ordinamento dei larnri di perfo-

razione è diYerso da quello seguit o nel traforo del Fréj us. 
Mentre quivi si proceclev;i facendo il primo foro detto di 
avanzamento al livello del pavim ento della ga lleria , al Got
tardo si incomincia dall'alto, oss ia, come dices i, in calotta, 
aprendo una ga lleria d'avanzamento alta metri 2,40, larga 
m: _2,60, ed usando nel praticare i fori _da mina perfora
trici montate su apposito affusto. Nel giorno della nostra 
visi ta (5 luglio) la testa dell'avanzamen to era alla distanza 
cli m. 3050 dall'imbocco. All'indietro di questa di circa 
1000 metri due altre squadre di operai lavoravano pure 
co lle perforatri ci all'ingrandimento, attaccando la roccia la
teralmente. Più indietro ancora di altri 200 o 300 metri si 
apri.va la cunetta larga 3 metri scendente a piano inclinato 
al livello del suo lo della galleria, e lasciando lateralmente 
le strozzature le quali venivano poi attaccate da altre squadre 
di. minatori cottimisti . 

Quella grande quantità d'aria compressa a sette atmosfere, 
fornita rtai compressori e raccolta dapprima in voi uminosi· 
s~rb? toi cilindrici, esce da ques ti per un tubo di m. 0,20 
d1 diam~tro. Codesto tubo entra nella ga ll eria, e giunto al
l'estrem1tà della cunetta il suo diametro si res tringe a m. O, U. 
per poi di,·en tare nel tratto di avanzamento di soli m. 0,10. 
La presa dell 'a ria lungo la co ndotta ed alla sua estremità, 
ha luogo innestando i!ppositi tubi di caoutchouc del diametro 
di 5 cenlim ., se trattasi di sen-ire le perforatrici, onero 
semplici rubinetti se trallasi di prese per aereamento in vi
cinanza delle stazioni di larnro. 

Sia nell'arnnzamento che nell 'ingrandimento della ra lotta 
erano posate le rotaie , sulle quali correvano, spinti a mano, 
piccoli carri che si vuotavano· in un gr~de imbuto costrutto 
di tavole. Questo imbuto dirigeva i detriti nelle casse di 
solloslanli carri di maggiori dimensioni , i t{uali a lor iolla, 
riuniti in comoglio, venivano tirati fuori da una locomotiva 
ad aria compressa, oppure da altra in cui agivano misti aria 
e vapore. L'aria che serve a quell'u so viene compressa a 
14 atmosfere in appositi robusti serbatoi da quattro al tri 
co mpressori del sistema descritto, ma più piccoli e ca paci 
anch'es i di produrre que lla forte press ione senza notevole 
risca ldamento. La di str ibuzione ai cilindri della loco motin1 
si fa con un apparecchi o speciale auloma ti co del sig. inge
gnere Ribonrt, che permelle sugli slantuffi una press ione 
media di 5 atmosfere. • 

Prima di dipartirci fumm o lieli di scorgere in apposila 
sala a funzionare in modo serµpre inap puntabile due com
pressori a tromba di Sommeiller moss i da una macchina a 
colonna d'acqua i quali erano stati collocati in attesa degli 
altri al principio dei lavori. 

III. 

li giorno seguente si giunse al cantiere di Goeschenen, 
ove apresi l'imbocco nord della grande ga lleria, dopo d'a1-er 
' 'alica to il Gottardo a piedi. Quivi trorammo replica to, sah-e 
alcune modificazioni volute dalla loca lità, ciò che avemmo 
visitato ad Airolo. . 

Super::ite fe licemente le difficoltà per la derivazione del
l'acqua dàlla Reuss, da questa si potè avere, mediante_ con~ 
dotta in tubi del diametro di m. 0,85, una caduta utile eh 
85 metri la quale muove quattro turbini del sistema G_irar~ 
ad asse orizzontale, aventi diametro di metri 2,40 e giranll 
colla velocità di 160 giri al minuto. I compressori dell'ari:i 
sempre disposti in cinque gruppi di tre corpi ~iascuno, da
vano quivi so lamente 60 colpi al minuto; ma m compenso 
i loro cilindri hanno capacità maggiore di quell_i ~i Airolo, 
dai quali pure differiscono per essere state sost1tmte le val
vole a fungo da valvole a battente immerse in una vaschettn 
d'acqua del genere di quelle adoperate nel compressore n 
tromba di Sorn meiller. 

Nel giorno della nostra visita erano pressochè al loro ter
mine i lavori d'impianto di due nuove imm{mi turbini ad 
asse orizzontale del diametro di circa 5 metri, destinale ;1 

mettere in moto direttamente oss ia senza l'intermezzo d.i 
alcun rotismo dentato, altri compressori del sistema Col
ladon. Si sta pure pensando al modo di produrre artificial
mente un'aspii·azione d'aria nella ga)leria, operazione questa 
indispensabile quando, rnggiunta una certa profondità, l'aria 
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compressa da sola non basterà più a scacciare totalmente 
quella viziata. A tale intenlo, sopra l'i1_nbocco ~i Goeschenen 
si è alzato un edificio nel quale tro vasi un aspiratore a cam
pane. Esso è cioè coslituito da un bilanciere o:izzontale alle 
cui estremità sono sospese due c:i mpane, ed il moto alter
nativo d'ascesa e di di scesa vien comunicato di due mac
chine a co lonna d'acqua. Ciascuna di queste campane pesca 
in un tino anulare pieno d'acqua. Molte v11lvole che s'a prono 
da l basso in allo chiudono altrettanti orifizii che sono pra
ticati nel co perchio che chiude il tino nella sua parte in
terna e nel cielo de lla campana. Un tubo di asp irazione 
verrà sospeso all a volta e prolungalo pressochè sino 11 1 fo ndo 
della ga ll eria. Vnolsi che ques to asp iratore, compiendo dieci 
osci llaz ioni doppie per minuto, sia capace di estrarre 30000 mc. 
d'aria ii ll'ora. 

I imprime il moto di traslazione alla locomoti ,·a. Co questo 

I 
sistema d'ingranaggi il treno viene a muoversi con una con
veniente Yelocit<\ .. D~1 e p~Iegge ~ gola sono calettale sull 'asse 
dell e ruote anteriori e simmetrica mcnle disposte rispetto arl 
una seconda ruota den tata centrale, la qua le è montata sul 
medesimo asse e for ma parimente incast ro colla de11t iera : 

Al ca ntiere di Airolo noi avevamo già esam inate le per
fora trici Dubois e François e l'altra dell 'a méri ca no )Iac Kcan, 
in qu esto di Goeschenen ebbimo campo a studiare due allri 
nuovi sistemi fii perforatrici , cioè quella di Ferroux e l'a ltra 
di Turettini . E ammirabile il grado di perfeziunaménto a 
cui si è gi unti in quesle macchine, nelle quali il numero 
dei colpi va oggidì fino oltre i 500 per 'l ' essendo il loro peso 
ridotto circa all a metà sen z~ nulla logli ere alla sol idità del 
meccanismo 

Da ra~gungli o avuto da alcu ni nostri r.ompagn i che po
terono pen elrare nella galleria da questo lato Nord, risultò 
che la fron te di ava nzamento era in quel giorno a 3298 metri 
dall ' im hocco, l'attacco di destra a 2060 metri e quello di si-
ni stra a m. 'i 953. , . 

La roccia incontrata fino ad ora nel traforo del Gottardo 
fu quasi sempre del gneis scistoso e del micascisto assa i 
duro disposto in strati molto inclinati all 'orizzonte, Lalvolta 
attraversati da ' arnion i silicei. 

Terminala la nostra Yi sita anche al can tiere di Goeschenen 
e ringraziati il signor Arnoud, capo-condu llore, ed il signor 
Mi lliéret, il capo della perforazione meccanica , i quali ci fu 
rono largh i di gentilezze e di spiegazioni, :inzichè di rifare 
la Yia già tenuta per restituirci a Torino, il prof. CaYa llero, 
il qua le aderì alle nostre vive istanze, ci fornì occasione di 
internarci nel cuore della Svizzera. 

J\'. 
Trattavasi di · ved ere la tanto rinomata ferrovia a dentiera 

cenlra le sul Rigi. 
Qu esto monte, che fu sempre visitato da gran numero di 

viaggiatori i qua li salgono alla cima per ammirarvi lo stu
pendo panorama, porla ora a' suoi fia nchi una ferrovia avente 
la noternlissima pendenza del ~5 per cento. Noi arrivammo 
al suo piede la mattina del giorno 8, provenienti da Lucerna 
ove eravamo giunti la sera precedente, dopo aver attraver~ 
salo il can tone di Uri ed il bellissimo lago dei Quattro Can- 1 

toni . Durante il viaggio di sa lila e di discesa e nei bre.vi 
intervalli dell e fe rma te procurammo di esa minare i partico
lari della ferrovia dovuta 'all 'ingegnére Riggembach, ed ecco 
in breve quant o potemmo di più sa li ente nolare. L'arma
mento della strada consta di una rotaia in fo rma di dentie ra 
posa ta frammezzo ad altre due del sistema Vignolles ; ma 
più di queste rialzata di rn. 0,026. Tanto la dentiera che 
le rotaie latera li sono posate su traversine distanli tra loro 
da asse ad asse di m. 0,90. Le traversine sono collegale. 
da lungarine esternamente all e rotaie lateral i, e l' insieme 
è ratlenuto a brevi interva lli da pilastrini in pietra da taglio 
profondi sotto, terra m. '1,50. L'unione delle rotaie Vignolles 
è fatta con stecche senza piaslrine di fondo, mentre quella 
della dentiera è con piastrina di fondo collegata alla base 
me<li:rnte chia va rde a vite . 

Quatlro ruote, tutte folli sui loro assi portano la loco
motiva ; sull 'asse posleriore cli questa sono colloca te la ruota 
den tata cen trale che fa incastro colla dentiera. Due altre 
ruote dentate minori sono calettate sul medesimo asse e 
simmetricamente disposte per rispello a quella centra le. 
Queste due ultime ruote, per mezzo di due rocchetti inalbe
ra ti sull 'asse che riceve il moto di rotazione da quello al
ternativo degli stantuffi motori, fanno girare a loro volta la 
ruota dentata centrale, la quale imboccando colla dentiera 

per tal modo ha lu ogo la rolazione di dette p11l ezge q~a ndo 
la locomotiva è in mo to. Se però vuolsi fermàre i( èonvorrlio 
si ricorre al solito meccanismo a vite per produrre l'ader~n z;, 
di due ceppi i quali abbracciano superiorme nte le gole di tali 
pulegge. , 

Tuttavia codesto freno non serve che per le ferma te nelle 
stazioni e come mezzo ausiliario. _\ moderare la velocità 
nella discesa si là uso di un energico fre no ad aria ayentt 
una disposizione tutta partico lare. Esseudochè durante la 
di scesa la distribuzione è invertita, l'arrivo del vapore dalla 
caUaia impedito da una Yalvola, e gli stantuffi nel loro 
movimento determinato dalla forza di gravità del convoglio 
nella discesa lungo il piano inclinalo, llspira110 l'aria estern<i 
nei loro cilindri da apposita aperlura, e quest'a ria che no.o 
può nemmeno entrare nella ca ldaia sfugge da un piccolo 
rubinetto di c.ui l' apertura più o meno grand e regola I~ 
contro-pressione esercitala sugli stantuffi . 

La locomotirn è della forza di 120 caYalli-rnpore, corre 
colla velocità di 6380 metri all'ora ed è sempre collocata 
in coda al convoglio che non trascina, ma spinge coll ' i ~i 
termezzo di due moll e a spirale. 

La ca lda ia è tubulare e prende posizioue esatlame1 te ver
ticale so lo quando la locomotiva trovasi snl pendìo medio 
della strad a; oHiando. con ciò il peri colo di lasciar scoperta 
dall 'acqua parle delfa superficie di ri scaldamenlo nelle fo rti 
pendenze. Il tirante del focolare resta aumentalo colla sca
rica nel ca'minu del '"apore proveniente da i cilindri motori . 
L'ali mentazio ne Yien fatta col mezzo rii due iniettori GitTard s: 

Qu:mtunque risulti costoso l'esercizio cli questa ferrovi3, 
pure sembrn chE la società che la possiede ne ricavi un 
adegualo compenso, il che è reso mani fe- to da l nu mero di 
50000 e più forestieri che per tre di queste li nee di fe r
rov ia a dentiera, sono ogn i an no com odamente alza ti alla: 
cima del monte. 

Scesa in brew tempo la mon tagna, noi ci imbarcammo 
a ·wi tznau su d' un piroscafo proven ienle la Lucerna, il quale 
ci trasportò a Flflclen, e da qu ivi più sollecitamente ripren
demmo a percorrere per l'opposto verso la via tenu ta nei 
giorni precedenti. 

Giunti la sera del 'IO luglio alla stazione di Tol'ino !.: i 
separammo, con an imo riconoscente, da li amali no tri pro
fessori, pei quali s'accrebbero in nGi, dur:mte i pochi g:orni 
di via:rgio, i già \"ivi sentimenti di ti m:i e gratitu dine dai. 
quali fummo sempre an imati . 

PI'.'iCHETTI 'ALMmo , Allievo in.9egnere . 

IO R.A ULICA Pf3AT ICA 

SULLE TURBINI A DISTRIBUZIONE PARZIALE (') 

del Professore RTCHEI. Y 

1. 

I. - Dopochè Girard propagò l'uso elle turbini a di
stribuzion e parziale, la anlica divisione delle turbini in mo
tori nell'interno dei quali l'acqua si muove consenarn:fo ogni 
molecola la medesima distanza dall'asse della rotazione, e 
motori per i qua li quella di stanza viene variando, non iu 
più la sola che convenisse introdurre nelle ricerche teonche 
intorno a coteste ruote. Di ventò nece sario distinguerle 
eziandio in ruote nelle quali fra il motore ed il distributore 
non deve penetrare l'aria atmosferica, e turbini nell'interno 
delle quali deve circolare l'atmosfera. 

(") Da una memoria pubblicala 11cgli Alli dell' Accaàemia dcifc Scit!n ;;,e 
di Torino, voi. x1. 
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La prima divisione è importante per lo studio della teoria 
meccan ica, imperciocchè nell.e un~ non occorre di introdurre 
in calcolo l'effetto della forza centrifuga, conYiene badarri nelle 
:.: !tre checchè ne· dica lo stesso Girard; la seco nda poi è ne
cessaria fis icamente e nrn terialmente per il buon andamento 
della macchina, poichè l'effetto utile del motore diminuirebbe 
enormemente se nelle turbini dove la pressione fra strato e 
strato liquido dern e~se re differente dalla atmosferica si per
mettesse all 'a ri a di penetrare, e diminuirebbe eziandio se si 
sott raessero alb li bera circolazione dell'aria certe ~1arti in
te rne di quei motori nei quali l'a cqua non si introduce in 
modo continuo. Già il citato Girnrd se ntì la necessità della 
distinzione di cui tengo parola, e nel proporre i suoi nuovi 
moto ri volle nominarli a libera deviazione; inoltre inrentò 
la idropneumatizzazione per mettere a contatto dell 'aria an
che le turbini des tinate a molare più basse del pelo d'a.cqua 
nel canale di . fuga ; cornien però confessare che co tes to di
stintissimo cos truttore, dotato di genio veramente felice per 
molte invenzioni e miglioramenti , non era ugualmente forte 
nelle teoriche matematiche e meccaniche, onde è che i suoi 
ca I coli lasciano molto a desiderare. 

Dopo Girarci trovo benissimo trattata la distinzione delle 
li ue specie di turbini cui ho superiormente accennato, dal-
J' egregio prof. Colt>mbo, di Milano, il quale in una serie di 
articoli, che venne pubblicando nell'Industriale, pose in ri
lievo le differenze principali fra l'una e l'altra e mostrò es
senzialmente quali siano le condizioni naturali alle quali è 
necessario di badare per decidere quale delle due debba in 
og ni caso concreto venir preferita. Domando tuttavia venia 
at chiarissimo professore se, mentre trovo tutte buone le 
considerazioni da lui messe sotto gli occhi' degli studiosi e 
le deduzioni che ne r ica,ò, in una parte sola mi scosto da 
lui ed è nella denom inazione data alle due class i cli turbini 
che nominò di reazione le une e di azione le altre. Questi 
nomi, a mio giudizio, non rispondono perfeltamente all'idea, 
poichè l'acqua 1'eagisce anche nelle turbini a distribuzione 
parziale, e ben si può dire che agisca in tutte le ruote 
idrauliché qualunque sia la direzione dell 'a lbero, qualunque 
sia la maniera con cui viene a spingerlo. Io penso di so
sLituire alle due denominazioni da lui introdo tte, queste 
::ltre, che secondo me rispondono meglio alla necessità del 
fatto . .Altre dunque dirò ruote a pressione modificat:i, ed 
a!tre a libera circolazione dell'aria atmosferica. Il professore 
Colombo nell'a rticolo pubblicato in principio del 1873 pro- 1 
metteva che altri avrebbero tenuto dietro al medesimo, nei 
quali proponevasi di studiare particolarmente la teoria delle 
turbini parziali, ma sopraffatto forse da grandissimi lavori 
che lo ritengono contimrnmente occupato, non adem pi finora , · 
ch'io sappia, a tale promessa; in quanto a me almeno non 
ho lliù visto alcuno suo scritto intorno a questa materia. 

Ora avendo io nell 'edifizio idraulico della Scuola di ap
, licazio ne avuto l 'occ~s i one di sperimentare co l freno dina
mometrico cli Pronr il la1·oro utilizzato da alcune turbini a 
distribuzione parziaÌe proprie della scuola medesima , fui in
dotto dai ri sultati di tali esperienze a ricercare le spiega 
zio ni teoriche dell ':mmei1tare o del scemare dei coeflìcienti 
di rendimen to . Le fac iliss ime teorie che verrò svolgendo 
non solo ralgono a rendere ragione dei numeri su i quali 
: ono caduto, ma conducono eziandio ad alcune regole pra
tiche che non parini siansi finora da nes!;uno preceltivamente 
radunate, sebbene forse molti fabbricanti di turbini già sap
piano intui tivamen te seg·uirle. 

I. 

1, Te01·ia delle l1t1' bini 
m Ile quali l'acqua si 11move a distanta costante 

l! ' dall'a~se della rotazione. 

·:a2. - ncomincio dalle turbini nelle quali il di stributore sta 
vie'rl.icahnente al disoprn del motore, in queslo poi l'acqua 
s\tnhlove discendendo e girando contemporaneame11le assieme 
oo l 1'medesimo. 

Ciascuno degl i orifizii che formano ingresso ai canali ha la 
forma di un trapezio mistilineo, due lati rettilinei aventi di
rezioni che conrergono verso l'asse della rotazione sono al
l'estremità superiore del diaframma che separa un canafe 
dall'altro, .due archetti di circoli concentrici si trovano sul 
prolungamen~o delle pareli interna ed esterna dei canali; il 
complesso cli cotes ti orifizi forma così uno o -più archi di 
una corona circolare che possiamo immaginare all'intorno 
della base del cilindro di stributore. I c:rnali sottostanti sono 
chiusi, come si è già notato, dalle due nominale superficie 
cilindriche che li terminano nell'interno e nell 'esterno; la
teralmente sono separali luno dall'alt.ro, e i due estremi 
sono chiusi per mezzo dei diaframmi; la forma di ciascuno 
di questi è quella di nna superficie sghemba generala da 
una linea rett a che si muore mantenendosi costanlemente 
orizzontale, tagliando costantemente l'asse della rotazione 
non che u11a certa curva direttrice segnata sopra una qua
lunque delle due superficie _çilinrlriche che chiudono i ca
nali od anche sovra una terza che possiamo col pensiero 
immaginare intermedia alle :.iltre due, e passante pel centro 
delle diverse sezioni a lei normali di ciascun canale. 

Questa curva direttrice può fino ad un certo punto riguar
darsi come arbitraria purchè sia continua, abbia il primo suo 
latercolo in direzione verticale, l'ullimo cioè il più basso assai 
inclinato, in guisa che faccia angolo piullost.o acuto colla 
tangente alla circonferenza su cui viene a ca~ere. Se poi 
noi la fingiamo trasportata sulla superficie cilindrica alln 
quale appartiene in guisa da essere non più direttrice delle 
superficie laterali dei diaframmi, ma contenente i centri 
delle sezioni fatte nei canali normalmente ::illa medesima, 
potremo allora evidentemente riguardarla come la direttrice 
del proprio canale nel senso attribuito dagli idraulici a questa 
parola. Potremo dunque allora ritenere la tangente all'estremo 
latercolo inferiore come quella che ci dà la direzione con 
cui l'acqua sgorga dal dislributore. Questo concetto non è 
veramente che approssimativo, è tuttavi:i l'unico che possiam 
farci della direzione dei fili fluidi, e vedremo col seguito 
che, a condizione di dare ai canali piccola larghezza nel 
senso del raggio, può somministrarci conseguenze abbastanza 
attendibili. ' 

3. - Il motore sla, come si disse, al disotto del distribu-
tore. Per una prima idea del medesimo lo si può riguard are 
come formato da un complesso di vani o vasi situati fra due 
superficie cilindriche formanti le corone concentriche del 
motore medesimo, rese solidarie tra loro per mezzo delle 
palmette che dividono lo spazio racchiuso in tanti vasi di
versi, ed unile per mezzo di razze all'albero di rotazione. 
La distanza nel senso del ra ggio fra le due superficie.. ci
lindriche interna è uguale a quella del distributore, o se 
vuolsi è di pochissimo ma ggiore unicamente però collo scopo 
che niente dell 'acqua sgorga ta da questi sfugga dall 'entrare 
nei vasi motori. Qualche volta, e diremo più sotto il perchè, 
alle superficie ci lindriche del motore si sostituiscono altre 
superficie di rirnluzione, le quali distanti fra loro nell :i 
parte superiore della quantità che abbi amo detto, rengono 
aurn en taudo questa distanza colla loro di scesa, ~os icchè nella 
estremità in feriore la stessa larghezza nel enso del raggio 
si aYvicina anche al doppio. Tale forma campanulata (évasée), 
che si dà soventi mite allé turbini , fu proposta e fatta ese
guire dallo stesso Girarci che ne menò vanto come di una 
fe lice innoyazione, e può infatti produrre buonissimi effetti ; 
non converrà tullavia mai troppo esagerarla, chè altrimenti 
essa potrebbe diventare più dannosa che utile. 

Il rlistrilmtorc pu ossi descrivere essenzialmen te così: è un 
vaso qna:=i ' empre di fo rma cilindrica, su l fond o Jel quale 
s,ono- ;iperti parecchi orifizi i che fan corpo col medesimo e 
si · pro l nnf;~ no in hrevi canali portanti l'acqua :11 motore. 

Le palmette del motore, diaframmi dividenti l' uno dei vani 
dall'altro, hanno anch'esse la forma di superficie sghembe 
simili a quelle dei cana li distributori; esistono tuttavia fra le 
direttrici delle une e delle allre, essenziali differenze che sa rà 
util e di enumerare. Le direttrici per il motore devono vol
gere la loro co nvessità in senso opposto a quelle del distri
butore, Yale a dire che se guardate da fuori quelle volgono 
la loro convessità a sinistra, queste dernno ril'olgerla a de
stra e viceversa (fi g. 65 ). In secondo luogo, mentre il primo la
tercolo dei diaframmi del distributore è verticale, quello delle 
palmelle appartenenti al motore deve essere generalmente 

, obliquo. In terzo luogo i diaframmi del distribµtore hanno 
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la loro direttrice colla tangente che coinincia in direzione 
verticale, poi viene paco a poco inclinan~osi fino alla voluta 
obliquità, invece la tangente alla direttrice delle palmette 
del motore comincia come si è detto coll'essere obliqua, 
viene dappoi rizzandosi finchè verso il centro della palmetta 
è verticale; si inclina quindi dall'altra parte e cade sulla 
circonferenza infima facendo un angolo colla tangente a 
questa più ottuso, che non fosse acuto l'angolo della par
tenza colla tangente alla circonferenza suprema. Consegue da 
simile di sposizione che chi conduca attraverso al vaso una 
rella normale ad un tempo ed alla direttrice ed al raggio, 
troverà ·questa retta, che diremo altezza per la sezione tra
sversale del vaso, breve in cima, notevolmente più lunga 
nel centro. breve di nuovo, anzi talvolta brevissima, verso 
la estremità inferiore. A compensare questa brevità, ed a 

V. 

liberamente l'aria atmosferica. Per convincercene sarà suffi
ciente riflettere che, ove ciò non avvenga, mentre i vasi del 
motore compresi fra palmetta e palmetta verranno succes
sivamente portandosi ora sollo una bocca emittente ora sotto 
di ~n. silo chiuso del dis.tribulo~e, l'acqua contenuta nei me
des1.n11 s~mpre p~en~uta d~ basso malto dalla pressione atmo
sfenca s1 trovera d alto 111 basso premuta invece con forza 
variabile ; quando è sotto ad un canale distributore risentirà 
tutta la press ione atmosferica e forse anche qualche cosa 
più ; cessalo l'influsso la pression.e superi.ore verrà rapida
mente scemando man mano che 11 vaso s1 vuota. Simile di
minuzione produrrà un ritardamenlo nell 'effiusso dell'acqua 
dal .vaso, o ciò che torna allo stesso un cambiamento ab
bastanza sensibile nella velocità di questa, una necessità del 
motore di trasportarsela seco a spese del laroro, forse anche 

v; 

61.i. Diugra111ma de( di~trib 11t01·e e delle 7lalmelte ruotrici d'una tw·/Jinc elicoidale a dislriuu;;ione par::ial e, 1/ 2 dt'l i·ero . 

conservare l::i sezione trasrnrsa coll 'area sufficiente perchè 
sia mantenuta la velocità relati,·a con cui l'acqua deve ef
fluire dal motore, si adottò dal Girard la forma campanu
lata di cui ho sopra parlalo, la quale servirà ad aumentare 
la larghezza della sezione dove l'altezza è diminuita; a com
pensare poi la troppo grande altezza ceutrale, conviene il 
più delle volle aumentare verso il mezzo la grossezza delle 
palmette od aggiungervi una contropalmetla, ciò che fanno 
molti costruttori. Ritengo che possano diventare utili en
trambi i proVYedimenli, purchè il tutto si fa ccia entro a li
miti convenienti e colla scorta della teoria che verrò ben 
tosio svolgendo. 

E quasi inutile che alle tre differenze più sopra notate fra 
la generazione dei diaframmi, dei canali Jistributori e quella 
delle palmette del motore io aggiunga una quarta avvertenza, 
che, laddove il distributore nelle ruote parziali non occupa 
fuorchè parie della circonferenza, le palmelle del motore 
devono essere distril.mite uniformemente per tutLO il con
torno. 

4. - È poi da notarsi che se la distribuzione non si 
faccia sulla intera corona circolare ma solamente su una 
p~rte di. essa, come s~ona lo stesso nome di turbine par
ziale, d1ve.nla i:iecessar10 che nel breve intervallo il quale 
corre fra li pnmo ed il secondo di questi organi penetri 

qualche piccolo colpo di ariete, tutte con eguenze che eri
dentemenle stanno a detrimento dell'effetto utile. Kessuna 
di esse a1Tà luogo se il movimento dell'acqua nei vasi si 
faccia da principio a fine col contallo dell'alrnosfera sulla 
superfi cie superiore dei medesimi. 

5. - Esp1'essione del lavoro motoi·e in base a qttella 
generale di tutti i motori idraiilici. - Intraprendiamo ora 
il calcolo del lavor.o che in una turbine del genere di quelle 
di cui ci occupiamo sarà assorbito dalla ruota. Ricordiamo 
la formula generale che si applica a tulli indistintamente 
i motori idraulici. Dicendo: , 

rr il peso dell'acqua consumala nell' unità di tempo ; 
H l'altezza della caduta ; 
h'a. h' 'a, ecc. le di1·erse parli di questa caduta che con

viene sottrarre per ca usa degli attriti ; 
"' 1' W 1 , ecc. le 1·elocità consumale per urli intestini . 

succedenti nell'acqua in molo dal canale d'arrivo 
a quello di fuga; . 

V, la velocità assoluta che rimane all'acqua quando ab
bandona il motore; 

L,,. il lavoro cercato, si ha : 
w~ V ~ l 

(I ) L,,,=n 1H-~l!a -~ 
29 

- 2~ l• 
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i segni 2; indicando somme di tutti i valori di ha e di tutti 
W' 

•tuelli di 2g" Questa formula poi si applica a ciascuno dei 

vari motori idraulici. 
Riguardo alla nostra turbine giova osservare che una buona 

parte dei valori di ha e di quelli delle '
9
N' si può talvolta 
-u 

ottenere per esperienza. Ciò avverrà sempre che si possa 
esattamente misurare la somma delle aree di tutti gli ori
fizi emittenti del distributore, la loro profondità sotto il li
vello del liquido _nel canale d'arrivo, e finalmente la portata 
ossia la quantità d'acqua consumala per ogni unità di tempo. 
Dicendo allora: 

E questa portata effettiva; 
[ la somma delle I uci emittenti; 
ii1 la parte di H che sta fra il pelo del liquido nel ca

nale d'arrivo ed il piano orizzontale che passa per 
gli orifizi f (diremo h, l'altra parte di H, cioè l'al
tezza del la turbine). 

Dal paragone di E colla portata teorica r V2u h1 si potrà 
ricavare un coefficiente di riduzione µ. ·inferiore per certo 
all'unità che sod disfaccia all' equazione: 

E=µ.(y2gh ,. · 

Quando i ca naletti di stributori siano a suffi cienza lunghi, 
l'esito dalle loro luci infime si farà certamente a bocca piena, 
e cosi il coefficiente µ. dovrà essenzialmente attaccarsi alla 
velocità, la qua_le imece di esse re dovuta all'altezza h1 lo 
sarà soltanto alla µ. ·' li 1 con perdita di altezza: 

h, ( 1 - }l-1 ) , 

E questa· potremo dire consuma la in complesso per tutti gli 
attriti e per tutti gli urti che si compiono dall'origine fino 
al fi ne del distributore. Y'ha ancora di più! La parte h, di 
altezza è sempre assa i piccola, ~ssa i brevi per conseguenza 
le lunghezze dei vasi del motore, e perciò si potrà· trnscu
rare l'attrito sofferto da ll'acqua nei vasi del mo tore. Si co m
metterà cosi un piccolo errore, ma sarà pochissini::\ cosa di 
quasi ninna importanza. Ritenendo adunque la veloci lò del
!' effi usso dal distributore: 

Vo = J.l-V"2ghl· 

e notando infine che, se il motore non presenta cambia
menti notevoli di sezione, l'unica perdita di velocità W che 
ri manga a Yall e del distributore è quella che ha luogo nel
l'ingresso dell'acqua nella turbine, potremo assa i più sem
pl icemente scrivere invece dell 'equazione (1): 

V0~ I VY~ \T1 ~ 
(2) . . . . L,,, = II l-2 g T 1!2 - 2 g - 2 g ! · 

Restano a calcolarsi le due velocità W, e V,. 
6. - Per ca lcolare W diciamo: 

qi l'angolo della direzione di V0 con la tangente alla 
circonferenza della base superiore del motore de
scritta dal punto di mezzo di ciascuna palmetta; 

O l'angolo formato colla stessa tangente dal latercolo 
su peri ore della palmetta; 

r il raggio della circonferenza media testè definita; 
w la velocità angolare della ruota; 
v0 la velocità relativa con cui l'acqua s'incammina nella 

ruota; 
a la lunghezza occupa,la sulla circonferenza mediana 

dalla somma delle luci del di stributore; 
a l'ampiezza di tale arco siccbè sia a=ar; 
ci la larghezza delle suddette luci nel senso del ra ggio; 
G il peso dell 'unità di volume dell 'acqua; 
g la gravità; 

inoltre, scomponendo la velocità V. in due, di cui una sia 
quella che l'acqua avrà comune con la ruota cioè 1·w, di
ciamo: 

U la seconda componente; 
~ l'angolo della direzione di U colla tangente alla so

lita circonferenza. 

Scomponendo invece V
0 

in due, una diretta secondo la 
circonferenza e l'altra secondo il primo latercolo della di
rettrice dei vasi del motore, diciamo ancora: 

r O la prima; · 
v' 0 la seconda (che dimostreremo fra breve uguale a v.); 

si avrà evidentemente: 
l'area del complesso delle luci emittenti del distributore . 
espressa per ci a sen qi, e perciò: 

Il 
ò a sen cp V 0 = G ; 

parimente l'area di ingresso dell'acqua nel motore sara 
ò a sen (); quindi ancora: 

e perciò: 

II 
ò a sen O"' - - · vo-G, 

V. sen <P = v. sen (} . 

Or siccome anche dovrà essere: v' 0 sen () =V 
0 

sen qi per 
la ragione che esiste fra componente e risultante, quindi ne 
viene ciò che avevamo annunciato: v'0 = v

0
• Per altra parte 

chi scomponga V. in i·w ed U avrà per la annunciata ra
gione delle componenti e della risultante: 

V. sen qi = U sen 1Ji , 

dunque sarà ancora: 

U sen ijl = v. sen (} . 

La velocità W che noi cerchiamo sarà intanto la seco11 la 
componente di U quando la prima sia v.; poichè l'acqua 
entra nella ruota con la velocità U, ed entrata è costretta 
a pi~liare la· v0 ; dunque: 

W' = u~ + v.~ - 2 U v0 cos ('IJJ - O) , 

ossia mettendo per U e v. i loro valori tratt i dall e equazioni 
precedenti: 

nn - v, 1 sen~6 sen1
<;> 9 sen ~cp ( 1 O) ) 

,. -- 0 i:;e JJ "~ + sen'O -~ sen 'ljt sen Ocos 'fl - I • 

ossia fatte le riduzioni: 

(3) .. . w• = v.2 ;; en ~ C? ( cot 8- cot I/; r. 
Quest'espressione ci <limo tra che W =O quando sia O= ~, 

e difatti la seconda componente di V0 (la prima essendo r w) 
sarà in tale ipotesi direttamente la Yeloci tà relativa v0 e 
perciò non avrà luogo urto; ma la ipotesi non si trova ve
rificata fuorchè quando si abbia =O, od in altra form11la: 

V se n (O - cp) 
rw = 0 seu O • 

La velocità W si può anche esprimere in modo sempli
cissimo per mezzo delle velocità angolari w ed O; ques ta 
formula è : 
(3his ) . , .. ·W=r(Q- w). 

Per convincercene , potremmo trasformare analiticamente 
la prima (3) fino a farla diventare la seconda (3 ~is) , ma vi si 
giunge in modo semplice riflettendo (fig.65), che chi scom ponga 
la U in due una diretta secondo V0 e l'a ltra secondo la tan
gente alla ci;conferenza, trova le due componenti V0 e - 1·w; 
chi scomponga secondo le stesse ~irezioni -v0 troverà - V, 
e + 1'o, dunque la risultante di U e di - v0 sarà quella 
che abbiamo registrata nella formula (3 bis). 

7. - Diverse cagioni esistono tuttav ia per farci vedere 
che il valore di W fin qui calcolato è soltanto una appros
simazione, e deve ritenersi piuttosto come inferiore anzichè 
superiore al vero. In primo luogo, affinchè niente dell'acqua 
somministrala dalla sorgente sfugga dal motore, è necessario, 
come abbiam già notato, tenere le larghezze dei vani del me
desimo nel senso del raggio piuttosto superiori che inferiori 
a quelle dei canali del distributore, noi però abbiamo sup
posto quelle uguali a queste e le abbiamo tutte rappresen-
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tale ~olla slessa lettera ci ; se ciò non sia l'area della prima 
sezione del motore sarà alquanto superiore alla acisent:p in
trodotta in calcolo, e la velocità v0 sarà reciprocamenle al-
quanto minore. . . . 

Secon riamente noi abbiamo fallo astrazione dal cadere 
che fanno certi fili fluidi sulla grossezza o spessore che dir 
si vocrlia rl elle palmette, e quantunque queste si riducano 
n ell'o~igine alla più grande sottigliezza possibile, tuttavia non 
potrà avvenire ch_e quella sp_esse_zza ~i. riduca. assolutamente 
a zero· ora è evidente che i fih flmd1 che v1 cadono sopra 
perdo1;0 una velocità maggiore della W calcolata. l\Ia le due 
accennale cagioni sono sovente di piccolo effetto e trascu
ra bile. 

Alquanto più considerevole è alcuna ,·olla quello della 
terza, la quale enuncieremo così: perchè la somma tolale 
dei vasi che ricevono contemporaneamente acqua presen ti 
all'influsso del distributore la lunghezza a sen /J, e non più, 
sarà necessario che sollo a questo arco emittente si trovi un 
numero intiero di vasi del motore e non più, mentrechè in
vece, se sollo alle estreth ità dell'arco suddetto vengano a ca
dere i vuoti degli estremi vasi, l'acqua in essi caduta avrà 
faci lità •Ji spandervisi per tutta quanta la sezione, cioè anche 
in quella parte del vaso che trovasi fuori dell'efflusso e so tto 
al pieno del distributore; quindi la lunghezza co.mplessiva 
dell'arco ricevente acqua sarà m11ggiore di a, l'ampiezza com
plessiva delle aree corrispondenti sarà maggiore della aci sen Il, 
e la velocità v0 sa rà reciprocamente minore di quella che ab
biamo superiormente calcolata. Per poco poi che vi si rifletta 
si vedrà: 1° Che questo danno avverrà di preferenza pel vaso, 
che Yuoto d'acqua si presenta in p1·incipio dell'arco a, an
zichè per l'altro che trapassa per l'estremità opposta disotto 
all'effiusso verso la parte chiusa del dis tributore; 2° Che esso 
danno sa rà tanto più sensibile quanto minore sa rà il _numero 
dei va i che insieme si riempiono d'acqua, perciocchè i due 
estremi nei quali succede diventano parte più considerevole 
cieli' intiera lunghezza a a fronte di quelli di mezzo che si 
riempiono intera mente. 

A qu este cagioni che siamo ''enuti enumerando , per le 
quali la velocità v0 è da ritenersi rliversa da quella che ab
biamo ca lcolata e che dipende dall a legge di con tinuità, 
un'a ltra devesi aggiungere che riguarda particolarmente la 
U; e consiste in ciò che noi ah biamo supposto che tutti i 
fili fluidi sgorga li 1.fai canali distributori abbiano la stessa ve
locita relativa; mentrechè siccome questa velocità dipende 
uon so lo dalla velocità assolnla Y0 ma anche da qu ella della 
ruota rw, se rnria da un punto all'altro la distanzd 1', come 
varia di fatto, sa rà an che clirersa la U, e langolo 1)i che 
essa fa colla circonferenza. Ciò non di meno purchè la lar
ghezza ci sia contenuta entro a limiti abbastan z11 stretti, per 
esempio, un quinto di r e non più, si potrà facilmente di
mostrare che la differenza fra i dirnrsi• valori di U e di ili, 
corrispondente alle diverse distanze dal centro dei vari punti , 
non sarà di gr:rnde influenza, e che perciò lerrore com
messo prendendo i valori med ii di queste due quantità è 
:iffatto tollerabile. Il calcolo dovrà farsi numericamente as
sumendo dimensioni comenienti pel distributore e per In 
t urbine, e ritenendo che fra gli angoli 'P e ijl sta sempre la 
relazione: 

sen(-./1 .- çi) :;:en i)i=rO: To , 

e che al variare di 1' gli angoli 9 1'arieranno per guisa che 
si abbia sempre: 

cot i;i : cot cp, = 1·:r1 ; 

infatti, pigliando solo un latercolo infinitesimo, Ia direttrice 
sia dei diaframmi del distributore, sia delle palmette del mo
tore, potrà venire scambiata in una elice. 

La for.mula ch'io preferii della velocità perduta fu la (3) 
W = V0 sen q:>(co t O-cot i)i) , 

e nel fare il calcolo riguardai ~ come costante perchè v
0 

fu 
dedotta dalla legge della continuità. Chi sia disposto a ri
farlo troverà per i due raggi 

9 11 
10 r ed fò r 

due valori di W di pochissimo differenti dal valor medio 
l'uno in e~c~sso, l'altro in difetto , e che perciò oltre all 'es~ 
sere pross1m1 al valore assunto danno ancora errori che si 
compensano l'uno coll'altro. 

8. - Vengo alla velocità a ssol~ta V, con cui l'acqua ab
bandona la ruota. Premetto la relaliva v,; questa è data dal1 ;1 
formula: 

V1 -l =U2 +2gh~-W:z 

e mettendo per u:i il suo valore V 0 
2 + ,.~ w~ -2 V r w cos o 

potrà anche scriversi: 
0 

' 

V 1 ~ =2gh~ + V0~+ r2 w~ - 2V0 rwcosif> - ·w, . 
Dopo questa, la Yelocità V, si avrà dall'equazione seguente 

nella quale si indicò con E lango lo dcli' estremità inferi or~ 
della palmetta colla circonferenza media: 

ossia 

V,'=2gh1+ V.' + 2r~w~ -2V.rwcosq>- "\>Vt -2v, rwcose . 

Sostituendo questo valore in Lm si trornrà : 

(4) ... Lm= II; w{v0 cosç:> - rw + v1 cos<I, 

ossia mettendo invece cli v, il suo valore scritto poc'anzi ma 
cambiato di forma mettendo a vece di W' la espressione 
1·' (0' + w'1- 2 O"'), poi ricordando che 

V0 c.os t:p -dì=v0 cos8 

IIr w{ Lm= g V0 cosqi 

-r w-f- cosEY:2gh~ + V0
2-r!(P-2rwv0cos8l. 

Studieremo quinci a poco i valori par tico lari della velo
cità ?' w corrispondenti a varie ipotesi fatte su ques to la1·oro; 
prima credo opportuni anco ra alcuni riflessi sulle Yelocità di 
effiusso relativa v, ed asso luta V,. E quanto alla prima, se 
la si moltiplichi per a sen.: e per ci , (dico ci , la larghezza 
rl ei vasi all'estremità inferiore della turbine presa nel senso 
del raggio), il prodotto v, ci , a sen ~ darà il .volume di liquido 
che sgorga nel tempo uno dalla ruota , or simile prodotto 
può ess~e minore, uguale, o maggiore della portata che 1'i 

- n • 
si introduce nel medesimo tempo G. Yediamo le conseguenze 

della prima e della terza ipotesi. Com inciando da quesl'ul 
tima, se si abbia: 

' Il v,o, a sene > G -, , 

ciò indicherà che i vasi non hanno nemm eno a percorrere 
un arco a per vuotarsi co mpletamente. In questo caso . i 
corre assai pericolo che le aeree sottopos te ali ' influsso dei 
canali del distributore rappresentino un insieme più grande 
che ci asen O, e che quindi la velocità v

0 
sia più piccola della 

V o sen çi . . 1 1 . 1 I I . ,,, --
0
- gia ca co ata, o 111 a tre paro e che la rn oc1tà sen ~ 

perduta sia maggiore di quella già supposta (1·ed i art. 6° e 
7°). La disposizione è dunque infelice. Supponiamo che i 
abbia: 

n 
v,ci, asen.: < G. 

Diremo allora che nel percorrere larco a i vasi non si 
vuotano affatto dell 'acqua che ebbero dalla sorgente. Ma il 
male non sarà grave fuorchè in due soli casi: 1° Se dopo 
percorso lutto l'arco che è so tto alla parte chiusa del distri
butore i vasi giungessero ancora con troppa ;icqua sotto al 
successivo arco emittente, per guisa che quest'acqua conser
vala, e laria che vi starebbe sopra producessero ostacolo 
alla nnova portata che sta per introdursi, questo fatto non 
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si avvererà quasi mai; 2° Se essendo lungo l'arco lt alcuni 
vasi giungessero sotto gli ultimi canali distributori con an
cora tant'acqua da fare ingombro per la sopravvegnente con 
diminuzione della velocità v0 , e con pericolo che una parte 
di quell'acqua sopravvegnente ristagni ·sulla turbine o si versi 
per il giuoco compreso fra il motore ed il distributore. 
Questo danno potrebbe essere grave, e fu per evitarlo che, 
come si ,osservò all 'art. 4°, Girard propose la forma campa
nulata. E però assai più da temersi nelle turbini a distri
buzione totale anzichè per le parziali. Sarà dunque per quelle · 
piuttosto che per queste utile la forma campanulata di Gi
rard. Sia poi per l'una che per l'altra specie potremo dire 
che siamo in istato normale quando si abbia: 

n 
v,ci,asen "=G . 

Riguardo alla velocità assoluta V; può osservarsi che an
ch'essa è alquanto diversa per i fili lluidi lontani dall ' asse 
di una lunghezza diversa dal raggio medio 1', poichè variano 
con cotesta distanza sì 1• w che E. Ma, come già abbiamo os-
~rvato parlando di W, la differenza non sarà neanche adesso 

gran cosa, e si avrà compenso fra i fili Ouicli di maggiore e 
quelli di minore velocità. 

9. - Considemzioni sulla . espressione del lavoro, motoi·e. 
- Ritorniamo alla formola ( 4) 

(4 ) . . . . L,,.= ~rwjv0 cos9 - r •+ v, cos .: }, 

ed analizziamone le diverse fa si. 
È quasi inutile notare che L,,.=0 quando w=O, quando 

cioè si opponga ~l mot.o della turbine una resistenza che non 
possa vincere. E in fa tti eviden te che se la turbine , non si 
muove non potrà produrre lavoro. 

Tornerà invece utile fer ma rci sull 'a ltro caso cbe ·produce 
anche Lrn =O. Gli è quando sia nullo il secondo fa llore : 

V0 coscp-rw+v, cose= O , 

l'ipotesi si ridu ce a rli're, che la ruo ln non trovi vermi osta.
colo a muoversi e sia onninamente libera d::a resistenze. E 
chiaro che allora si avr:'J la massima poss ibile ,·elocità ango
lare w. Per otteperla, notando che v, contiene 1·w sotto cli 
un radicale, iso leremo queslo termine in un membro ed ele
veremo al quadrato. Si av1~à : 

V0
2 cos'.! cp - .2 1•w V0 cos <? + r '.!w'.! 

=cos'.!-'(2g h1 + V0'.! - r '.! [P -2rwv0 cos8) , 

ed ordinando rispetto all'incognita 1·ui 

r 2 w2 -2 (V0 cosc;isen2 c + r O c_os2 E} rw 

= (2gh2-r2 0'.!)cos'.! e+ V 0
2 (cos2 c-cos1 cp) , 

dalla quale si ricava 

r w= V0 eoscpsen'.!E+r0 cos'.! e 

ossia 

+V 2gh2cos2E- r 20' sen 2Ecos2 e+2V .rOsen 1ecos2eèoscp 
+ Vo~(COS2 .S-COS2 cp(l- SeD 1 E) ) , 

rw = V0 cosq>sen2 e+rocos2 e 

+ 1/ 2gh2 cos2 e+ V 02 cos~e - V0
1 cos1 cpcos"e 

~ -(rO - V0 cos<1>)2 sen'1e co::2 e 
ed ancora 

t' w= V0 cos cp sen2 e+ r .ncos2 E 

+ Vi2gh1+ V 02sen2c;i)cos2e-(rO-V0co~<1>)2sen 2eco::;•E ; 

e finalmente chi riOetta che si ha sempre 

v. cos cp - r !l=v• cosl1 

potrà eliminare rQ e scrivere rw in funzione di sole dimen-

sioni della turbine, come sono gli angoli e?, e, e e l'altezza 
h2 , non che delle velocità V 0 e v°' e sarà: 

?'w= V 0 coscp-v0 cosl1cos2 E 

+cose Y2g1i1+ V0
1 sen1 cp - v0

1 cos1 l1se 1 E . 

Potrebbe anche eliminarsi la velocità Vo, sostituendo ad essa 
. V0 sen it> 
il suo valore ---· , ma senza fare questo cambiamento 

sene 
nel caso generale mi contenterò cli farlo in una ipotesi che 
assai sovente si troverà verificata, e I' i polesi è questa: 
suppongo l'angolo E abbastanza piccolo perchè il termine 
v,/ cos~ 11sen1 

E possa senza grave errore trascurarsi sollo del 
radicale, più invece del cose potrà sostituirsi l'unità; infine, 
essendo sempre h1 uµa parte minima del!' altezza della ca
duta , pongo che si possa anche trascurare 2g1!'1 a fronte 
del V,,'.! sen2 cp sollo lo stesso radicale. Trovo così: 

lsen(l1- <il) I 
r ui=V0 ~ • +senq>( . sen u 

Da qualche esempio numerico che verrà in seguito si vedrà 
poi che anche per angoli e non tanto piccoli ques ta formula 
è ancora assai approssimala. 

Per terzo caso, da studiarsi in modo particolare, assumo _ 
questo assa i importante : si vuole che non la velocità ango
lare w ma il lavoro utile Lm diventi un massimo. Converrà 
differenziare l'espressione ci el lavoro ri spetto alla stessa ve
locità angolare w, o, se vuolsi, rispetlo al prodotto rw che 
rappreseuterò con una lettera sola x, poi uguagliare a zero 
il coe llì ciente diffe renziale e ri cavarne il va lore di x. Si cadr~t 
SO \T3 l'equazione 

V. C05 ~ - X +v, COS e - X ( l·-COS EdV , )=0 , 
d x 

ora, siccom e 
v, 0 = 2g h2 -1-Vo~ _,.J .n2 -2xv. cos(J 

avremo 
v. cos(J 

onde l'equ azione: 

(V. coscp-2 x) v, + v/cos E- xv. cos ecos 0= O 

Se ora in ques ta invece di v, si metta il suo valore 

V2gh2+ v.1- r' n~-2,cv. coso , 
si dovrà poi, come già si fece per il caso precedente, iso
lare il termine con tenente il rad ica le in un mem bro, ed ele
va re al quadrato onde forlo sparire. Per Lai modo tuttavia 
si cad rà eviden1 emente sovra un' equazione di terzo grado. 
La risoluzione di una di queste equazioni è sempre cosa 
assa i lunga e poco pra ti ca, qIJindi si può tentare di evitarla, -
contentandoci di va lori approssimali. Se, per esempio, si 
possa prevedere che sa rà per riuscire non troppo grande il 
termine xv0 cosccos9 , si potrà, in una prima :ipprossima
zione, trascurando quel termine, ridurre la precedente alla 
forma 

V cos q> -2 x + v,cos E=0' 
nella quale , chi per v, metta il radica le precedente, callrà 
sovr:i una sem plice equazione cl i secondo grado in x , di non 
troppo difficile ri so luzione. Ottenu ta cotest:i prima appross i
mazione di x si potrù cercarne una seconda , scrivendo il 
primo valore ottenuto dentro a v", e così ca lcolando nume
ri ca mente questo v, poi sostitu endolo nella equazione stessa, 
che si è la prima volla ri solta per appross ima zi one, e trat
~a ndola la s,econda rnlta come un'equazione di primo grado 
111 x . 

Non sarà inutile notare che l equazione approssimata, la 
qual e si impiegò per la prima onde avere ~v, presenterebbe 
questa incognita sollo la forma; 

V. coi:'IP+v, cosE 
X = . 

2 ' 
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e che quella che noi trovammo precedentemente, allorquando 
cercammo il valor massimo di vJ, fu: 

1° vJ ci oè x =V. coscp+v,cos < . 

Stando cosi alle apparenze, potrebbesi dire che il valore 
di w che rende massimo il lavoro motore è ugua le alfa metà 
del più grande che concepirà questa velocità angolare quando 
lo sforzo che la turbine deve vincere è nullo. Ma la diffe
renza che esiste fra la v1 della prima ipotesi e la v, della 
seconda fanno si che il teorema ora enuncialo non sia esalto. 
Pot rà tutt'al meno riguardarsi come una approssimazione tanto 

' più vicina al vero quanto minore sarà l'influenza della ve
locità angolare w sulla velocità relativa v1• Il teorema sarebbe 
vero se fosse 1! =90° e coslJ=O, poichè allora v, diviene in
dipendente da w. Altro mezzo di ottenere x per approssi
mazioni consecutive, quando se ne abbia già un valore al
quanto pross imo, consiste nel fare quest'incognita uguale 
al val or prossimo, più una frazione z, svolgere il primo 
membro secondo le potenze crescenti di questa fr?zione e 
trascurare tutti i termini contenenti potenze superiori di z, 
riducendo perciò l'equazione al primo grado. Per valor pros
simo di x poi se ne possono prendere diversi; la metà del 
valore di r w massimo come abbiàmo superiormente notalo; 
il valore x= 1• Q, ovvero quello che soddisfa alla equazione 
v, cose = x. Questi due ultimi sono impiegabili e si dimo
strano tal i partendo dal' valore 

L,,. = ;~ l v0~ + 2gh~- (1·n-x)! - v,~sen~e-(0 1 coH-x)1 i , 
poichè x =rQ distrurrebbe il primo termine sottrattivo, 
x = v, cos.: distrurrebbe l'ultimo. Si vedrà in ogni disposi
zione particolare, dati cioè V0 , h, e gli angoli <P, 8, t, quale 
di que' due valori possa parere più prossimo a quello che 
deve rendere massimo il lavoro motore. 
· Quando la turbine sia ancora da farsi per vedere soddi
sfatta l'equazione del massimo, sr potrà anche usare di altro 
arti fi zio. Assumere cioè x in un modo conveniente ma fino a 
un certo punto arbitrario, poi valersi della equazione stessa 

(V 0 cos cp -2x )v 1 +v1icost:-X v0 coseçosB=O 

per determinare alcuna delle dimensioni della ruota, per 
esempio, l'angolo e che qui io inchiodo anche so tto il nome 
di di mensione. Nel capitolo seguente farò qualche esempio 
nu merico. 

FISICA INDUSTRIALE 

I NUOVI APPARECCHI DI FOTOMETRIA 
DEL GABh'\'ETTO DI FISICA 

DEL R. ISTITUTO INDUSTRl~LE E PROFESSIONALE DI TORINO 

Nota del cav. CARLO TRUCHI 

Prof. di Fisica e Vice-Preside dell'Istituto medesimo. 

I. - L'indole sperimentale degli insegna menti c11e sono im
partiti nel nostro Istituto, si rivela dalla natura istessa degli 
apparecchi, dei quali vanno man mano fornendosi i vari ga
binetti: difatti, mentre per un insegnamento affatto teorico 
il più delle volle bastano i disegni o qualche piccolo mo
dello, nel nostro caso conviene dar la preferenza ag li appa
recchi reali, quali cioè servono nella pratica, ed il Consiglio 
Provinciale da una parte, il nostro Municipio dall'altra, se
condarono sempre in questo le proposte dei professori e 
della Presidenza. 

Negli Annali di questo Istituto dell'anno '1874, fu fatta 
menzione di un manometro di grandi dimensioni cl i Richard 
a mercurio, di altri manometri metallici, cli un ga lvanometro 
T~omson , di. un ta-:heometro inglese, e di buona raccolta 
eh appa r~cc? 1. telegrafici, pei co rsi cli telegrafia, che già ven
nero rnst1tm~1. In. quest'anno compiamo, per parte nostra, 
un dovere d1 gratitudine verso le benemerite autorità pre
Iodate, con alcuni cenni sugli apparecchi di fo tometria, e 

Fase. 8° - Fog. 2° 

relativo gabinetto che vennero ad arricchire le collezioni della 
fisica nei du e ultimi anni. 

La fotometria, questa parte tanto essenziale e difficile della 
fisica applicata, si occupa di determinare il potere illumi
nante di una data .sorgente luminosa, paragonata con una 
fiamma normale o tipo; l'uso del gaz-luce essendo ai nostri 
giorni estesissimo, è del potere illun}inante di esso che ge
neralmente si tratta. La provvista del gaz per i grandi con
sumatori, quali ad esempio i municipi per la illuminazione 
delle città, è regolata da apposito contratto, nel quale sono 
descritte le condizioni tutte riflettenti le diramazioni, i becchi, 
la qualità del gaz e specialmente la potenza illuminante; ed 
il fotometro è l'apparecchio destinato alla determinazione 
di essa. 

2. - Vari sono i fotemelri ideati dai fisici , ma giudice è in 
tutti l'occhio dello sperimentatore; e quantunque i metodi 
seguili nelle prove siano diversi, pure quasi lutti si app(lg
giano al medesimo principio fisico , che è il seguente: 

Se .nel centro di una sfera vuota . è posta una sorgente lu
minosa, ogni punto della superficie interna di essa è egual
mente illuminato, poichè la luce irraggia egualmente in- tutti 
i sensi. Se la medesi ma so rgente luminosa viene portata nel 
centro di un'altra sfera cli raggio doppio, i raggi luminosi 
percorreranno una doppia distanza; ma la superficie di una 
sfera di raggio doppio essendo quadrupla, ogni punto non 
potrà ricevere che un quarto di luce; se il raggio fosse 
triplo, quadruplo, l'intensità sarebbe un nono, un sedice
simo; in una parola l'intensità è in ragione inversa del qua
drato della di ;: tanza. 

Questa legge risguarda l'intensità luminosa di una sola 
sorgente, rispetto alla sua distanza dalla superficie illumi
nata; che se due sono le luci a confrontarsi, è chiaro che 
quella delle due avrà maggiore intensità che, a pari illu
minazione, sarà a distanza maggiore. E se si rap·presentano 
con i ed i 1 le intensità e con d e d, le rispettive distanze 
dalla superficie illuminata , si dovrà avere i: i 1 :: d~ : d,~; 
cioè le intensita sono direttamente proporzionali al quadrato 
delle distanze. 

Per molle ca use non si può attribuire una assoluta esat
tezza alle prove fotometriche in generale: in primo .Juogo 
perch è giudice è la vi sta , il più delicato dei cinque sensi, 
cotanto procl ive alle illusioni, e la cui bontà è relativa; in 
secondo luogo per la mancanza di una luce o fiamma nor
male, o tipo, inalterabile e costante; e finalmente per la 
natura istessa delle diverse fiamme, le quali non avendo 
tutte lo stesso colore, può l'occhio essere tratto facilmente 
in errore dal colore rosso, o giallo, o arancio dominante. 
Questo inconveniente però sarebbe tolto, secondo il profes
sore Gilberto Govi, ove con un prisma fo ssero in prima de
composti i raggi aelle due sorgenti, e venissero quindi con
frontate le intensità dei due ra ggi di egual colore. 

3. - I principali fotometri sono: quello di Rwnford, nel 
qua le le intensità ò.i due luci sono giudicale dalla intensità 
delle due ombre di un bastoncino nero da esse luci prodotte 
sulla medesima superficie bianca. 

Il Bongner ti ene, con un diaframma nero, separate le due 
fiamme, ed osserva l'illuminazione da esse prodotta di due 
porzioni contigue di un medesimo vetro smerigliato. 

L'inglese 1Vheats.tone id eò un piccolo luci metro a mano, 
composto di una sca tola in otton e di 5 centim. di dia
metro, sulla parte superiore della quale, una piccola perla 
lucente di acciaio, posta sovra un dischetto di sovero, può 
ricevere, da una piccola manovella sottostante, un doppio 
movimento, può cioè gi rare intorno a sè mentre viene por
tata in giro su l coperchio della sca tola; ed il numero dei 
denti delle ruote è tale che fa quattro giri intorno a sè 
men.tre ne fa uno attorno alla scatola. La perla d'acciaio , 
posta fra le due luci da confrontarsi, presenterà due punti 
opposti, bril lan ti per la rifl essione delle due luci. Girando 
rapid amente la manovella, in grazia della persistenza delle' 
impressioni luminose sull 'occh io, si vedranno due curve, 
prodotte dai. due punti bri lla nti; e si sposterà l'apparecchi o 
finchè si trovi la posizione, nella quale le due curve ab
biano eg1Jale i 1lensità. Questo piccolo istrumento è piu pre-
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F1j. 61 Prospetto l' os le r iore 

Fi.IJ· 6'/?. Pro.•prlfo rr11tr rinrt> 

Fig. 66. Fotometro di Dumas e Regna1dl 
vedtdo di fianco 

Fig . 69 
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ciso di quel che a prima vista possa sembrare ed è impie
gato specialmente a paragonare le fiamme del gaz. 

Il Ritchie ha un suo fotometro disposto jn modo, che le 
tlue luci, riflesse da due specchi inclinati di 45°, sono ri
cevute sopra una carta translucida, sulla quale sono con
fron·tate. 
. Leslie finalmente, supponendo erroneamente che l'intensità 
luminosa sia proporzionale all'effetto calorifico, si serviva di 
un suo termometro differenziale nel quale una bolla di 
vetro era indorata. 

In tutti i fotometri citati ed in altri che omettiamo, è 
sempre col principio fisico suesposto che si giudica dell 'in
tensità luminosa. 

I fotometri acquistati in questi due anni da ll'Istituto no
' tro differiscono affatto da quelli nominati; l'uno è di Dwnas 
e Regnatilt; e l'altro è di Bmi3en, modificato dal Bm'el, e 

Il fotometro Dumas e Rcgnaull è rappresentato elle 
figure 66-71. 

Tutto l'apparecchio è raccon)andato da un telaio in ferro T . 
lungo m. 1,40 e largo m. O, 75, che è reso orizzontale opra 
un robusto tavolato in legno M, con quattro viti W. Uil assito 
nero L, posto verticalmente, serve a separare la pm'te ante-
1·iore, dove si fanno le osservazioni, e dove trovasi il conia
tore e, dalla parte posteriore dove sono collocate le due luci. 

La varte antet'io1'e (fig. 68), comprende il contatore di 
esperienza C e loculare del cannocchiale fotometri o F. 
Il contatore, costrutto secondo le istruzioni fornite da Dumas 
e Regnault, ha sul da vanti un gran quadrante con due 
sfere; l'una si muore, segnando in litri e frazioni di li tr 
la consumazione del gaz durante tutia l'esperienza; l'altra 
è destinata ad apprezzare di tan to in tanto il con umo in 
nn minuto, e si po~ta a mano. TI conta tore rice>e il gaz 

72. Futomelro di B1mseil e IJw·el. 

~egnano gli ultimi perfezionamenti di que ta parte della fi- 1 

, ica industriale. I 
Fotometro Dumas e Regnault. 

4. - Questo fotometro è forse quello che ai nostri giorni 
inspira maggior fiducia, in grazia appunto dei due valenti 
fisici i quali posero il massimo studio nella scelta della 
fia mma-tipo, del becco che deve in confronto servire per 
abbruciare il gaz e di tutti i dati che vengono raccolti du
rante l'esperienza . 

Per fiamma-tipo essi scelsero quella di una lampada 
Carcel a movimento cli orologeria affatto uniforme, alimen
ta ta da olio di colza purgato: la forma ·e le dimensioni 
dello stoppino, la corrente d'aria, il diametro, . la forma, lo 
spessore del tubo di vetro, tutto venne studialo in modo 
che in un'ora abbiano ~ consumarsi 42 grammi d'olio. 

Per abbruciare il gaz venne scelto il becco Argand in 
porcellana, costru ito dal Bengel, del quale furono determi
nate le dimensioni tutte, il numero dei forellini, la corrente 
d'aria, la forma, lunghezza e spessore del tubo di vetro. 

da un tu IJo R, e, per altro t bo innestato a que to, può 
comunicare colla clessidra laterale, il cui scopo verrà indi
ca to in seguito. Sul tubo d'arrivo del gaz R è posto un 
braccio girevole con becco a gaz S, destinato a fa r luce 
durante i preparativi dell 'esperienza, ma cbe sarà poi ma
scherato, co me appare nella figura, durante l'osservazi ne. 
Il contatore e entri! in azione quando si preme la piccola 
leva A e può essere fermato co l tirare 3 sè la Jeya mede
sima. Mettendo in azione, o fe rmando il contatore colìa 
leva A, si mette contemporaneamente in moto, o si ferm:1, 
nn conta-secondi B, il quale registra il tempo impiega to ne -
l'esperienza, mentre il contatore e misura la quantità di g:i~ 
in dello tempo abbruciata. 

Lo sperimentatore tien e frattanto l'occhio all'oculare F dcl 
cannocchiale, che descriveremo in seguito più accurata
mente, e mantiene l'intensità del gaz eguale a quella <l elloi 
lampada muovendo all 'uopo il bottone D, col quale viene 
regolata la distribuzie>ne del gaz dal contatore e al be.eco 
posto nella 11arte poste1·iore. 

La figura 67 rappresenta la fHt1•le 11ostn·iore dell' appa
recchio. Una colonna E riceve direttamente il gaz dal con-
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latore, porla il !Jecco Argand-Bengel normale J col suo 
tubo di vetro, ed è munita di un piccolo manometro ad 
acqua I-I destinato ad indicare la press ione del gaz. A des tra 
della colonna E sta la lampada-tipo Carcel G posta sul piatto 
di una bilancia, in modo che la sua fiamma, la fiamma del 
gaz e la parte posteriore del cannocchiale fotometrico F si 
trovino' alla medesima altezza. Finalmente un live llo a bolla 
d'aria p permette di rendere orizzontale il telaio T. 

La fig. 66, che mostra di fianco tutto l'apparecchio, lascia 
vedere il tubo d che conduce il g:iz dal contatore e al becco J, 
la lampada G e la bilancia ·con tutti i suoi particolari, quale 
espressamente costrusse il Deleuil e che merita quindi un 
cenno speciale. 

Un piatto della bilancia è cos trutto per ricevere la lam
pada-tipo G, e sull 'a ltro piatto è co llocato un peso P che 
coll 'aggiunta di piombo da caccia me tte in equilibrio la bi
lancia. Il giogo a leva Q, a lungo rombo traforalo, riesce 
ad un tempo leggero e rigido, e la sua sensibilità può venir 
accresciuta colle viti che sovrastanno al fulcro. Quando la bi
lancia è in equilibrio , ed il giogo Q orizzontale, la punta 
dell'appendice inferiore I è verticale e corrisponde ad un'altra 
punta fi ssa Z, ed un piccolo martellino sta nascosto nel
l'appendice I, vertica lmente ed in equilibrio instabile. Ma 
appena il giogo s' inclina dalla parte del peso P, come si 
vede, nella fi g. 69, il martellino N cade e batte sul cam
panello K. 

A questo segnale lo sperimentatore principia l'osserva
zione, mettendo in az ione il contatore del gaz e ed il conta· 
secondi B, spingendo la molla A: allora la bilancia è rimessa 
alla posizione orizzontale, coll'aggiun ta di 10 gramm i dalla 
parte della lampada, ed il martello N è riposto nella posi
zione verticale ed in equilibrio instabile. Un secondo colpo 
di martello aHisa che l'esperienza è finita, che i 10 grammi 
d'o lio di colza sono abbruciali, e quindi, tirando a sè la 
molla A, vengono arrestali i due conta tori del gaz e del 
tempo. Se, duran te tutta l'osserrnzione, si ebbe cura di con
servare eguale la forza di illuminazione delle due luci , per 
mezzo del bottone D, si avrà così la quantità di gaz consumata 
nel tempo in cui la lampada Carcel abbruciò 10 gr. d'olio . 

Secondo le istruzioni date dai fisici Durnas e Regnault, 
mentre in un'ora la 13mpada abbrucia 42 grammi d'olio, il 
becco deve consumare 105 litri di gaz, cioè 10 grammi Ji 
olio per 25 litri di gaz, in ore O, 14', 'l ì", e con una pres
sione fra i 2 e i 3 millimetri d'acqua, verificata d::t mano
metri posti sulla condotta del gaz nella carnera, e dal ma
nometro H annesso alla colonna E che port::i il becco a gaz 
normale. 

Il saggio dovrà ripetersi tre Yolte, di mezz'ora in mezz'ora, 
lascia ndo sempre acceso il gaz e la lampada, e si prenderà 
in fine la media dei tre saggi: i deve tener calcolo della 
durala dell 'esperienza, onde potu ve rifi ca re se la lampada 
funziona regolarmente, cioè abbruciando 42 grammi all'ora . 

Rimane a descriversi il cannocchiale fotometrico F meglio 
indicato coll e fig. 70 e 71. La parte conica f, fig. 70, che 
funziona da oculare, è posta dalla pm·te antei·iore e so pra 
il contatore di esperienze C; e la parte cilindrica e è volta 
verso le due luci. Nel mezzo Jel cannocchiale in m n sta 
il diaframma fotometrico che è un disco di cristallo ben terso, 
sul quale è stato deposto un sottil \'elo o pellicola di amido, 
sospeso nell'acqua. Tale si è il di aframma, che dopo nume
rose ricerche sodd isfa a tutte le condizioni di trasparenza, 
di omogeneit~ e rii diffusione della lu ce. La parte cilindrica e 
è divisa longitudinalmente da un tramezzo nero verticale, 
segnalo colla lettera k nella fig . 67, e che, posto fra due 
sca nalature, può essere avvicina to od allontana to , a se
conda del bisogno, dal diafragma m n, girando il bottone v; 
e le due luci trovandosi all 'altezza ciel cannocchiale, il el etto 
intramezzo proietterà sul diaframma nin due om bre, le quali 
potranno essere ridotte a toccarsi esattamente. 

Il c.am po illuminato, sul quale l'a ttenzione di chi opera 
deve concentrarsi, può essere ridollo alla so la zona centrale s, 
fi g. 7'1, dove le due ombre si toccano, muornndo la vite a 
destra w, la quale può far avvicinare, con moto uniforme, 
dai due lati, due lastre annerite t, t, che si avanzano pa
.ral1elamente e daranti al diaframma m n. 

A complemento delle istruzioni di Dumas e Regnault non 
possiamo omettere la verifica del con tatore di esperienze e 
che deve aver luogo ogni 25 giorni, e quella della buona 
epurazione del gaz che si fa ad ogni esperienza . 

Per la prima del c9ntatore si ha la clessidra (fig. 68), 
la quale si compone di un gazometro V con manometro 
ad acqua g e con indicatore di livello ad acqua l, sormontato 
da un recipiente U della capacità di 25 litri, da l quale 
l'acqua, per mezzo del robinello r, può passare uel gazo
metro sottostan te V, ed allora il gaz sorte in egual quantità 
dal tubo Y. Riernpiuto in prima il gazometro con acqua e 
messo il tubo Y in comunicazione coll 'aria o col gaz, si 
apre il rubinetto X, dal quale l'acqua ne uscirà man ma no 
che l'aria o il gaz entrano a rimpiazzarla. Chiuso quindi il 
rubinetto X e versata nel recipiente superiore U l'acqua 
così raccolta, si mette la clessidra in comunicazione. col con
tatore C per mezzo del tubo Y, e, chiuso il rubinetto del 
becco a gaz, si apre invece il rubinetto 1·. Allora lasciando 
cader l'acqua dal recipiente superiore U nel gazometro V 
per un cinque o dieci minuti, se la pressione si mantiene 
costante a 0,050 d'acqua, sarà una prova che non vi sono 
fughe di gaz. 

In seguito, posta sullo zero l' indice del con la tore, ed 
aperto il becco del gaz, si lasciano discendere nel gazometro V · 
i 25 litri d'acqua del recipiente U, regolandone lo scolo in 
modo che il manometro g della clessidra non oltrepassi 
m. 0,003; se a ques to pun to la sfera del conl~to re segna 
25 litri, esso sarà esatto. Se il con tatore e la clessidra non 

1 sono d'accordo, si ripete per tre volte almeno l'esperienza e 
si prende la media. 

La buona epurazione del gaz si conosce con un piccolo 
apparecchio che fa pur parte della nos tra collezione e si 
compone di una campana di vetro, nel la quale arriva , per 
mezzo di un becco in porcellana, il gaz per uscirne. poi 
dalla parte superiore per un secondo becco com une. E in 
f)Uesta cam pana di vetro che prima di inlroduni il gaz si so
spende una striscia di carta bia nca senza co lla , stata im
mersa in una so luzione di acetato neutro di piombo in acqua 
distillata. Se durante l'esperienza I ~ detta ca rta rimane ina l
terata, il gaz è di buona qualità. E il contrario se essa si 
abbruna od annerisce; inquantochè essa indica allora la 
presenza di idrogene solforato cht>, coll 'acetato di piombo o 
sale di saturno, forma un precipitato nero di solfu ro di 
piombo, ed abbruciando formerebbe acido solforoso, il quale 
non solo è inetto alla respirazione, eccitando la tosse,. ma 
anneri sce i metalli e distrugge i colori . 

Fotometro Bunsen modificato da Burel. 

5. - Il principio sul quale si fonda il fotometro Bunsen, 
differisce affatto da quelli più sopra accennati , ed è il seguente. 
Abbiasi un diaframma di ca rta la quale sia stata resa translu
cida, meno una porzione circola re centrale, e lo si collochi fra 
le due luci a confrontar~i, ed in un piano perpendicolare alla 
linea che unisce le due luci medesime. Si avvicini all'una od 
ali ' altra, fintantochè non si distingua più la parte translu
cida della ca rta da quella che non lo è. Ques ta posizione del 
diaframma segna il punto, in cui esso è egualmente rischia
rato dalle due luci; e dalla distanza di queste da l diaframma, 
si deduce il rapporto delle due intensità sewndo il principio 
fi sico più sopra esposto. Il diaframma pel fotome tro Bunsen 
è di ca rta da disegno fina, la quale Yien preparala ne l se
guente modo : pos ta sopra una lastra riscaldata e con un vetro 
da orologio ricoperta la parte centrale che non deve essere 
translucida, i trofini tutt'a ttorno con un pezzo di lana in
zuppato di una dissoluzione di spermaceti nell'alcool, vi ri
marrà nel centro il disco non translu cido già nominato. 

Nel primo apparecchio di Bunsen le due luci a confron
tarsi erano poste alle estremità cli un regolo, lungo circa tre 
metri ed opportunamente diviso, sul qnale poteva scorrere il 
diaframma, ed essere cosi aHi.cinato ~!l'un a od all'altra delle 
due soro-enti lum inose. La consumazione del gaz era data da 
un con t~tore e resa costante per mezzo di un regolatore di 
pressione. L.1 fiamma tipo era la candela di cera in prima, 
poi di stearina, di sperma ceti, ecc . 
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li fotometro Bunsen che possiede il nostro gabinetto di 
fisica è quello che Yenne modificalo da Bure! e che si vede 
indicato nella fi g. 72. 

Esso si appoggia ancora al princi.pio idealo da Bunsen per 
'ciò che riguarda la carta fotometnca e la scomparsa de lla 
porzione centrale non trans lucida, quando è fra due luci di. 
eguale intensità. 

Ma ne di!Terisce in ciò che il regolo AB metallico a se
zione quadrata, e che porla la divisione, ha so lamente la 
lunghezza di 1'"; e mentre nel primo le due luci erano fi sse, 
e mobile il diaframma, in questo invece la fiamma a gaz sola 
è fi ssa sulla co lonna M, e la lampada tipo L che qui è la Carcel 
sudd escritta, \'a uni ta al diaframma D portato dalla colonna E 
e si muovono insieme sul regolo mantenendosi costantemente 
ad una distanza cli 0,20 fra di loro, in graz ia ciel cu rsore H 
che sos tiene la lam pada, ed è, come si \·ecle, unito all 'altro 
cursore I, della colo nna E, munito di una puleggia F, che 
correndo in una scanalatura nel regolo metallico G, rende 
più libero e regolare il 1110 \·imenlo di tutto il sistema : il cur
sore I ha inoltre una fe ritoia longitudinale, attraverso alla 
quale si vede la divisione del regolo, ed un indice in mezzo 
ad essa, co rrispondente all'asse della colonna E e per conse
guenza alla carta fotometrica'. 

La cli\·isione ci el regolo rnnne fatta in modo che si può su
bito leggere a quante lampade Ca rce l , e decimi di lampada 
equivale la fi amma a gaz: questo arriva da l tubo N e sa le 
ad abbruciarsi in un becco Arganrl-Bengel C, quale rnnne già 
descritto. Anche per questo fotome tro è necessario un con
tatore per misurare la consumazioue del gaz, e coi rubi
netti H. si regola la dist ribuzione di esso in modo, che dai 
consumo di un minuto si possa con.oscere il consumo del 
becco in un'ora; nè debbono ma ncare i manometri per co
noscere la pressione ed avere cosi t.utti i da ti necessarii . 

Finalmente per osse rvar la macchia sul fotometro e rncler 
quando essa scompare per essere egualmente illuminata da lle 
due parti, i due specchietti p q, mobili sopra uno spigo lo 
postq, nel piano del fotometro D, e collocati a conveniente 
distanza dietro cli questo, per ri spetto a chi guarda, possono 
per mezzo della vite V ri cevere ;111a inclinazione di 45° co l 
fotometro; ed allora !' ·osservatore stando davanti alla co
l0trna E, vedrà le due immagini con temporaneamente nei 
due specchietti. Facendo dunque muovere il cursore I, si 
muoverà con esso anche il cursore H e la lampada L e si 
troverà così il punto in cui la tinta del diafragrna D appa re 
uniforme nei due specchietti pq; e l'indice del cursore I in
dicherà subito su l regolo AB il rapporto delle due intensità . 

Tutto lapparecchio è portato da due piedi P, Q, posti 
sopra uno zoccolo in legno z. 

6. - I due fo tometr i descrill i sono accompagnali da altri 
apparecchi che ne formano il complemen to, e che ind iche
remo brevemente: 

1° Due manometri ad acqua ed a tu bo inclinalo onde 
apprezzare le frazioni di mi lli me tro dell a pressione del 1mz 
e che debbono far parte dei due fotometri di Dumas e Re~ 
gna ull e di Bunsen. 

2° Un piccolo indicatore di pressione a quad rante e gal
leggiante, ideato da Schilling. 

3° Un altro indicatore di pressione più grande, a regi
strazione automa tica, sopra un -disco di carta gi ran te per un 
movimento di orologeria, che è una modificazione cli quello 
più grande ancora, ;i cilindro gi rante, di Crosley; que lo 
indicatore most.ra regist rate sul elisco giran te, I' o'ra e tulle 
le ~ariazioni cli pressione avrnnute nelle 24 ore. 

4P Un apparecchio per osservare la buona epurazione 
del gaz colla carta all 'acetato cli piombo, de l quale si tenne 
parola parlando ciel fo tometro Du mas e Hegnault. 

5° Un piccolo regolatore Clegg delle pres ioni , ad ot
turatore conico. 

' 6° Finalmente una raccolta di oltre a trenta becch i a 
gaz tipi, cominciando da que lli a fen.ditu ra de tti bec-papillon 
ovvero chauve-sow·is, a quelli detti Manchester a fori, ossia 
a queue de poisson. 

In questa serie, non anco r,1 completa, si hanno però al
cuni becchi , quali vennero studiali da Durnas e H.egnault, 
onde adallarne la form a e la dimensione al consumo del gaz. 

7. - A quest i sono da aPg!ungersi altri apparecch i che 
il gabinello già possedeva, c10e : 

Un contatore comune Crosley, ma aperto onde vedere e 
studia re la forma del tamburo girante e come il suo movi
mento si comun ichi ai quad ran ti registratori. 

Un piccolo modello portatile, per uso della scuola del 
primo fo tome tro Bunsen. ' 

Un modello del fotometro a rif1 essione Hitchie. 
Il fotometro a perle d'acciaio di Whealslone. 
Gli apparecchi fotometrici che abbiamo più cli!Tusamenle 

descritti , vennero provYisli da lla casa J. Brunt di Parigi, la 
quale, del fotome tro Dum~s e Regnault, costruiva solo il 
contatore di esperienze e la clessidra. Il cannocchiale foto
metrico, la lampada Carcel, la bilancia e tutti gli altri ac
cessori i furono fa bbricali dal Deleuil, dietro le istruzioni for
nitegli nel 1860 da Dumas I:' Regnault e da L. Foucault. 

La spesa veniva sos tenuta, come per tullo il materiale 
scientifico, dalla benemerita Provin riil di Torino ; ed il no
stro Municipio, che già tanto fece per ingrandire ed abbel 
lire i gabinelli dell' Istitu to e specialmente quello di fisica, 
faceva disporre appos itamente una piccola camera colle pa
reti annerite, colle diramazioni del gaz e con tullo l'occor
'rente, perchè potessero esseni raccolti e disposti per l'istru
zione pratica lutti gli apparati fotometrici nominati. 

SUNTO DEI LA VOR D ASSOCIAZIONI SCiENTIFICHE 

ACCADEMIA DELLE SCIENZE DI PARIGI. 

Perfezionamento dell 'indicatore di Watt. - Nella se-
. duta del 5 giugno del l'Accademia delle Scienze di Parigi, 
il signor Y. Villarceau ha presen t11to una nota ciel sig. Mallet 
rela tirn ad un perfezionamento arreca to all 'indicatore di Watt, 
co llo scopo di renderlo più specia lmente applicabile alle 
macchine a grande velocità ed a larn.ro variabile, come sono 
le locon10live. 

È noto infatti essere es tremamente laborioso otlenere i 
diagrammi coll 'indicatore in ques te macchine, quando sovra 
lutto voglia si arnrne un certo numero: com'è indispensabile 
per conoscere il lavoro effettivamente sviluppato nel per
correre un determinalo tratto di via. L'apparecchio di 
l\fallet permette appunto di rileYare quante cune si YOgliano 
in ogni istan te del Yiaggio e di avere regis trati sulla ca rta 
t.utti gli elementi del lavoro. . 

L'indicatore propriamente dello non di!Terisce da quelli 
ordinarii, so ltanto la c"rta è continua ed avrnlla su due 
cilindri in modo analogo a quello degl i apparecchi telegrafici. 
La carta è pos ta in molo in una maniera qualsiasi e gene
ralmen te mercè un mo\'imento d'orologieria, che· agisce solo 
quando si Yogliono rilevare i diagrammi. Basta che l'osser
Yatore collocato sulla piattaforma de lla macchina ed anche 
in una vettura premendo un bo ttone stabilisca un a corrent~ 
elettrica, perchè la ca rta si svolga e perduri un tal movimento 
durante tullo il tempo del coniati.o. La velocità assoluta eletta 
carta è indi!Teren le e può anche essere irregolare. 

11 traccia tore unito allQ an tuffo dà 'l uindi una curva 
continua delle pressioni, mentre un secondo tracciatore fisso 
segna la li nea che rappresenta In pressione atmosferica . 
BreYi con tatti stabiliti alle estrern iti.t degli scorritoi e toccali 
alternativamente da un contallo fissato sulla testa dello stan
tufio a npore, fanno scocca re ad ogni fin di corsa una 
scintilla che fora la carta in punti rigorosamente corrispon
denti ai termini di ogni corsa sem plice dello stantuffo, la 
quale rie ce pertanto perfettamen te limita ta su lla caria. 
Finalmen te un piccolo meccan ismo di orologieria fa scoccare 
una sci ntilla dal tra cciatore della linea :itmos.fcrica ad ogni 
secondo, o frazion e, o mult iplo di second o. E quindi suflì
ciente ossern1re quante corse o frnzioni cli cor~a corrispon
dono all'i nten·allo tra due di queste ~cintille per a\·ere la 
\ eloc ili.t di rotazione dell e ruote motri ci. 

Si ha così sul diagramma tutto quanto è necessario ad 
ottenere il I oro del fluido mo tore, e ciò senza altra cura 
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<:he quella di stabilire il contatto elettri co a distanza nel 
momento e per il tempo in cui si vogliono avere i dia
grammi. Si comprende pure, che, lasciando chiusa la chia
vetta dell ' indicatore, \'apparecchio può anche servire a con
stai.are e registrare la velocità della macchina. 

\ 

ISTITUZIONE DEGLI INGEGNERI CIVILI A LONDRA. 

Sul materiale d 'armaménto delle str ade fenate. -
Nell'adunanza del 23 maggio dell'Istituzione degli Ingegn eri 
di Londra, il signor R. Price Williams lesse una memoria 
sol materiale fisso dell e strade ferrate. 

Allorchè, dieci anni sono, la questione del mantenimento 
e del rinnovamento del materiale fi sso fu discussa dinanzi 
alla stessa Società, le rotaie d'acciaio potevano riguar
darsi come nel loro periodo di prova. Pochi erano i casi, 
in cui erano state messe in uso, e piuttosto impiegate in 
via d'esperimento nelle stazioni, ed in situazioni nelle quali 
per la piccola velocità dei convogli non si correva il rischio 
di quelle improvvise rotture alle quali si temeva dovessero 
:mdar soggette. L'esperienza ha però posto in chiaro che 
tali dubbii erano privi di fonrlamento e che l'acciaio, colla 
piccola quantità di carbonio che vi si introduce quando deve 
servire per rotaie, è un materiale grandemente superiore al 
fe rro, vuoi per la resistenza, vuoi per la durata, e non è 
soggetto più di quello al pericolo di subitanee fratture: Le 
rotaie d'acciaio hanno ora quasi totalmente sostituito quelle 
di ferro sulle principali linee inglesi , e la recente riduzione di 
costo della loro fabbricazione condurrà senza dubbio al loro 
impiego esclusivo. 

L'autore osservò che dal '1865 ai nostri dì il traffico in 
genere e segnatamente il trasporto di minerali su alcune 
strade ferrate inglesi è raddoppiato ed in certi casi perfino 
triplicato. Ciò ha portato naturalmente un aumento di spesa 
nella manutenzione e nel rinnovamento del materiale, che 
però non sa lì nella medesima proporzipne: ed è questa una 
prova certa della maggior durata del materiale impiegato. 
Così nell'ultimo decennio sul Grea~-No1'thern Railway il 
tonnellaggio è aumentato del 177 per mo, mentre la spesa 
per miglio (m. 1609,3'1) di manutenzione è cresciuta sol
tanto del 45 per '100: sul Jlfidland Railway il tonnellaggio 
è aumentato del :1 '13 per '100 e la spesa di manutenzione 
del 64 . per mo, la maggior parte di questa riferendosi a 
materiali. 

Dal '1868 i rapporti semestrali delle compagnie furono re
datti secondo un sistema uniforme e fu abolita la distinzione 
tra mamttenz ione e rinnovamento: la spesa di manteni
mento dei binarii di servizio, scambi, incrociamenti fino 
allorn inclusa sotto il titolo opere relative alle stazioni , fu 
collocata sotto quello di manutenzione della via. 

L'autore ha compilato delle tavole e dei diagrammi in 
accordo con questo nuovo sistema: nel mettere però a 
confronto la spesa di manutenzione delle differenti linee 
dovette tener conto dell e pendenze, del peso, della velocità 
in ciascun caso speciale, e così pure della lunghezza dei 
tratti ad uno, due o tre binari e della lunghezza dei binari 
di servizio. Per ottenere una base comune cl i paragone, 
l'autore ha studiato la spesa di manutenzion e sia per miglio 
di strada ferrata , che per migli di linea ad un binario, ed 
ha trovato molto maggior uniformità nella seconda che nella 
prima. 

La spesa media della manutenzione e del rinnovamento del 
materiale fi sso_ sul Great-N01'thern Railway, nell 'anno '1865 
fu di L. st. 134 per miglio di binario, il costo netto del 
rinnm•amento di un miglio di linea ad un binario essendo 
rii L. st. 1371. Dividendo l'ullima somma per '124 si aveva 
11 anni per quella che l'autore chiama vita media del da
naro raverage money life), ossia , in altri termini , la somma 
annua spesa allora avrebbe rinnovato l'intero miglio di linea 
in 11 anni. Nel '1875, ,quando già erano adoperate rotaie 
d'acciaio, la spesa di mantenimento e rinnovamento per 
miglio di linea ad un binario fu di L. st. '128,78; il prezzo 
netto del rinnovamento di un miglio di linea essendo di 
L. sl. 1626 la vita del danm'o riuscì di soli 9 anni. 

Paragonando il costo medio della manutenzio~ e del rin-

nova mento delle nove pri ncipali linee inglesi, l'autore ri
ca va che qu esto è più alto e quindi minima la vita del 
dana1'0 sul Lancashire and Yorkshire Rai lway, ove è di 
soli anni 6,66. La massima ha luogo sul South Eastem e 
.sul London and Brig!iton m ilway, ove è ris petliv~ mente di 
anni '10,50 e 'I0,38. li costo medi o per miglio di linea ad 
un binario delle nove linee fer roviarie durante gli ultimi 
'10 anni è di L. st. '158 per anno, equivalenti ad una vita 
media del dana1'0 di 7,6'1 anni, supponendo che siano state 
adoperate rotaie di ferro per il rinnovamento. Durante il 1875 
il cos to medio di manutenzione di queste stesse nove linee 
è stato di L. sl. 21 3,64 per miglio di linea ad un binario, 
che, anche supponendo, come non è il caso, che sieno slale 
impiegale 11 el rinnoramento soltanto rotaie d'acciaio, dà solo 
anni 7 314 per l'attuale vita del danaro di circa la metù 
della totale lunghezza delle linee inglesi. 

Il costo annuo del mantenimento della via permanente di 
queste linee rappresenta l'interesse del 2 'l 12 p. '100 sul ca
pitale ordinario, cosicchè ogni anno d'aumento sulla vita 
del danaro corrisponderebbe ad un' aggiunta di 114 p. '100 
d' interesse sullo stesso capitale : ciò che dimostra l'impor
tanza degli stuclii diretti a rend ere più durevole il mate
riale d'armamento. 
' Il signor Price-Williams fece quindi notare la differenza 

che corre lra quella che egli chiama moneyli fe e la vita 
attuale o dumta del materiale fi sso, la prima altro non es
sendo che il rapporto tra il costo di costruzione e l'annua 
spesa cli manutenzione. In altro suo lavoro era stato asserito 
che alcune rotaie di ferro di una porzione del Great-No'l'
then i Railway avevano durato appena due anni e mezzo. Le 
rotaie che vennero loro sostituite nel 1863, guarentite per 
7 anni, non furono tolte completa mente fino al 18i0; nel 
frattempo però ne era stata rinnovata una buona parte,- tal
chè la loro durata media fa soltanto di anni 5 112. 

La durata delle rotaie è interamente questione di ton
nellaggio, di velocilà e di frequ enza di convogli. Infatti 
su Ila fe rrovia del Great - Northern Railway da Peterbo
roug a Gainsborough, aperta nel '1848 ed il cui traffico 
è molto inferiore a quello della massima pari.e delle altre 
linee, i primi rinnovamenti an enn ero nel 1868, e soltanto 
nell'anno passato fu rinnovata l' intera linea; alcune dell e 
rotaie originarie erano ancora al posto dopo 28 anni, du
rante i quali 39 milioni di tonnellate erano passati sovr'esse. 
Esempi analoghi offrono altre sez·ioni della stessa rete. 

Duran te l'ultimo decennio 1'85 p. '100 delle rotaie del 
G1'eat-Northern Railway è stato rinnovato, e la durata 
media delle rotaie fu appena di '16 anni. Con questa durata 
media delle rotaie e nell 'ipotesi che la durata delle traver
sine sia di 8 anni, il costo preventivo del rinnovamento sa
rebbe di L. st. 128, 90 per miglio di linea ad un binario, 
mentre la spesa effettiva è stata di L. st. '139,55. 

Le rotaie d'acciaio furono impiegale per la prima volta 
sul London and North- Western Railway a Camden Town 
nel '1862, eri alla stazione cli Crewe nell 'anno seguente. Fu
rono esposti dei diagrammi che dimostrano il consumo ed 
il tonnellaggio passalo sull e rotaie di Ci·ewe. Risulta in 
media il consumo di '1J'16 di pollice inglese (il pollice in
glese vale metri 0,0254), corrispondente ad un traffico 
di '9,370, 777 tonnellate. Sul Gi'eat-iVorthern Railway si ado·
perarono rotaie d'acciaio per la prima volta sulle vi e di ser
vizio per il carbon e :i King's Ki:oss, ma non si potè ben e 
accertare il tonnellaggio al quale vennero sottoposte. Ne l 
febbraio ·1867 si armarono con ro taie d'acciaio le lin ee ascen
dente e discend ente della gall eria di Jllaiden-lane. Su ll a 
linea discendente il traffico era essenzialmente diffi cile. An
che per ques te rotaie fu cos trui~o un ~liagrarnma ~he ne 
rappresenta il consumo e che dimostra 11 to~n ellagg10 pas
sato sovr'esse; vi è pure notata la _composizione chimi ca 
dell'acciaio impi e_gato. Il traffi co corrispond ente ad un con
sumo di '1116 di pollice varia da 5,251,000 a 31,061,000 
di tonnellate. Furono eseguiti diagrammi analoghi dim o . 
stranti il tonnellaggio, il consumo e l'analisi chimica dell e 
rotaie d'acciaio impiegate in allri tratti del Great-Northem 
Railway. Un saggio di rotaie collocate presso H01·nsey nel 
1866-67 presenta un consumo di soltanto O, I 5 di pollice 
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durante un periodo di 9 an~1 i e mezzo sollo il p~ssaggio 
di 66,546, 000 tonnellate, equ1rnlente. a 27, ~27 ,000 ~1 ~on nel
la te per 1116 di pollice. La proporzione d1 carbon10 messe 
non era che di O, 320 per 100. 

L'apertura del Jlfet1'Dpolitan Ra~lway fino a Farrigdon
street ebbe luocro nel '1863 e la hnea fu estesa fino a llfor
gate-sll'eet nel "1865. La maggior parte delle rotaie d'acciaio 
su questa linea sono stal~ rinnornte ~ue volte a cagi~ne 
dell'immenso trafiìco. Il rmnovamenlo e stato fatto special
mente in prossimità delle stazioni dove i freni raggiungono 
il loro massimo effetto, cioè in punti intermedii tra il luogo 
d'applicazione dei freni e la piattaforma delle. stazioni. I 
diagrammi relativi fanno \·edere una notevole differenza nel 
consumo tra la parte umida e la parte asciutta della ga l
leria di Clerkenwell, sebbene non varii l'importanza del 
traffico. 

L'autore termina la sua memoria coll'esprimere la speranza 
che in avvenire le rotaie d'acciaio verranno costruite di 
qualità. uniforme e tale da poter assicurare per un con
sumo medio di 1116 di pollice un traffico di 30 milioni di 
tonnellate. Con siffatti materiali la durata media delle ro
taie d'acciaio corrisponderebbe a un passaggio di 300 mi
lioni di tonnellate e sarebbe, su lle linee del Great-Northern 
Railway sottoposte a maggior traffico, di ben 42 anni. E 
questa più lunga durata auebbe per effetto la riduzione della 
spesa annua di rinnovamento da L. st. 213 a circa L. sl. 107 
per miglio di linea ad un solo binario (da 3,300 fr. a 1,660 
fr. per chilometro). 

E. L. 
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Sulle costruzioni e manutenzioni stradali. - Memoria del 
professore ingegnere Giorgio De-Vincentiis, ammessa a far parte 
degli atti del secondo Congresso degli ingegneri ed architetti 
italiani, tenutosi in Firenze nel settembre 1875. Firenze, 1876. 

L 'autore esordisce con dire che l'argomento delle costruzioni 
stradali è di un'importanza eccezionale per gli ingegneri, a ca
g ione del continuo crescente bisogno di nuove strade facili e 
comode, e del continuo diminuire dei mezzi e delle risorse di 
cui i comuni e gli altri enti }JOssono disporre per questo impor
tantissimo ramo !li pubblica amministrazione; passa quindi a 
discorrere del metodo di risolvere, a priori, la questione della 
massima comodità colla minima spesa di costruzione, e non 
avendovi gra\l fiducia, espone alquante sue considerazioni tecniche, 
economiche ed amministrative tratte dai proprii studi fatti nella 
sua provincia nati va di Bari nello scopo di vederle confortate 
o corrette da quanti si occu1Jano dell 'argomento. 

Proseguendo, espone la storia delle strade nella provincia di 
.Bari, e il progressirn miglioramento di qnèlla viabilità, ma la
menta JJer alcune di esse il costo eccessivo, che si eleva dalle 
J,,. 13,016 alle L. 16,528 per chilom. ; non tralascia di farne il para
gone con quelle di 1 • e 2• categoria di Zug in ! svizzera, le quali 
lrn.nno costato in media lii-e 8333 al chilometru; ed appoggian
dosi ad una memoria dell'ingegnere Cantalupi sulla costruzi:me 
delle strade in ghiaia della Lombardia, passa a rassegna le 
strade della ·Lombardia, compresa Mantova, le quali costarono 
l ire 3268 al chilom.; quelle della provincia di Como, L. 23-19 ; 
e quella difficilissima nella provincia di Bergamo per accedere 
alla ~-alle Taleggio con molte opere d'arte, e diversi lJOnti, la 
quale non costò che lire 13,182 per chilometro. 

L 'autore ammette che da tutte queste cifre non puossi trarre 
una ragione di esatto confronto, vuoi per la diversità dei luoghi, 
vuoi per quella dei lavori, sopratutto in Lombardia nella parte 
piana ove si ridussero a piccoli adattamenti delle vecchie strade. 
l\la nota ad ogni modo il fatto secondo c1ù nel Barese fino al 
1 ~60 si erano costruite appena 745 chilometri di strade di ogni 
natura con la spesa di oltre 10 milioni, quando in Lombardia. 
se ne erano costruite e sistemate ben quattro volte tanto di co
rnunali con meno di 8 milioni ; attribuisce la causa del costo ec
cessivo delle strade del Barese, e generalmente del Napoletano, 
essenzialmente alla sornrchia altezza della massicciata di metti 
0,60 ed alla larghezza eccessiva della strada, dappoichè secondo 
i primi regolamenti, quelle di ultima categoria non potevano 
essere minori cli metri 6,88. 

Dopo avere esposto la parte critica delle strade del suo paese, 
l'autore pas~a ad accennare come convenga nei paesi piani ed 
ondulati utilizzare per le strade comunali e vicinali tutte le vie 
naturali senza mutarne l'antico tracciato, ma solo ampliandone 
la larghezza a non pit1 che 5 metri; limitare l'uso della doppia 
~assicciata ai siti. pa.ludosi, e~ ado~tar~ una semplice inghiaiata 
d1 preferenza a p1etr1sco negli altn, di spessezza maggio1·e o 
minore a norma della natura del ten-eno; adoperare la cilindra
tura a comprimere sia il fondo della incassatura, sia l'inghiaiata ; 
giovare nella manutenzione I' inaffiamento, ed all'uopo potersi 
costruire nelle depressioni del terreno appositi serbatoi per rac
cogliere le acque }Jluviali. 

Passando a trattare delle manutenzioni stradali !'A. fa osser
vare che il miglior sistema cli manutenzione non è quello che 
costi meno, ma . quello che con minore spesa dia le strade più 
facili e comode; e a questo scopo dice che bisogna sempre ac
cettare i materiali quali sono offerti dal paese, ma occorren'i 
una assidua mano d'opera intelligente. 

Fa anche cenno dell 'uso di macchine da sostituire al lavoro 
manuale, sia nel rompere, sia nel vagliare il materiale, ma ri
conosce la necessità di studi e sperimenti in grande da farsi 
dagli stessi inventori e costruttori, i quali potranno allora darci 
tma soluzione industriale accettabile di questa quistione. 

Riguardo }Joi al metodo d'impiego del materiale, ed a tutta 
la relativa mano d.' opera di assodamento e di continuo puli
mento della strada, l'autore non vuole in alcun modo che se ne 
immischi l'impresaro, dovendosi fare per mezzo dei cantonieri. 

Preferisce gli spanclimenti parziali a quelli generali, ma sog
giunge che avendo riguardo alle condizioni diversissime di clima 
e di irriguità nelle varie provincie, sarebbe un'utopia pretendere 
un sistema uniforme e generale di manutenzione; accenna tut
tavia alla convenienza cli ridurre la sezione stradale ad arcua
tura più mite, e quasi trasformata in due lJioventi piani uniti 
con una curva avente una freccia di 1125 o cli 1130 di corda· 
suggerisce l'inaffiamento dove è possibile; la cilindratura del 
materiale quando si tratti di ricarichi generali; ed infine l 'al
largamento dei cerchioni delle mote, non nascondendo la diffi
coltà pratica di questa proposta sopratutto per la granae mole
stia che lo stesso commercio ne risentirebbe. 

Pas1mndo a dare alcuni suggerimenti sul metodo di vigilanza 
e di esecuzione, dichiara l'utilità tli un sistema detenninato di 
premii e di pene da applicarsi al personale di sorveglianza. 

Sono annessi alla memoria alcuni allegati di statistica, e al
ctmi dati sperimentali sullo sforzo di trazione, e sul costo di 
questa per ogni tonnellata-chilometro. 

II. 

Ferrovie a cavalli. - Memoria dell'ing. Leopoldo l\Iirotti, sulla 
com'enienza dell'impianto delle ferrovie a cavalli nell'interno e 
nei contorni delle città, e sul sistema migliore da adottarsi. -
Firenze. 1876. 

È questa una l\femoria di 15 pagine di stampa e quattro ta
vole, estratta dagli Atti del Congresso degli Architetti e Inge
gneri tenuto a Firenze nel settembre dell 'anno passato. 

In essa, chiariti i vantaggi della trazione sui regoli di ferro 
in confronto di quella sulle vie ordinarie, enumerate le molte e 
tanto vaste applicazioni del sistema nell'America del Nord, e 
segnatamente a New-York, dove si contano 470 chilometri di 
trarnways, a L ondra (210 chil.om. ), Liverpool, Bii·mingham 
Glascow, ecc., - a Parigi (147 chilom.) l\Iarsilia, Lione, Havre, 
Lille e Versailles - a Vienna (40 chilom.), a Bruxelles - e 
per ultimo a 'forino, l'egregio ingegnere Mirotti prende a sta
bilii-e in poche parole le essenziali differenze che debbono esi
stere tra le ferrovie a cavalli e quelle a vapore. 

Ritiene in massima che la superiorità della h·azione a cavalli 
su quella a vapore cesserebbe quando la distanza da percorrersi 
oltrepassasse i 4 chilometri. Sostiene essere scopo precipuo di 
una ferrovia a cavalli quello di raccogliere e rilasciare in t1~tti 
i pwiti del s1w percorso i passeggieri , cambiandoli spessissimo; 
essere inoltre imprescindibile bisogna quella di moltiplicare il 
pit1 possibile le partenze e gli arrivi; essere necessario infine che 
l'esercizio, pagate le spese, dia a i capitali inlpiegati, un equo 
frutto rimunerativo. Al quale proposito osserva non essere difficil e 
rendersi conto delle spese tanto per l'impianto, quanto per l 'e
sercizio, e~sere invece cosa molto incerta la JJreventiva valuta
zione dei prodotti. 

Accw na all'onere, di cui sono generalmente gravati i tram11-ays, 
di mantenere cioè la zona stradale gratuitamente concessa, e 
sostiene che municipi i trovano gi& un vantaggio dalle ferrovie 
a cavalli nel minor consumo del suolG pubblico, per non cercarne 
altri, che possono bastare a renderle impossibili. Vorrebbe perciò 
che le Amministrazioni contribuissero, nella stessa proporzione 
di prima, alla manutenzione della zona occupata dal tramways. 
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L 'ingegnere i\I irotti passa in seguito a rassegna i diversi si
stemi più recenti e piì1 adoperati per l'impianto delle ferrovie 
a cavalli . Tutti li paragona segnatamente dal p1mto di vista 
del costo chilometrico che sale a Londra per tramways a doppio 
binario , a lire 200,000 per chilometro, mentre a Parigi piì1 
non costano che lire 135,000, ed a Glascow lire 100,000. Offre 
disegni nitidissimi e precisi dei b·e sistemi piì1 caratteristici 
e preferiti, come quelli d i Loubat, di Bazaine ed il sistema in
glese. Consiglia alcune modificazioni plausibilissime nella ap
plicazione loro in Italia, come quella di sostituire al letto di 
calcestmzzo una semplice massicciata cli sabbia e ghiaia, con 
che si ridurrebbe b. spesa chilometrica del doppio binario, anche 
tenendo conto della diversità delle circostanze locali a lire 90,000 
ed anche meno, specialmente all 'infuori degli abitati . A dimi-
11uire maggiormente le spese d'impianto, l'Autore crede conve
niente di adottare per i b·amways in Italia lo scartamento ridotto, 
di 1 metro, e noi siamo in questo perfettamente d'accordo con 
lui. Vorrebbe eziandio vedei· praticamente affermato il principio 
delle ruotaie salienti del s istema Vi(J"nolles su quelle a canale 
comunemente adoperate, con che si adottasse il sistema proposto 
rlall 'ing. Carlo Bergeron, direttore dell 'esercizio delle ferrovie 
della Svizzera occidentale. L 'ingenere Mirotti si ripromette una 
notevole economia di impianto, una maggiore facilità di ripa· 
razione, e la possibilità dell'esercizio a vapore. Noi siamo certi 
di vedere b·a breve la forza elastica del vapore o quella dell 'aria 
compressa, utilmente sostituita a lla trazione animale di qualsiasi 
modesto tramways anche nell'interno delle più frequentate città, 
ma non siamo punto convinti sulla preferib ilità delle ordinarie 
rotaie da strada ferrata e relative contro-rotaie cli granito al si
stema d'armamento attualmente in uso, il quale si pratica oggidì 
con successo su tutte le specie cli strade ordinarie. . 

Ad ogni modo codesto lavoro accurato e coscienzioso del cav. 
"Mirotti vuol essere preso in attento esame anche per la copia 
di buoni dati che registra da quanti intendono occuparsi della 
questione tanto importante dell 'economico e Eollecito impianto 
dei b·amway;;:. 

III. 

Studi sui minerali del Lazio, Parte prima. - l\Iemoria letta 
alla R . Accademia dei Lincei dal' socio prof. Giovanni Strilver. 
Roma, coi tipi del Salviucci, 1876. 

Pra le regioni vulcaniche, ricche di svaria.ti prodotti minerali, 
occupa uno dei primi posti l'antico Lazio, quella estesa con· 
trarla che comprende i monti a lba,ni e tuscula,ni, colle loro adia
cenze. Parecchi scrittori d i cose mineralogiche rivolsero la loro 
attenzione allo studio del vulcano laziale, e molti fatti nuovi 
ed importanti furono per le loro cure acquistati alla scienza. 
Cosi Pier Maria Cermelli nel 1782, G. Brocchi nel 1817, e so
vratutti mons. Lavinio de' Medici-Spada nel 1845, il quale ul
timo diede un elenco così completo dei minerali del Lazio che 
nissuno dopo lui riuscì ad aggiungervi una sola specie ben de
terminata. 

Se non che le descrizioni dello Spada b·ovansi quasi affatto 
disgiunte da ricerche cristallografiche e ch imiche. Ed è perciò 
che ad 011ta della memoria importantissima pubblicata più tardi, 
cioè nel 1866 da G. vom Rath, ricca di gran numero di dati 
cristallografici e chimici sulla mineralogia italiana e di tanti 
altri scritti di studiosi italiani riflettenti piuttosto la geologia 
che la mineralogia, le nostre cognizioni a riguardo dei minerali 
del Lazio non potevano dirsi molto complete sia sotto l'aspetto 
cristallografico, sia sotto quello chimico. 

Lo StrUver chiamato a Roma da Torino per l 'insegnamento 
della mineralogia all'Universit>L ed alla scuola degli Ingegneri, 
avendo trovato nel l\Iuseo minetalogico della R . U1ìiversità di 
Roma la ricca collezione dei minerali del Laziu messa semplice
ment.e insieme dal Riccioli e dallo Spada, dove, per dirla colle 
stesse parole dello StrUver, non saprebb"esi se più ammirare la 
infaticabile pertinacia del raccoglitore, o l'occhio arguto del
l'osservatore che seppe distinguere e scegliere i cristalli più pic
coli e piì1 difficili a determinarsi, lo StrUver vide tosto che oltre 
alle cnre gi<Ì. di per se stesse molto gravi clell' insegnamento, 
altre a lui pettavano in particolare, e si propose non solamente 
tli togliere ogni lactma nello studio cristallografico e chimico dei 
minerali del L azio, ma di collegare codesti studi ed i risultati 
delle sue ricercpe con quanto ebbesi giìt ad osservare cli ana
loo-o in altr1:: locali tà. 
E rivolse particolarmente lo sguardo a quelle singolari asso

ciazioni di minerali che allo stato di massi erratici si trovano 
sparsi nei peperini, negli strati di tufo incoerente e di lapilli , 
e sono racchiusi non cli rado dalle stes e lave compatte. È noto 
da lungo tempo che tali massi presentano una grande rassomi
glianza con quelli che, in identiche od analoghe condizioni, esi-

stono al ~I. Somma, sul lago di Laach in Germania, a Piti
gliano in T oscana, a Ventotene , una delle isole Ponze, e vi:t 
dicendo. L 'origine di questi aggregati, nonostante molte prege· 
voli ricerche di g ià da parecchi dotti istituite, rimane tuttora 
alquanto oscura. P er stabilire una teoria sulla provenienza e 
formazione dei massi accennati occorrono anzi tutto molti studi 
comparativi , i qual i se furono fatt i per i massi del Somma 
e del lago di Laach, mancavano ancora quasi affatto per quelli 
del Lazio. Fu quindi ottima idea quella dello Sb·uver cli com
prendere nel programma del proprio lavoro anche lo studio par
ticolareggiato di questi massi. 

L o Striiver ci prepara senza dubbio un lavoro che formerl 
uno dei più bei ornamenti delle biblioteche mineralogiche. 

Nella memoria che ci sta dinanzi sono in un primo capitolo 
trattate le specie minerali spettanti alle classi degli elementi 
nativi, dei solfuri, degli ossidi. Così il solfo, e tra i solfuri la 
calcopiri te, la pirrotina, e la piri te. Poi la rna.qnetite che vi è 
assai piì1 diffusa e che dl luogo allo studio di molte forme cri
stalli ne semplici e combinate con perfetta analogia cli quelle 
del medesimo minerale proveniente dal monte Somma, e da al
b·e località. Viene in seguito lo studio dello Spinello-Pleonasto 
col quale lo Strliver ebbe a constatare una ricchezza di fo rme, 
insolita per il pleonasto, sei delle quali affatto nuove, ossia non 
mai b·ovate da alcun autore. 

Ed infine nel secondo capitolo fra i silicati, anidt·i , tro· 
viamo ampiamente studiata la ltauyna laziale che prima del 
1807 era eletta lazialite, e che fu poi così chiamata in onore 
di Hauy · le numerose analisi chimiche delle sue varietà e se
gnatamente la sua iclentiti1. chimica colla così detta berzelina 
non servono che cli introduzione alle ricerche cristallografiche 
sia delle cinque forme semplici che delle molte combinate, fra 
cui sono notevolissime i geminati tanto a giustapposizione, che 
a sovrapposizione, i quali ultimi erano stati descritti dal vom 
Rath come spettanti alla sodalite. Ulteriori ricerche schiariranno 
i dubbi che ancora rimangono sulla natura chimica cli quegli 
interessanti gemelli . . 

Lo Strilver termina la sua memoria col lapis-lazuli la cui 
presenza nel pepeì·ino del Lazio per la prima volta riconosciuta. 
dallo Spada, piì1 non erasi menzionata dagli autori che' si oc
cuparono della mineralogia di quel distretto. Or bene il lapis
lazuli dal Lazio è un minerale la cni presenza costituisce 
un 'altra grande analogia del vulcano laziale col monte Somma, 
mentre alcuni frammenti ove non fossero ravvolti nel peperino 
si scambierebbero col lapis-lazul i dell'Asia. 

La memoria è accompagnata dalle figure cristallografiche, e 
relative proiezioni stereografiche, nitidamente incise in rame dal 
nostro Nizza cli Torino, valentissimo artista che accoppia alla. 
precisi011e del bulino l 'abili tà pratica necessaria per simil genere 
di lavori cristallografici. 

Abbiamo detto altra volta in queste stesse colonne che i la
vori cli Strilver sono di quelli che passano i confini del regno; 
ed ora siamo lieti che esso abbia trovato nel Museo di Roma 
un terreno sì bellamente preparato allo studio di una parte così 
in teressante della :Mineralogia italiana la quale ha tanti r iscon· 
tri coi lavori già. iniziati da illustri scienziati stranieri e cli cui 
quello ora intrapreso formerà un indispensabile complemento. 

IV. 

Repertorio delle mm1ere . - Leggi, decreti, regolamenti, cir
colari, atti diversi concernenti le sostanze minerali. - Serie 2a, 
voi. n . Roma, Stabilimento tipografico alle terme Diocleziane. 

In seguito acl un voto del Consiglio delle miniere è stata ri
presa, a cura del ministero cli agricoltura, industria e commercio 
la pubblicazione della seconda serie del R epertorio delle miniere, 
di cui il 1° volume fu pubblicato nel 1861 e ristampato nel 1874. 

Il 2° volume, testè pubblicato, riguarda quasi esclusivamente 
la parte storica e legislativa, e contiene i docmnenti e le dispo
sizioni anteriori a l 1861, le quali non furono compi"ese nel vo
lume precedente, olb·e ai decreti e alle circolari emanate poste
riormente. Contiene pure alcuni cenni sull 'ist ituzione del Consiglio 
delle miniere, ed il riassunto delle massime principali dal mede
simo adottate sulle questioni minerarie che furouo deferite al 
suo esame. Compiono questa parte alcuni pareri del Consiglio 
cli Stato ed uno del Cordova in risposta ad un quesito direttogl i 
dal ministero intorno alla legislazione mineraria dell'ex-ducato 
d! l\lodena, oltre ad una sentenza della Corte d'appello di Bo
logna che riconosce la demanialità delle miniere nelle Romagne. 

Seguono brevi notizie sul Comitato e sull 'ufficio geologico, il 
quale fa ora parte del corpo delle miniere, ed altre circa il 
personale del Consiglio e del corpo delle miniere dalla loro fon
dazione fino a questi ultimi tempi. 

GtOVANN.t ~Ac1urn 1 . Direttore. J'i 1i . e Lit. CAMILLA e Bt;nTOLE!IO , Editori . L. F. CA'lllLLA , Gerente. 


	INDICE
	SCUOLA DI APPLICAZIONE DEGLI INGEGNERI IN TORINO - CORSO DI MACCHINE A VAPORE E FERROVIE - Visita ai lavori della Galleria del Gottardo
	IDRAULICA PRATICA
	SULLE TURBINI A DISTRIBUZIONE PARZIALE del Professore RICHELMY

	FISICA INDUSTRIALE
	I NUOVI APPARECCHI DI FOTOMETRIADEL GABINETTO DI FISICA DEL R. ISTITUTO INDUSTRlALE E PROFESSIONALE DI TORINO
	Fotometro Dumas e Regnault
	Fotometro Bunsen modificato da Burel

	SUNTO DEI LAVORI DI ASSOCIAZIONI SCIENTIFICHE
	ACCADEMIA DELLE SCIENZE DI PARIGI - Perfezionamento dell'indicatore di Watt
	ISTITUZIONE DEGLI INGEGNERI CIVILI A LONDRA - Sul materiale d'armamento delle strade ferrate

	BIBLIOGRAFIA
	I. Sulle costruzioni e manutenzioni stradali
	II. Ferrovie a cavalli
	III. Studi sui minerali del Lazio
	IV. Repertorio delle miniere





