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Si discorre in fine del Fascicolo di lutle le opere e degli opuscoli spediti fran~:hi alla Oirezione dai loro Autori od Ellitor i. 

IL TRt\-&lWAY A VAPORE 
FRA CUNEO E BORGO SAN DALMAZZO 

1 la locomotiva Krauss. 

R_elui0118 di esperimenti eseguili cogli allievi 
della Scuola ri Applicazione degli Ingegneri di Torino 

dal Prof. A. CAVALLERO. 

(Veggansi le tav. I e II). 

Borgo S. Dalmazzo è il primo paese che s'incontra, par· . 
tendo da Cuneo, lungo la strada nazionale del colle di Tenda: 
esso forma come il punto in cui trovansi obbligati a con­
correre in grandissima parte le persone ed i · prodotti della 
provincia amuenti sopratutto ai celebri mercati dell'anzidetta 
città. Una cosiffatta condizione di cose, in uno alla non pie· 
cola distanza fra i due paesi, la quale misura poco meno di 
otto chilometri, hanno suggerito l'idea d'agevolare e rendere 
a un tempo maggiore il trasporto delle persone mediante 
una ferrovia a cavalli. Mercè la coraggiosa iniziativa di due 
intraprenditori, il signor Ercole Belloli ed il cav. Carlo Chia-
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costanza, grazie alla più cortese com-piacenza del cav. Chia­
pello, ci f!l dato eziandio di eseguire alcuni esperimenti in­
torno alla misura sia dello sforzo di trazione per mezzo di 
un (tinamometro Morin a stilo, sia del lavoro sviluppato dalla 
locomotiva nei cilindri motori mediante un indicatore Ri­
chard, strumenti l'uno e l'altro di proprietà della Scuola. Quan­
tunque gli esperimenti col ~inamometro, per cagiona della 
limitata lunghezza della cordicella di trasmissione del moto 
fra i due tamburi portanti la carta, siansi tutti dovuti re­
stringere a brevi tratti della strada, tuttavia i loro risultati 
vanno abbastanza d'accordo con quelli che già con·oscevansi 
intorno alla resistenza alla trazione sui tramways. Al con­
trario gli altri esperimenti coll'indicatore delle pressioni, 
probabilmente in causa del grande numero dei colpi di stan­
tuffo durante l'unità di tempo, non hanno condotto a risul­
tati del tutto soddisfacenti. Ciò non dimeno io nel presente 
scritto terrò eziandio discorso, colla massima fedeltà, di questi 
ultimi esperimenti sicçome quelli che mi offriranno l'oppor­
tunità di fare qualche considerazione non inutile, a mio avviso, 
intotno alle locomotive a vapore oggidi in uso sui tramways. 
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Fro. 8. - St1·ada e tramway Cttneo-Bol'go S. Dalmazzo: profilo t1·asversale. Scala di l a 100. 

pello (1 ), mercè l'appoggio morale e materiale del Municipio 
di Cuneo e della Provincia, in una parola mercè' il buon vo­
lere di tutti non solamente questa ippoferrovia è un'opera 
compiùta ed in regolare esercizio fin dal 7 otlobre 1877, 
ma inoltre su di essa già da parecchi mesi venne con esito 
molto soddisfacente sostituita ai c11valli la trazione mecca-
nica a vapore. · · 

lo e gh allievi di terzo anno della Scuola d'applicazione 
per gli ingegneri in Torino abbiamo minutamente visitata 
la ferrovia in discorso nel mese di luglio p. p., cioè nei . 
primi giorni di prova della trazione a vapore. In questa cir-

(l) Il presente scritto era già compilato; quando mi giunse il triste 
annunzio della mot·te di questo operoso e benemerito industriale. 
Rari sono gli uomini dello stampo del cav. Chiapello: fu egli che, 
negli anni in cui maggiormente infieriva la malattia del filugello 
da seta, contribui piit d'ogni altro a mantenere in stato relati­
vamente prospero la bachicoltura nella provincia di Cuneo; più 
tardi riuscì ad impiantare a bt·eve distanza da S. Da! mazzo una 
fornace da calce ed una fabbrica di laterizi, costrutte in piena 
corrispondenza degli ultimi progressi; può infine asserirsi che la 
intrapresa del tramway tra Cuneo e S. Dalmazzo è in grande 
parte opera dovuta alla sua tenace volontà, alla sua nota p e· 
rizia nella gestione di intraprese; ed al suo credito, doti queste 
c};le in lui andavano accoppiate ad un carattere tutto dolcezza 
e modestia. lo pertanto, che ebbi occasione di eonoscere da vi· 
eino i distinti meriti di questo esimio cuneese, di cuore m'as· 
socio. a' suoi concittadini per lamentarne l'immatUt·a perdita e spar­
gere sulla sua tomba anche il mio mesto fiore in attestato di stima 
e gratitudine. 

Descri~ione del tramway Cuneo-Borgo S. Dalmau.o. -
Ho già detto che questo tramway trovasi ·stabilito lungo 

la strada nazionale del colle di Tenda nel tratto compreso 
fra la città di Cuneo e Borgo S. Dalmazzo. Il profilo lon­
gitudinale di ·questo tratto di strada ed il profilo trasversale 
del11 medesima, in uno a quello del tramwny, sono rispet­
tivamente· rappresentati nella fig: 8 qui contro e nella fig. 5 
della tavola 11. La lunghezza del tramway, misurata partendo 
dall'origine della strada anzidetta, è di metri 7898,80: la 
quale cifra però vuoi essere accresciuta di metri 135, se si 
tiene conto che il tramway, avanti di raggiungere la strada 
in discorso, percorre nell'interno della città di Cuneo l'intera 
lunghezza della piazza Vittorio Emanuele. · 

Da Cuneo a Borgo S. Dalmazzo la strada è continuamente 
in ascesa, e supera per la lunghezza di metri 7898,80 una 
differenza di hvello uguale a metri 97,38: donde segue 
che per lo stesso tratto di strada la pendenza media del 

tramway è di -7:~s~:o, ossia del 12,3 P: 00(00. La pen­

denza minima è del 6,3 p. 00(00, e la massima sale fino 
al 18,6 p. OOtOO. . 

n tramway è collocato lungo il fianco sinistro deiJa strada 
per chi guarda da Cuneo verso Borgo S. Dalmazzo, ed oc­
cupa una striscia del piano stradal~, la cui larghezza misu­
rata dal ciglio sinistro di questo piano fino alla facc~a in­
terna della rotaia più lontan8 dal ciglio medesimo è uguale 
a metri 2, 285. La larghezza interna del binario essendo, 
secondo il tipo normale delle ferrovie italiane, di metri 1,445, 
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ue conseguita che fra il ciglio stradale or Ot'a accennato e 
la faccia interna della rotaia più vicina sussiste un inter­
vallo della larghezza di metri 0,84. La larghezza totale del 
~iano stradale misura metri '10,20 da ·cuneo alla chiesa di 
~. Rocco, e soltanto metri W oltre questa chiesa. -

L'armamento del binario è formato con rotaie i ferro 
Vignole, a fungo cioè ed a suola, del peso di chilogrammi 
'14 per metro corrente, fissate col mezzo di m·pioni sopra 
lungarine di legno, le quali riposano a loro volta su traver­
sine anche di legno. La massima larghezza del fungo delle 
stesse rotaie è di 4 centimetri, e quella della loro base o 
suola di 6 centimetri: il loro fusto presenta una grossezza 
di centimetri 'l ,4. Le lungat·ine e le traversine, di legno ro · 
vere, hanno entrambe la larghezza di 15 e l'altezza di 8 cen­
timetri: la distanza compresa fra due traversine consecu­
tive, da asse ad asse, è di metri 1,50. Le rotaie sono congiUJlte 
fra · loro per mezzo di stecche a quattro chinvarde. 

In proiezione orizzontale l'asse del bjnario è interamente 
rettilineo, salvo il tratto avente la lunghezza di metri 65 
dirimpetto alla chiesa già menzionata di S. Rocco .. In questo 
tratto, affine di evitare l'incontro di un caseggiato il quale 
s'avanza entro la strada nazionale, il binario si è dovuto 
spostare verso l'asse di quest'ultima il quale ivi dista dalla 
faccia interna della rotaia più vicina s9ltanto di centimetri 14. 
Lo stesso tronco di binario trovasi congiunto al tronco pre­
cedente ed a quello successivo mediante curve di raggio 
45 metri. 

In Cuneo, a 200 metri fii distanza dalla testa di linea, 
venne applicata al binario una piattafo1·ma girevole, di fronte 
alla quale sulla destra della str~da sorge una rimessa pel 
materiale mobile. A metà strada fra Cuneo e Borgo S. Dal­
mazzo si raddoppiò. il binario per la lunghezza di metri 110 
allo scopo di rendere possibili lungo la linea l'incrociamento 
dei convogli diretti in senso contrario. Gli scambi collo­
ca ti nelle due estremità di questo tronco rli binario sono 
disposti affatto a somiglianza di quelli delle ferrovie ordi­
narie. A Borgo S. Dalmazzo la linea termina con due bi­
n:uii, dei quali uno conduce ad una rimessa. 

Qreve dig1·essione sulla parola TRAl\IWAY. - Non è cosa 
facile il definire oggidi con esattezza il significato da attri­
buirsi alla parola tt·amway ('l). A quanto sembra questa pa­
rola venne per la prima volta, cioè sullo scorcio del seeolo 
ultimo trascorso, impiegata in Inghilterra per designare le 
ferrovie nella loro forma rudimentale, vale a dire allorquando 
esse consistevano semplicemente in. due filari di travi di legno , 
incassati a fior ,di terra lungo le strade ordinarie, e sui quali 
la trazione effettuavasi con veicoli comuni e con cavalli ad uso 
' pecialmente delle miniere di carbon fossile. Presto si sentì In 
necessità di armare superiormente cosiffatte travi con sbarre 
di ferro piatte, dopo della . quale aggiunta le altre modifica­
zioni arrecatevi terminarono con alterare il carattere primi- l 
tivo dei tramways, che è quello d'essere ferrovie coesistenti l 
colle strade ordinarie, non come invaditrici ma come ausi­
liai·ie e tali da non produrre il menomo incaglio alla cir­
colazione dei veicoli comuni e delle persone. Importati i tram- ' 
ways in Americar dove si diffusero grandemente penetrando 
sovratutto nell'interno delle città, vi conservai·ono meglio il 
carattere or ora specificato. Invece d'impedire il fuorviamento 
dei veicoli dalle rotaie munendo queste eli un bordo late­
rale, si è pi'eferito, a somiglianza di quel che praticasi pei 
veicoli delle rerrovie · ordinarie, di riportare questo bordo 
sulla ·circonferenza delle ruote e di far scorrere il bordo me- l 
rlesimo entro una scanalatura scolpita nella rotaia (2). Co- l 

(l) Parola composta. della lingua inglese, equivalente a tl·a~n­
nxul, la quale significa strada a guide o rotaie da way o I'Oad 
(strada) e tmm (guida o rotaia).- Vedi M"anuel p1·atique de la 
construction des chemins deje1· sm·1·ozttes,pa1' F. SoRAF(!N (2" éçlit. ; 
Paris, 1878 ), a pag. 11. • 

' 

l desta diffusione e le specia~i m~dificazioni npportate dai 
costruttori americani ai tramways hann_o fatto dare a questi 
eziandio la denominazione di ferrovie americane, per le quali 
è da avvertirsi che iìno a questi ultimi anni almeno s'intesero 
le ferrovie sovrapposte nel modo poc'anzi ~ccennato alle strade 
ordjnarie, i.nterne od esterne ai luoghi abitati, su cui la tra­
zione viene 'esercitata con cavalli, più brevemente parlando 
le ippoferro.vie. 

Se non che !'.esperienza nvendo in seguito dimostralo la 
difficoltà di . manutenzione, che presentano le rotaie scanal3 te, 
come pure la loro maggiore resistertza alla trazione, da pn· 
recchi anni pei tramways situati fuori delle città anche in 
America cominciossi dallo sopprimere la sponda esterna della 
scanalatura e si fini per impieg~re rotaie sporgenti sul suolo 
stradale simili per lo più a quelle delle rerrovie ordinarie . . 
Oltre di ciò la notevole spesa richiesta dalla trazione ani­
male consigliò di sostituire a questa la trazione· con motori 
inanimati, dei qùali fino al presente sono tuttora in prova 
varii sistemi, a vapore, ad aria compressa, ad acqua calda 
o senza focolare, ecc.: laonde non è più lecito l'asserire 
attualmente che il sistema di rotaie rasenti il suolo stradale 
e la trazione a cavalli costituiscano in modo esclusivo i 
caratteri distintivi dei tramways, costruendosi anzi questi 

· ultimi, dappertutto dove è possibile, vale a dire fuo1·i dei 
luoghi abitati, con rotaie saglienti ordinarie, e facendosi la 
trazione con motori meccanici: donde nacque la denomina­
zione, in voga oggidi, di tramways a rotaie rilevate ed a va­
pore, dei quali è un esempio quello 'Che forma l'oggelto del 
presente scritto. · · 

Quad1·o compamtivo del tramway a vapore di Cuneo con 
alt1·i già esistenti in Italia. - Malgrado la minuta descri­
zione, sta~a esposta di sopra, ùe)l'andamento della linea e 
del sistema d'armameqto del tramway a vapore di Cuneo, 
affine di far viemm~lio rilevare le condizioni di struttura 
di questo tramway, non reputo cosa superflua il metterlo 
qui appresso in acconci~ quadro a confronto di altre tre 
ferrovie congeneri esistenti in Piemonte é nella vicina Lom­
bardia, almeno pet· tutti quegli elementi che mi venne fatto 
di raccogliere. Sono questi tre altri tramway a vapore quelli 
di Milano-Saronno, Torino-~loncalieri e l/ercelli-Trino stati 
aperti all'esercizio il primo poco innan~i, ed i due ultimi 
poco dopo del tramway di Cuneo. Si desume dal presente 
quadro che la massima pendenza dei tramway a vapore e­
sistent.i in Italia non supera il 3 p. Ofo, e che ·soltanto l'ar­
mamento di quello fra Torino e Moncalieri appartiene al si­
stema delle fet·rovie dette comunemente americ11ne1 

flei vm;i 11wtori ùwnimati proposti e sperimentati per . 
la t1·azione sui tram,way: vetttu·e automobili e locomo­
tive 1'imorchiatrici. -Per la trazione meccanica sui tram· 
ways non solamente vennero già proposti, ma eziandio per 
ln maggior parte sperimentati, quasi tutti i motori cono­
sciuti. Gioverà il far parola di questi tentativi avanti di 
passare nlla descrizione del motore adottato pel tramway 
di Cuneo. I motori in rliscorso sono quelli a vapore, ad aria 
compressa, ad acqua calda, a gaz-luce, a gaz ammoni.aco, ad 
aria calda, a gaz acido carbonico, a molle metalliche ed il mo­
tore funicolare. Pochi cenni basteram\o a dimostrare il per­
chè, nelle odierne condizioni, fra tutti qnesti motori la pre­
ferenza vuoi essere data al motore a vapore. I motori a gaz-
luce e ad aria calda, anche per piccole forze, richiedono 
un volume ed un peso troppo grandi per potersi prestare 
alle condizioni essenziali di un motore per tramway. Il mo­
tore a molle d'acciaio prol\osto da Leveaux presenta, in 
grado ancora più sensibile, l'inconveniente di un peso ec-
cessivo in rapporto colla sua forza. I motori a gaz ammo­
niaco ed a gaz acido carbonico, dei quali il primo proposto 
sin dall'anno 1860 dal francese Tellier, venne in America 
applicato da Lamm su un tramway della città di NutWa OI·­
leans, ma poèo dopo abbandonato, offrono i gravi inconve­
nienti, il primo di produrre, in causa delle perdite di gaz 
impossibili· ad evitarsi interamente, un odore insopportabile, 
ed anche d'intaccare il ferro; ed il secondo del costo eccessi-

(2) Questo concetto del tramway con .rotaia a canale è forse 
meglio espresso dalla parola tmckway (da track orma), proposta 
dal francese Codavelle, autore d'un nuovo sistema di ferrovia so­
Vl'apponibile alle strade ordinarie. - Si vegga Les Tmchways 
ou système nouveau de cm~truction en je1· de chaussées actltelles, 
pa1· M. CoDAVEJ,LE (Paris et Camb1·ai, 1878). · . vamente grande e del pericolo che può derivare dalle for-



. 20 L' INGE~NERIA C\VILE E LE ARTl INDUSTRIALI 

a) Prezzo dei 10 cavalli stimati 
a 900 lire caduno. . L. 9000 

b) Scuderie della complessiva e--
stensione di 100 mq. (ritenuti di 20 
lire il prezzo dell'area e di 40 lire quello 
dell'edifizio per mq.) pei dieci cavalli » 6000 

c) Cortile di area 100 Ìnq. (a L. 25 
per mq.). ) 2500 

Totale L. 17500 

che al 5. p. OJo l'anno importa per giorno l'interesse 
dt . . ·. . . . . . . . . . . 

dj Alimento e governo dei cavalli 
(a L. 2,50 per .cavallo al giorno) per 
10 cavalli in ogni 'giorno . .. . . L. 25,00 

e) Fornimenti per dieci cavalli al 
giorno. . » 10,00 

canica affine di poterle applicare al nostro paese, danno ab­
bastanza a conoscere la generale convenienza di impiegare 
la locomozione a vapore, ladrlove massime questa è compa­
tibile colla circolaztOne ordinaria, come appunto ·avviene pei 
lramways estraurbani. 

Locomotiva rim01•cltiatrice Krauss 1e1· tramways. -Dal 
giorno 7 ottobre 1877, in cui il tramway Cuneo-Borgo San 
Dalmazzo venne inaugurato, fino al mese. di tuglio d.el suc­
cessivo anno 1878 l'esercizio fecesi con cavalli,. il cui numero 
fu costantemente di 14. Il materiale mobile in questo frattempo 
ha consislito in cinque vetture, tre chiuse e due aperte, del 
peso morto rispettivo · di 1800 a 2200 chilogrammi (1). 

L. 2,40 Queste vetture, che insieme con una elegante struttura pre­
sentano tutti i requisiti di una convenevole solidità, sono 
opera della reputata Ca.sa costruttrice Grondona di Milano: 
pressochè interamente la loro forma è somigliante a quella 
dei veicoli in uso comunemente oggidi sui tramways. Ogni 
vettura è munita di doppio freno a scarpa, ha la cassa sospesa 
sul treno, mediante molle d'acciaio ad arco, e può contenere 
fino a 30 persone. Il servizio, effettuato con due cavalli per 

Totale L. 35,00 >) 35,00 veltura, ha sempre proceduto regolarmente, compiendo al 
giorno dieci corse intere, vale a dire di q~asi 15 chilometri 
ciascuna, in un intervallo di tempo di 50 minuti primi 
sia nell'andata che nel ritorno e cangiando i cavalli a metà 

f) Ammortizzamento della spesa d'acquisto 
dei cavalli (al 20 per Ofo di L. 9000 l'anno) per 
dieci cavalli al giorno . . . . . . . . . » 4,95 d'ogni corsa (2). 

Il 1° marzo 1878 s'instituirono le prime prove di trazione 
Totale della spesa giornaliera per ciascuna 

vettura. L. 42,35 
a vapore mediante una locomotiva Krauss ~vota in impre­
stito dalla Società anonima dei tramways ·e ferrovie econo-. 
miche di Roma e Milano. Le stesse prove furo.no ripetute 

la quale spesa ridurrebbesi a sole L. 21,18 nell'ipotesi che nel luglio successivo con un'altra locomotiva del medesimo 
la trazione potesse esercitarsi con un solo cavallo per vettura. costruttore acquistata direttamente dal compianto proprie-

La trazione meccanica si effettua con locomotive rimorchia- tario cav. Chiapello: dopo del che de(ìnitivamente la tra­
triei a vapore conosciute· sotto il nome della Societd metal- zion~ a vapore prese il posto di quella a cavalli: Più tardi 
lurgica belga (locomotive a due assi accoppiate con triplo a questa loco~otiva se ne aggiunse una seconda affatto si­
cilindro motore, sistema Brotherood, del peso individuale mite: con che presentemente il tramway di Cuneo trova si 
in servizio di 6 tonnellate, con caldaia a produzione rapida, in possesso d'un materiale mobile composto fii due locomo­
sistema Belleville, e focolare alimentato con coke affine di tive Krauss e di cinque vetture. 
evitare il fumo). Il costo di questo secondo modo di trazione, La locomotiva in discorso, della Casa costruttrice Krauss 
s~ondo la precitata pubblicazione dello Spèe, è il seguente: l di Monaco (Baviera),. è rappres.ent~ta nelle due annesse tav~le 

a) Prezzo della locomotiva . . L. 15000 l per mezzo della sezaone longatudmale (fig. 1), della prOle-
b) Rimessa d'area 30 mq. (a 60 lire l zione orizzontale e d'una sezione orizzon.tale passa!lte. allra-

.1 ) - » 1800 ! verso alle casse dell'acqua (fig. 2), da due sezwm tra-
1 mq. . , , . l sversali falle l'una sulla cassa del focolare e l'altra attra-

• c) Serhatoao d _acq~a per l ahmen- verso ai cilindri motori (fig. 3) ed infine, della elevazione 
t~zaone dell3: caldaia (mcluse le spese di testa ~alla parte del camino e d'una terza sezione tra-
dt manutenzaone) » 1800 sversale della cassa del fumo e del condensatore. Appartiene 

L. 18600 L. 18600 la presente locomotiva al novero di quelle denominate loco­
motiWJ-tender portando essa con sè, a somiglianza delle lo­
comotive per tramways in generale, le provvigioni · d'acqua e 
combustibile necessarie per un determinai~ pe·rcorso. La 
medesima ha due assi accoppiati dei quali quello pos.te­
riore, cioè situato dalla parte del focolare, è l'asse motore. 

somma cui devesi aggiungere il 25 p. OJo 
necessario per avere disponibile una 
seconda locomotiva di riserva (supposto 
che occorra una locomotiva di ricambio 
per ogni quatta·o locomotive in servizio) >) 4650 I due cilindri in un coll'intero meccanismo motore sono 

disposti esternamente all'intelaiatura del treno. 
Totale · L. 23250 

che al 5 p. % all'anno produce per 
spesa di . 

Tutto all'ingiro, salva la testa posteriore, la locomotiva è 
çircondata da un parapetto di conveniente altezza e da una 

giorno la piattaforma ò ponte di servizio. Lo sfesso parapetto discende 
L. 3,20 al disotto di questa piattaforma fino .alla distanza di centi-

d) Combustibile (essendo il consumo gior­
naliero di 200 kg. di coke a L. 30 per tonnel­
lata di 1000 kg.) . 

e) Olio e grasso per ciascun giorno . 
O Stoppe ed altre spese al giorno . 
g) Macchinista anche per giorno . 
i) Ammortizzamento del prezzo d'acquisto · 

della locomotiva (il 10 p. Ofo all'anno) accresciuto 
dd 25 p. Ofo per tener conto della macchina di 
riserva, fa per giorno . . . . . -. . . . 

Totale spesa giornaliera· colla trazione a 
vapore per ogni vettura . . . . . 

6,00 
1,00 

) • 1,50 
»· 5,00 

» 
)) 

)) 5,20 

L. 16,70 

Le cifre ora rife~ite, le quali vorrebbero essere d'alquanto 
aumentale sia per la trazione animale sia per quella mec- . 

metri 17 drca dal piano delle sottostanti rotaie, e di più 
protemlesi orizzontalmente sotto l'intera macc:hina; con che 
viene a costituire siccome una fodera, bucata solianto in cor­
rispondenza delle ruote, la quale avviluppa tutto quanto il 

(l) Le tre prime vetture possono contenet·e ci~cuna interna· 
mente 16 pet·sone ed altre 12 sulle due piattaforme, in totale 
adunque 28 persone; ognuna delle vetture scoperte è capace 
di 41 persone, delle quali 35 sedutè e 6 in piedi. 

(2) L'attacco di una vettura coll'altra per la trazione ·a va­
pore fecesi1 per qualche tempo, come fta la locomotiva ed il 
.primo veicolo del convoglio, cioè per mezzo di una spranga di 
ferro congiunta a snodo mercè due caviglie verticali con due 
forcelle fissate alle teste delle due vetture poco presso al linllo 
del pavimento della vettura. Più tardi alla disposizione ora de­
scritta vennero sostituite due spranghe rigi4e fermate alla casBa 
dei rispettivi veicoli, inferiormente a questa cassa, e riunite fra 
loro mediante un tenditore a vite. · 



• L 'INGEGNERIA CIVILE E LE . ARTI INDUSTRIALI 21 

meccanismo motore proteggendolo dalla polvere e dal fango, e vibraziòni prodotte dal meccanismo motore che è al me­
e ad un tempo sottraendolo alla vista ~egli ani~ali. Una desimo collegàto; 2° dell'ossi~abilità della lamiera di ferro, 
tettoia unicamente attraversata dal çammo, e sostenuta da onde sono composte le pareti del serbatoio, pel contatto 
accondie · colonnine di ferro ricopre l'intera locomotiva. dell'acqua. Ma a quanto 'Sembra l'esperienza ha · dimostrato 

La caldaia è del sistema tubolare a fiamma diretta come il contrario per pn1 di 700 locomotive, di forza compresa 
· nelle locomotive comuni. Soltanto la porta del focolare è si- ~ fra 7 fino a 500 cavalli a vapore , costrutte nell'intervallo 

tuata su uno dei fianchi, disposizione qu~sta vantaggiosa di 11 anni daJJa Casa Kr:mss e tutte quante ancora in at­
sia per potere ridurre la lunghezza della macchina, sia per tività di lodevoljssimo servizio, giusta le dichiarazioni an­
agevolare al macchinista la sorveglianza della strada. Sulla tentiche di parecchi ingPgneri di · grande competenza. 
testa posteriore la caldaia lrov~si anche munita di porta, Io porrò termine alla descrizione della locomotiva Krauss 
chiusa con coperchio autoclave, la quale serve unicamente per tramways, ag~iungendo ancora un cenno intorno al­
alla pulitura dei tubi bollitori. La cassa interna e l'inviluppo l'apparecchio, di cui essa è fornila per la condensazione 
del focolare sono interamente costrutti in rame., il corpo del 'rap9re esausto. Questo apparecchio consiste in un si­
cilindrico o tubolare in lamiera d'acciaio, ed i tubi bolli- stema di piccoli tubi i quali attraversano orizzontalmente, 
tori, che sommano a 65, in ottone. Nulla di singolare offre nel s~nso longitudinale della macchina, il compartimento 
questa caldaia per ciò che risguarda gli apparecchi acces- anteriore del serbatoio dell'acqua. Una chiave triplice, si­
sori, eccettochè la sua alimentazione viene operata in modo tuata nel punto d'incontro dei due tubi di scarico del va­
continuo col mezzo di una tromba a lunga corsa, cioè di- , pore proveniente dai cilindri motori, e che il macchinista 
rettamente comandata da uno degli stantuffi motori, e ad può muovere dal suo posto, permette di fare a piacirriento 
intermittenze mercè un iniettore (sistema Krauss). La pré- escire il vapore medesimo intieramente pel camino, ovvero 
sente caldaia può reggere alle più forti pressioni, avendo di lanciarlo tutto od in parte f'ntro ai tubi testè accennati, 
per numero di bollo 12, ossia essendo suscettiva di lavo- do\e ,condensandosi produce il riscaldamento dell'acqua di ' 
rare fino alla pressione di circa 13 atmosfere assolute. condensazione. Colla seeonda di queste ~anovre si evita 

Il meccanismo motore del pari non presenta alcuna par- anche l'inconveniente ~i adombrare gli animali, i quali 
ticolarità degna di speciale menzione, la distribuzione del circolano sulla strada cui è sovrapposlo il tramway, col 
vapore eseguendosi ·nel modo· ordinario, cioè mercè due ec- fumo del camino reso visibile, sopra tutto nelle giornate 
centrici ed un settore di Stephenson per ciascun cilindro. umide, dal suo miscuglio col vapore esausto dei cilindri. 
Gli elementi di questa distribuzione sono: eccentricità degli 
eccentrici m m. 36; angolo di anticipazione 13°; lunghezza 
delle aste degli eccentrici m. O, 980; larghezza delle lnci 
laterali della valvola a cassetto mm. 12; ricoprimenti esterno 
ed interno mm. 10 1/i e 2 1/-1· 

La principale singolarità di questa macchina , come di 
tutte le locomotive della Casa Krauss , consiste nell'es­
sere il telaio del suo treno costrutto a guisa di cassa la 
quale serve da serbatoio dell'acqua per l'alimentazione della 
caldaia. Codesta cassa è divisa in due compartimenti, il 
maggiore della capacità di 800 litri frapposto ai due assi 
delle ruote, ·e l'altro di soli 413 litri collocato dinanzi 
all'anteriore di questi assi. A volontà siffalli comparti­
menti possono mettersi in comunicazione tra di loro. Aspi­
rano l'acqua dal primo di essi la tromba di alimentazione 
della caldaia, e dal secondo l'iniettore. Al telaio ora de­
scritto trovansi direttamente ·od indirettamente raccomandate 
le varie parti componenti il meccanismo motore. Al com­
partimento anteriore della cassa sono lateralmente fissati i 
due cilindri motori: le piastre di guardia dell'asse delle due 
ruote anteriori sono co~tituite da dwe pezzi di lamiera di 
ferro inchiodati sui due fianchi del compartimento mede­
simo insieme e di quello posteriore; altri due pezzi con­
simili di lamiera, fermati sui fianchi di quest' ultimo com­
partimento, fanno da piastre di guardia per l'asse delle due 
ruote .posteriori. La caldaia s'appoggia , per mezzo di ac­
conci sostegQi frapposti, al telaio che fa da serbatoio d'acqua 
come già si disse, e che a sua volta è sospeso su tre punti, 
vale a dire sulle scatole ad olio dell'asse posteriore mercè 

· due molle ad elice, e mediante una molla ad arco collocata 
traversalmente alla locomotiva sull'asstJ anteriore. 

L'essere il corpo cilindrico della caldaia d'acciaio, il la­
vorare questa a forte pressione e la sottoposizione alla cal­
daia ·delle casse d'acqua contri6uiscono a rendere la pre­
sente locomotiva specificamente molto leggiera. Infatti il peso 
delle locomotive Krauss riferito all'unità di forza è note­
:volmente piccolo. Oltre di ciò la me•lesima disposizione 
delle casse d'acqua serve ad abbassare il centro di gravità 
di tutta la macchina , dotando quest' ultima d'una grande 
stabilità, come pure toglie di mezzo l'ingombro, e l'impe­
dimento al macchinista di sorvegliare la strada da ogni 
parte, dei quali sono -più o meno cagione le o~dinarie casse 
laterali o sovrapposte alla caldaia. Per fjuesti importanti 
pregi della sua focomotiva la Casa Krauss fu onorata del 
premio di una medaglia d'oro all'Esposizione tenutasi in 
Parigi l'anno 1867. All'impiego del telaio-serbatoio più volte 
nominato vennero mosse le due obbiezioni: 1° del possi­
bile rilassamento della ·sua chiodatura in causa delle scosse 

La locomotiva /(rauss soddisfa alle p1•ecipue condizioni 
richieste pe1· un motore dei t1·amways. - Non avrò che ad 
enumerare queste condizio·ni, affinchè si possa coll'aiuto 
della precedente descrizione riconoscere che esse sono tutle 
quante adempiute nella locomotiva Krauss. Ciò mi offrir:1 

· in pari tempo l'occasione di completare maggiormente la de­
scrizione stessa, facendo menzione del freno di cui la loco­
motiva è munita, e di qualche altro particolare. Per rapporto 
al freno ' dirò subito che questo è a ·ceppi di ghisa sospinti 
contro la circonferenza delle quattro ruote medi~nte una leva 
a mano, allà quale va inoltm unito un co ... appeso. Mercè 
d'un cosiffatto freno, anche camminando colla sua massima 
velocità di . circa 20 chilometri all'ora, si può arrestare il 
convoglio a pochi mél.ri di distanza dal punto della strada, 
in cui la macchina si trova qu:mdo questo apparecchio di 
sicurezza vien posto in azione, resa questa rapidissima dal­
l'effetto istantaneo del contrappeso. La qual cosa soddisfa 
già ad una prima condizione che deve ricercarsi in un mo­
tore per tramway e consistente nella possibilità di ai'restarlo 
entro un brevissimo intervallo di tempo in qualunque punto 
della sua corsa, quasi come si opera oggi-dì nella trazione con 
cavalli (1 ). 

Le )lltre condizioni di maggiore importanza imposte alle 
locomotive per tramways sono le seguenti: 1° che si pos­
sano non solo arrestare, ma eziandio rr.ettere in moto ra­
pidamente: 2° _che siano atte a passare nelle curve di pic­
colo raggio; 3° che siano suscettive di camminare anche 
all'indietro senza doverle capovolgere all'estremità della corsa; 
4° che non offrano, in alcuna delle loro parti, cosa la quale 
possa spaventare i cavalli delle vetture ordinarie, ave~do il 
p.iù possibilmente l'apparenza di una vettura ordinaraa da 
tramway, massime una larghezza no.n eccessiva pel minore 
ingombro della strada, e senza che sianvi in vista 01:gani do­
tati di movimenti proprii oltre. quello generale di trasla­
zione; 5° che non emetta no fumo e val?ore visibili, acgu~ 
e ceneri: 6° che non producano rumore mcomodo ad udarst 
e pericoloso per gli animali; 7o che per ultimo abbiano 
tale elasloicità di potenza da permettere sforzi di trazione 

(l) In Inghilterra si esige una tale potenza di fr~no (la. pro­
durre, alla. nlocità di 8 miglia all'ora (13 chilometri), l'arre~to 
sopra un ti·atto di strada uguale alla lunghezza della maccl:J.ina 
(veggasi la relazione della Commissione d'inc~iesta sulla traz10ne 
meccanica delle vetture dei tramways nommata dal~a Camera 
dei Comuni della quale relazione un sunto tradotto m .france&e 
venne pubbÌicato da H. De Baeker nell~ RevuP. 'f]niverselle dt>s 
mines di Cuyper a p. 467 e 297 dei volum1 m e n·, anno 1878). 
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t:ompre i entro larghi limiti a seconda delle variazioni del trazione meccanica a vapore. In questi esperimenti, ai quali 
t:arico del convoglio e della pendeuza della strada. prestarono opera molto efficace il signor Ado_lfo Rossi in-

La locomotiva Krauss, alimentala con combustibile asciutto gegnere del Commissarialo governativo delle ferrovie del­
c governala a dovere, non vien meno in quella misura, che l'Alta Italia, il signor Tommaso Ponso già allievo della no­
~olo è ragionevole di pretendere, ad alcuna delle esigenze stra 'Scuola ed ora ingegnere del Municipio a Cuneo (1) e 
or ora armoverate. L'essere le sue quattro ruote tra di loro l'ingegnere Angelo Bottiglia assistente presso l'anzidetta Scuoh 
accoppiate, ossia tutto il suo peso utilizzato nell'aderenza per le macchine a vapore e ferrovie, 11oi c'eravamo proposto 
sulle rotaie, come pure l'essere di soli metri 1,50 la di- di misurare in condizioni diverse di velocità e di carico u­
slanza compresa fra i. due assi o la lunghezza della base di tile trainato il coefficiente di trazione del convozlio e la 
appoggio sulle rotaie medesime fanno si che è ognora pos· l resistenza propria della locomotiva Kranss. ~ 
sibile di soddisfare alln 'l a ed alla 2a delle sovraccennale ~ Per tale uopo vennero applicati fra la macchina e la prima 
condizioni. II moto~ all'indietro della macchina è facilmente i vettura del convoglio un dinamometro di trazione di Morin 
otlenibile (condizione 311

), bastando a · quest'uopo valersi j a stile, e ad uno dei cilindri motori un indicatore delle 
dell'apparecchio d'inversioné del molo a leYa che è aggiunto l pressioni ni Richard. Un cingolo senza c:~pi, acconciamente 
al meccanismo di distribuzione del vapore. Rispetto alle con- disposto sotlo il treno della stessa vettura, comunicava al 
dizioni 4a e 5a ciò che già dissi precedentemente intorno alle l momento oppo.rtuno il movimento i!lla carta del dinamo­
cure poste dal costn,tllore nel nascondere ogni organo del metro destinata a ricevere il diagramma degli sforzi ·di 
meccanismo motore non solo, ma anche le ruote, ed in- trazione. 
torno all'apparecchio di condensazione, mi dispensa dal fare 1 Gli esperimenti tanto col dinamometro quanto coll'indi­
ulleriore parola al riguardo. ~issun rumore capace d'incutere colore furono insliluiti una prima volta nel giorno 10 tu­
spavento negli animali, o generare incomodo alle persone glio; ~ ripetuti una seconda nel giorno successivo. Nel 
(condizione 6a): mi Yenne fatto d'udire in occasione delle primo giorno il convo~lio era formato di due vetture chiuse 
prove eseguite con questa locomotiva tanto all'allo di par- ognuna del peso morto di kg. 2200 e cariche di allievi, oltre 
lenza e d'arrivo, quanto lungo la corsa alla piu grande ve- il personale di servizio, in modo da fare un convoglio del 
locità. Finalmente una forte pressione mantenuta in c11ldaia ·t' peso lordo di 5340 a 5400 chilogrammi. Nell'altro giorno 
unitamente al maneggio, operato con discreto discernimento, alle stesse vetture se n'aggiu~e una terza del peso morto di 
sia del meccanismo di dist1:ibuzione del vapore, sia della val- ~ kg. 1700, per guisa che il peso lordo del convoglio ''enne a 
vola di presa di quest'ultimo dalla caldaia, porgono sufficiente 1 risultare di kg. 9220. Sempre durante gli esperimenti il 
mezzo di potere (condizione 7a) commisurare conveniente- ' governo della locomoli\'a fu affidato all'egregio signor' Au­
mente la potenza della macchina a carichi variabili ed alla ! gusto Stigler, -ingegnere meccanico rappresentante della Casa 
maggiore o minor resistenza incontrata l ungo J.a linea in ' Krauss in Italia, con residen'la · in Milano, il quale ebbe 
causa delle cune e delle varie pendenze. nell'opera sua l'aiuto d'un macchinista e d'un suo figlio 

~ abilissimo nel condurre locomotive. 
Paragone della lo.com_otiv_a lù·auss con altre locomotive ~ Il processo tenuto in ogni esperimento col dinamometro 

per tramways. - L' allll~dine della locom~liva Krauss a di trazione fu il seguente: ~.ma prima persona osservava, 
compiere. un servi~IO soddisfacente sot.to ogm rapporto. a1~- ~ in vicinanza dello strumento, il tempo su d'un orologio a 
parit·à eztandio . chiaramente. dal confron!o delle_ sue pnnc1- ~ minuti seconrii, ed insieme faceva attenzione ai pali tele­
pali dimensioni con quelle dt allre macchme destinale al me- grafici infissi lungo la linea di 50 in 50 metri. Una se­
~esimo uffizio ~ già favorevolmenl.~ conosci_u~e. Questo. con: 1 conda persona, tenendo continua":lente fra !e mani la leva 
tronto, esteso !òllanlo fin dove mt fu poss1blle raccogliere 1 l di comando del meccanismo svolg1tore della carta del di­
dati necessari, ~roYasi r~porlat~. nel quadro della pag. seguente. namof!lelro, _aveva l'i~tcarico di comu~icare ovvero di arre­
L~ tre locomoti,·e cotlstderale 1~1 ques.to _quad•:o1 ol_tre quella • stare ti _movimento dt qn~sto _me_cc:m1smo ad un d~to cenno 
dt Krauss, sono note solto 1 n?mt nspetll\'1 dt Vaessen, della prtma persona. Fattt comctdere sulla medesima retta 
B1·own ed Hens~hel. La loc?m?ttva ~rown, apparsa p_er la , ·normale alla direzione degli sforzi le punte dei due stili o 
prim::1 'olla a Gm~v_ra, posc1a m llal1a sul tram~v~~- M1lano- matite .dellcJ strume~to s'i~camJ!li.nava il c~nvoglio: pos~ia 
Saronno cd a Pangt sul. tramway delle Co~rbet 01e, venne accertata sull'orologiO l'umformtla del mov1mento, ve m va 
da poco le~po ~dott::jta w. u1~ colla locomotiva .Henschel p_el · al pa~saggio din_a~zi a~ prim~ palo . telegrafico .succes~i,·o 
lramway d1 Tonno-Moncahen, la seconda pero soltanto 111 dato ti segno d1 tmpnmcre 1l moto .alla carta del cima­
via provvisoria, dovendo la medesima essere surrogata da mometro il qual moto s ~arrestava d'un tratto ad un secondo 
un'~llra ~i ug~a! tipo ma di minore potenza. L'aggi_ungere l segno fatto al passaggi_o. dava~li all'ultimo palo del tratto di 
altn parltcolan Inlui:no a q~esle ~re IHI?Ve locomoltve per l str::tda_ che . s'era stab1hto ~I pert.:orrer~ ne~l'espcri~enlo. 
Lramwa~· , oltre quelli e le cifre. · rtp?rt~lt_n_el presente _qua- ~ La pr1ma persona, ollre al numero det pah passah, no­
dro, mt porterebbe troppo fuor1 det lHlltti che dovelt.t as- ~ lava simultaneamente il numero dei minuti secondi trascorsi. 
segnare a questo mio scritto. Mi co~tenlerò pertanto ~i fa~ In questa maniera s'ottenevano lo spazio descritto P.d il 
n_otare sol_amente. che, _non avendo 10 potuto procac?tarmt ! tempo trascorso durante l'esperimento: con che pole\·asi 
ctfre soddtsfacenlt _relal1vamenle ali~ ~orz~ n?mtnale di lul'te , dedurre la velocità media di lraslazione del convoglio pel 
qnallr? l~ locomoltv~, allo scopo dt tnstttmre òn. paragone l medesimo intervallo di tempo- Lo sforzo medio corrispon­
cziandlo tntor~o · alla. potema ed al peso spec1fico d~lle ; dente di trazione venne ricavato in seguito quadrando i 
quattro m!lcchme; fut costretto ::1 dedurre le stesse ctfre ~ diagrammi dci vari esperimenti con un planimelro e poscia, 
per mezzo del calcolo. Le formole da me ndoperale a quc- ~ trovi:lta l'ordinata media col dividere l'area di ciascun dia­
:sl'uopo ed an~he pel ,ca~co!o del_Io sforzo rii trazione di eia- gramma per la rispetti'"a corsa, dividendo ancora quesl'ordi­
scuna Jocomoll\'a troYansJ c1tale 111 ratce al quadro (1). ' nata pel coefficiente d'inflessione del dinamomelJ·o. Nella fig. 6 

della la v. l è disegnato. uno di questi diagrammi oltenutosi nel 
secondo esperimento dell' 11 luglio coA una coppia di molle 
avente per coeffi_ciente d'inflessione metri 0,0000816 per ogni 

Espc1·imcnti instituiti sul tmmfl'ay a · vapore di Cuneo­
Borgo San Dalmazzo col .dinamometro di trazione. - ·V c n go 
ora a parlare degli esperimenti che a me cd agli allievi del 
terzo corso della Scuola d'Applicazione per gli Ingegneri in 
.Torino fu gentilmente concesso di eseguire sul tramway di 
Cuneo Borgo S. Dalmazzo nei primi giorni di prova della 

1 chilogrammo. . ! Sono ovYii i calcoli da eseguirsi affine di dedurre dopo 
l tutto ciò il valore del coeOìcierite di trazione, vale a dire 
: dello srorzo di trazione riferito ad ogni tonnellata di con-

(l) Relatiyam.ente al prcz~o .d.ell~ quatti·~ locom.otive, not~ 1 ,. • • • 

essendo io rltlsClto a procacctarmi ctf1·e soddisfacenti, devo qm ! (l) Allmgegnere Ponso, che sulla mta pregluera volle moltre 
starmi pago a far noto unicamen~è il prezzo, a cui venne 3;cqui- l gentilmen~e. ret~ifieare per la tt·atta perc?rso. ~egli .espet:imen.ti il 
stata ciascuna delle due locomotive Kmuss del tramvay dt Cu- '! profilo longttudmale della strada, sento l obbhgo d1 teshmomare 
neo - Borgo S. Dalmazzo, ed il quale fu di lire 18000 in oro pubblicamente in questa occasione tutta la gratitudine mia e 
alla fabbrica. · d~gli allieyi. . 
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Quadro comparativo delle locomoJive per ~ramways lù,.auss, Vaessen, · B1'own ed · l/enschel. 

. 
DENOMINAZIONE DELLA LOCOMOTIVA 

CosTRUTTORE 

Cqldaiu. 

KRAUSS VAESSEN 

Società 
Kraussdi Monaco San Leonardo 

(Baviera) di Liegi 
nel Belgio 

BROWN 

Fabbrica svizzera 
di locomotive 
e macchine 

a W 'in terthur 

HENSCHEL 

Henschel 
di Casse! 

23 

Sistema della caldaia tubolare ordina- .tubolare ordina- ' tubolare ordina- tubolare Ot·dina· 
riadi locomotiva riadi locomotiva riadilocomotiva riadi locomotiva 

coll'aggiunta di 

::\Ietallo con cui sono costrutti il focolare e il 
corpo cilindrico 

Diametro interno del corpo cilindrico . . 

l
. Lunghezza, id. fra le piastre tubolari . 

Superficie della graticola del focolare 
'l'Numero dei tubi bollitori . . . . 

l, Diametro intemo, id. . . . . . 
Superficie di riscaldamento diretta 

Id. tubolare o indiretta . . . . 
Numero di bollo della caldaia, o pressione ma'S-. 

sima effettiva del vapore 
Altezza del camino sul piano delle rotaie 

l 
Capacit~~ complessiva della cassa d'acqua 

Id. di combustibile 

l 

Apparecchi d'alimentazione della caldaia 

Jieccanismo motore. 

Numero dei cilindl'i ~tori 
Disposizione, id. 
Diametro degli stantuffi motori 

l Corsa, id. . . . . . . . 
Sistema di distribuzione del vapore 

Ruote e modo di sospensione delle& macchina. 

Numero e disposizione delle ruote 

l
'l Diamet'ro delle ruote motrici ed a"ecoppiate 

Id. delle ruote portanti . . . . . 
Posizione dell'asse motore . . . . . . 

Il 
Distanza compresa fra i due assi estremi 
Modo di sospensione sulle ruote 

Locomotiva considei·ata nel Sl~O complesso. 

I ... unghezza totale della macchina 
Larghezza massima, id. 
Peso della locomotiva vuota . . 

[d. id. in servizio 

Qt~antitù ottenute col calcolo. 

metri 
Id. 

mq. 

metri 
mq. 

id. 

atm.

1 

metri 
litl"i 

chilog. 

metri 
Id. 

metri 
Id. 

metri 

metri 
Id. 

chilog. 
Id. 

Velocità massima di traslazione in metri all" (l) mett·i 
Id. in chilometri all'ora . chilom. 

Sforzo di trazionè (2) • • • • • • • • chilog. 
Forza utile massima. {3) (disponibile sull'asse mo- ~' 

tore) . . cav.-vap. 
Peso apecifico della locomotiva (per cav.-vap. 

di forza utile) . . . . . chilog. 
Peso utilizzato nell'aderenza . Id. l 
Aderenza (4) Id. 

focolare di rame 
e corpo cilindrico 
d'acciaio 

o, 700 
1,400 
0,29 
56 

00,41 
l, 98 

10,50 

12 
3, 180 
127,7 
150 

una tromba e nn 
iniettore 

, , 2 

esterni 
o, 160 
0,300 

a due eccentrici 
con settore di 
Stephenson 

4 ruote accop­
piate 

0,630 
)) 

asse posteriore 

1,500 
su tre pnnti, uno 
sull'asse poste­
riore 

3,000 
2,000 
5900 
7900 

5,937 
20,375 
614,07 

48,615 

162,5 
7900 

1128,5 

focolare di rame 
e corpo cilindrico 
di ferro 

)) 

)) 

0,29 
)) 

)) 

. l, 70 
11,50 

10 
3,150 
1700 
150 

)) 

~ 
essemi 
01, 75 
03,00 

con settore senza 
eccen triei ( siste­
•ma Walschaert) 

4 ruote accop­
piate e 2 por­
tanti anteriol"i 

0,600 
0,500 

asse posteriore 

1,950 
su cinque punti 
uno sull'asse an· 
teriore 

4,550 
2,120 
7500 
9500 

5,654 
20,357 
652,67 

49,210 

193,0 
7600 (5) 

1()85, 7 

un 2° corpo cilin-
drico verticale 
ma. non tubolare 

focolare di rame 
e i due corpi ci­
lindrici d'acciaio 

0,560 
.() 96 
o:45 

71 
0,034 
2,25 
7, 2Q . 

13 
3,150 
500 
200 

una tromba con 
motore speciale 
ed un iniettore 

2 
esterni 
0,140 
0,300 

a leve senza ec­
centrici 

4 ruote accop­
piate 

0,600 
)) 

asse posteriore 

l, 500 
su tre punti, uno 
sull' asse ante­
riore 

3,500 
1,220 
5000 
oOOO 

5,654 
20,357 
531,63 

400,84 

149,6 
6000 

185i,l 

focolare di rame 
e corpo cilindri­
codi ferro 

0,849 
1,200 
U,5G 
113 

0,034 
2 90 
14,31 

12 
3, oco 
770 . 
250 

una tromba Chiaz. 
zm·i ed un inieltore 

z 
in temi 
0,200 
0,300 

a due eccentrici 
con settore ret­
tilineo di Allan 

4 ruote accop­
piate 

0,630 
)) · 

asse ·posteriore 
sotto il focolare 

1400 
su quattro p~mti 

3,535 
2100 
6900 
8000 

5,93i 
20,375 
956,99 

60,338 

132,5 
8Ò60 

1142,8 

l 

(l) Calcolàta. nell'ipotesi che le ruote mob;ici diano tre giri per minuto secondo, ossia colla formo la n= 311' D, ~ssendo n 
la velocità in discorso; 11'=3,1416 e D il diametro delle ruote motrici. 

(2) Ottenuto per mezzo della formola 0,75.
0

•
65l l d'l' essendo p la pressione assoluta nella caldaia in chilog. pe1· mq.; l e d la corsa 

e il diametro degli stantuffi; D il diamet~ delle ruote motrici; 0,75 il coefficiente di rendimento del meccanismo della locomotiva 
e 0,65p la pressione media utile nei cilindri. · 

(3) Ricavata. mediante la formola ~ou' denotandosi con S lo sforzo di trazion~ dato dalla formola precedente ed n= 3 1r D. 

(4) Ritenuta ='h del peso gravitante sulle ruote motrici insieme ed accoppiate. 
(5) Nella supposizione che le ruote motrici ed accoppiate sopportino i 4/ 5 del peso totale della locomotiva. 
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FIG. 9. - Diagranl'lna del lavoro indicato, ottenuto nel secondo esperimento dell'il luglio 
dalla camera anteriore del cilindro motore di destra. Scala dell'indicatore ..... l,atm-285 per cm. 

voglio, sia sulla pendenza percorsa, sia n.ell'ipote~i d'una 
linea orizzontale .. Siccome ·tutti gli esperimenti si fecero 
camminando da Cu'neo verso Borgo S. Dalmazzo, cioè sempre 
in salita, cosi è chiaro che si passa dal primo al secondo 
di~ tali coefficienti diminuendo il valore del coefficiente in 
pendenza di tanti chilogrammi quanti sono _i millimetri di 
pendenza per metro. 

Esperimenti fatti coll'indicatore delle pressioni. -Mentre 
eseguivansi gli esperimenti col dinamometro di trazione, 
per ciascune di essi due altre persone ricavavano uno o 
due diagrammi dalla camera posteriore del cilindro motore 
di destra per mezzo dell'indicatore delle pressioni, notando 
a un tempo il grado di pressione nella caldaia. La scala della 
molla, scelta fra le dieci annesse allo strumento, è quella che 
corrisponde alla pressione di atmosfere 1,2850 per ogni cen­
timetro d'accorciamento della· molla. Nella fig. 9 in questa 
pagina scorgesi uno degli anzidetti diagrammi avutosi nel 
secondo esperimento dell't t luglio, cioè dello stesso espe­
rimento pel quale nella figura antecedente venne · riportato 
il qiagramma degli sfor.zi di traziQne. 

E noto che l'ordinata media e la corrispondente pres­
sione media utile del vapore nei cilindri st ottengono in , 
modo analogo a quello indicato poc'anzi pei diagrammi del 
dinamometro di trazione, coll'unica avvertenza , rispetto 
alla misura delle ordinate, di considerare soltanto le loro 
porzioni intercette nel djagramma. In calce al quadro che 
segue si troveranno riferite le formole, delle quali si è fatto 
uso per determinare, in base alla prefata pressione media, il 
lavoro indicato o sviluppato al t" nei due cilindri motori 
della locomotiva, come pure la resistenza propria di quest'ul­
tima sia per trainare se medesima, sia in causa del suo 
meccanismo. 

Risultati ottenuti col dinamometro e coll'indicatore -
Questi risultati relativi alla locomotiva portante il numero 
di fabbrica i 12 sono minutamente riportati nel quadro della 
pag. seguente, in un con qqelli di due altri esperimenti analo­
ghi stati instituiti qualche mese innanzi mercè gli stessi stru­
menti, impiegando però molle più deboli (1), dall'ing. Rossi 
sopra la locomotiva del tramway Milano-Saronno già men­
zionata nel presente scritto ed avente il numero di fabbrica 
571. Si contengono inoltre in questo quadro i risultati di 
due prove della macchina 712_ sciolta, cioè fatta camminare 
senza convoglio. Vi si trovano pure, per ogni esperimento, 

(l ) Coefficiente del dinamometro di trazione m. 0,00012 pet; 
kg.; scala dell 'indicatore delle pressioni atm. 1,0709 per cm. 

i valori della pressione d'introduzione nei cilindri allo scopo 
di far conoscere di quanto il macchinista era costretto, re­
golando il grado d'apertura della valvola di. presa del vapore 
dalla caldaia, di rendere minore la pressione di quest'.ul­
timo, a fronte della pressione regnante nella caldaia per poter 
imprimere al convoglio una determinata velocità.. Devesi 
infine notare. ancora che in tutti gli sperimenti la leva di 
comando del meccanismo di distribuzione del vapore venn'e 
mantenuta nella stessa tacca (n. 2 avanti) della propria guida, 
ciò che prossimamente corrisponde al grado d'espansione. 
1{3 come può desumersi dal diagramma della fig. 9 testè 
citata. 

Il presente quadro è una fedele esposizione dei risultati 
sperimentali in discorso, fra i quah è debito in primo 
luogo l'osservare che vogliono essere eliminati quelli rife­
rentisi alla prova 5a. (la prima dell' 11 luglio) ·pel motivo 
che in questa prova s' P.bbe uno scorrimento notevolmente 
prolungato della cordicella. motrice del dinamometro di tra­
zione sulle sue puleggie. E da avvertirsi inoltre rispetto alla 
medesima prova che dev'essere parimente occorso un qualche 
errore nel diagramma ricavato coll'indicatore, attesochè nelle 
stesse condizioni di velocità e carico del convoglio dalla 
prova 7 L s'ebbero una pressione media minore ed una pres- -. 
sione d'introduzione maggiore. Ciò premesso, ecco le prin­
cipali conclusioni che s'inferirebbero dalle altre otto prove 
rimanenti. I valori ottenuti pel · coefficiente di trazione sono 
abbastanza soddisfacenti e concordi con quelli sià noti per 
altri esperimenti sui tramways (1 ). Al contrario i valori del 
c.oefficiente di resistenza oppo~ta dalla locomotiva, per potere 
trasportare sè medesima e muovere il proprio meccanismo, 
superano di molto, segnatamente per la locomotiva n. 7t2, 
.le cifre comunemente ommesse anche per le macchine di 
grande forza .. Emerge altresì dalle cifre riguardanti la pres­
sione del vapore che la forte pressione, sotto cui generasi 
il vapore nella caldaia, nell'esercizio corrente ·è sempre 
lungi assai dall'essere quella con cui il vapore vien intro­
dotto nei cilindri: donde conseguiterehbe p el modo di i m­
piegare il · vapore un'analogia con quello in uso nelle loco-
motive ad acqua calda senza focolare. . 

Io mi guarderò bene dal volere a qu este conclusioni at-

(1) Si vegga a questo proposito l'opera, già citata. preceden­
temente, di Spèe sull'esercizio delle ferrovie americane con tra­
zione meccanica, pag. 11. Si spiega che gli stessi valori sono 
sensibilmente magg10n di quelli d'una ferrovia ordinaria in con­
dizioni analoghe di tracciato della strada e di velocità, tenendo 
nel debito conto la minore stabilità dei tt·amways, la difficoltà. 
di conservarli in stato conveniente . ed ancora la minot·e cura 
usata. nella manutenzione e nel governo dei freni-veicoli. 
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Esperimenti instituiti con un dinamometro di trazione e con un indicatore delle pressioni 
sul tramway a vapore Cuneo-Bm·go S. Dalmazzo. 

ESPERIMENTI IN .STITUITI 

il l • marzo colla. locoz=otl.v-a. N. 7:1.:2 

25 

colla locomotiva 1========:===================11 
N. 571 il 10 luglio 1'11 luglio 

11--------------- 11·--1'_1 __ 2'--1--3-' -1 __ 4'--1 __ 5'-l--6n_l __ 7_" - i go l Il" 
--Il 
l 

Mis~tra dello sfo)·zo di t·razionl' ottenuto mediante un dinamometro a stilo di Mm·in. 

Macchi oa sciolta senza· convogl io 

Durata dell'esperimento 45' 1 52'' 45'1 44' 1 6011 41'1 15'' 2511 2411 

pazio percorso . .m. 210 280 210 280 280 210 70 140 140 

Velocità di traslazione in metri per 1'1 id. 4,67 5,38 4,66 6,36 4,66 5,12 4,66 5,60 5,83 

Id. in chilometri all'ora km. 16, 812 19, 382 16, 776 22, 907 16, 776 18, 436 16, 776 20, 160 20, 989 

Area del diagramma . 

Sua lunghezza 

Ordinata media . 

mq. O, 000455 O, 009305 O,W962 9, 01182 O, 01659 O, 01604 O, 00525 

Sforzo medio di trazione . 

Peso del convoglio rimorchiato 

Coefficiente di trazione pe1· tono. 

. m O, 710 0,955 1,023 

. id. o, 00909 o, 0097 4 o, 0094 

kg. 75,7 81, l 

. tono. 20, 29 . 21, 75 

kg. 3, 730 3, 730 

115,1 

21,3 

5,400 

1,345 

0,0088 

107,9 

20,2 

5,34.0 

1,113 

0,0149 

182, 7 

19,8 

9,220 

l 

l, 086 

0,0148 

181,3 

19, 7 

6,220 

0,336 

0,0156 

191,2 

20, 7 

9,220 

Pendenza della strada per mille . 13,2 °0/ 00 13,2 °0
/ 00 13,2 °0/ oo 13,2 °0/ 00 13, 2 °11

/ 00 13, 2 00/ 0 0 13,2 on; 00 

Coefficiente di trazione in piano per l 
tonnellata kg. 7, 09 8,55 8, l 7,0 6,6 6,5 7,5 

JJ!isu)·a de~ lavo1·o sviluppato nei cilindri motori della locomotiva ricavata coll' indicatm·e delle pressioni. 

Macchina eiolta sma convoglio 

Area del diagramma . 

Lunghezza del diagramma . 

Ordinata media. 

. cmq. 26,35 

cm. 12,9 

id. 2, 04 

Pressione media utile nei cilindri. atm. 2, 185 

Numero dei colpi doppi di stantuffo al 
111 (l) . . . . . 2, 37 

Lavoro motore indicato (2). c-v. 17,22 

Pressione assoluta nella caldai~ atm. 

Pressione assoluta d'introduzione. id. 

Lavoro utile di trazione (3) c-v. 

Lavoro consumato dalla locomotiva (4) id. 

Resistenza totale della locomotiva (5) kg. 

Coefficiente di resistenza della locomotiva 
in piano e per tonnellata (6) . kg. 

4,00 

9, 7 

4, 72 

12,50 

200, 7 

12,2 

29,20 

12,9 

2,26 

2,420 

2, 72 

21,89 

8,2 

4,21 

5,82 

16, 07 

224,0 

15, l 

26, 70 

13,6 

1,949 

2,504 

2,36 

19,65 

11,6 

6, l 

7,15 l 
12,50 

201,1 

13,2 

27,50 

12,7 

2,165 

2,782 

3,22 

29, 77 

10~ 6 

7,4 

9, 15 

20,62 

243, l 

17,5 

38,20 

12,8 

3,007 

3,863 

2,36 

30,31 

12, 1 

10,2 

11,35 

18,96 

305, l 

25, 4 

40,30 

12,8 

3, 148 

4,045 

2, 59 

34,83 

12,6 

9,9 

12,38 

22,45 

328,8 

28,4 

39,6 

12,8 

3,093 

3,974 

2,36 

31,19 

12,6 

9, 7 

11,88 

19,31 

310, 7 

26,1 

17,3 

13,0 

1,33 

l, 7_09 

2,84 

16,13 

6,8 

5,4 

23,9 

13, l 

l, 82 

2,339 

2, 95 

22,94 

7,7 

6,5 

(l) Ottenuto dividendo la velocità di traslazione in metri all'' per la circonferenza delle ruote motrici. - (2) Ricavato mediante 

l r l L 10333 
tr clllpm d L 'l l . d' · 11· 416 d l 'I d' l a 10rmo a i 75 1 essen o i 1 avoro m 1cato m cava 1 a vapore, 1r = 3,1 , cl e 1 1ametro e a corsa 

semplice degli stantuffi in metri e pm la pressione media utile in atmosfere. - (3) Dedotto moltiplicando lo sforzo medio 
totale di trazione per la velocità io metl'Ì al 1'1• - (4) Uguale alla differenza fra il lavoro motore indicato ed il lavoro 
utile di trazione. - (5) Calcolato riducendo il lavoro consumato dalla locomotiva in chilog1·ammett·i e dividendo il prodotto 
così risultante per la velocità di tt·aslazione in metri al 1''. - (6) Avuto dividendo la resistenza precedente per il peso 
della locomotiva in tonnellate (7,9) e poscia sottraendo dd quoziente la pendenza della strada in millimett·i per met_ro . . 

Fase. 2" - Fog. 2• 
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tribuire più dell'importanza che esse solamente ponno. me­
r itare, sia pel numero troppo piccolo dei fa tti esperimenti, 
sia per gli stretti limiti in cui questi sonosi dovuti contenere, 
in rapporto ai brevi tratti di, strada percorsi, per cagione 
della debote portata del meccanismo registratore del dina­
mometro di trazione e delle difficoltà di ricavare buoni dia­
grammi coll 'ind icatore a grande velocità senza ricorrere a 
disposizioni speciali. Ciò nondimeno, è lecito l'asserire pri­
mieramente, avuto riguardo .alla resistenza considerevole che 
i tramways a rotaie scanalate presentano alla trazione, che 
è cosa ognora da raccomandarsi, quando torna possibile 
come pei tramways estraurbani, l'armamento della strada 
fatto con rotaie saglienti ordinarie, ed in secondo luogo, re­
lativamente alle locomotive a vapore in uso oggidì sui tram­
ways che sono ancora da desiderarsi ulteriori perfezionamenti 
circa le proporzioni delle varie loro parti in misura colla 

forza che esse debbono sviluppare, come circa il modo eco­
nomico d'adoperare il vapore, producendo bensì questo sotto 
forte pressione nella caldaia, ma non strozzandola subito 
dopo afOne di adeguare il lavoro della locomotiva alla re­
sistenza da vincersi, e cercando invece di raggiungere questo 
scopo con acconcio meccanismo d'espansione variabile frr~ 
più estesi limiti. 

l 
Prove fatte sul consumo di combustibile e d'acqua della 

locomotiva Krauss. - Questè prove necessitando l'osser­
vazione di un conveniente numero di giorni , per otlenerne 
l'esecuzione ho dovuto farne preghiera al distinto in gegnere 
Stigler, il quale postosi gentilmente all'opera durante lo 
stesso mese di luglio ottenne i risultati contenuti nell'ultimo 
quadro seguente. Un calcolo ovv.io a farsi sui varii numeri 
di questo quadro, conduce alle cifre qui appresso relativa-

Esperimènti relativi alle quantitd di combustibile, acqua ed olio consumata dalla locomotiva Krauss 
sul tramway Cttneo-Borgo S . Dalmazzo. 

Giomo Nume1·o Peso Numero ToTALE Velocità. 
delle vetture complessivo del mese trainate delle vetture delle persone chilometri prescritta 
per ogni corsa trainate eli trasportate percorsi in chilometri (anelata per 

luglio 1878 e ritorno) ogni cor:-a giomalmente giornalmente all 'ora 
---

11 l l volta 3 kg.5800 l 450 km. 64 lon . 14 
3 volte 2 4000 

12 2 4000 320 64 14 

13 2 4000 240 64 14 

14 l 2 volte l . 2200 l 180 64 14 2 volte 2 4000 

15 l 1800. 80 64 14 

16 2 4000 500 80 14 
' 

17 l 2200 150 80 14 

18 2 4000 500 80 14 

19 l 1800 150 80 14 

20 3 5800 900 80 14 

21 l 2200 200 80 14 

23 ' l volta l 2200 l 900 96 14 
1 5 volte 3 5800 

24 l 4 volte l 1800 
J 

320 96 14 2 volte 2 4000 

25. 2 4000 480 96 14 

mente al consumo di combustibile e d'acqua della locomotiva 
Krauss, n. 712 : 

CoNSUi\10 PER VETTURA-CHILOMETRO 

(Vettura del peso morto di circa 2000 kg. e contenente 20 
persone) · . 

Consumo di combustibile (coke) . kg. 
Id. legna per l'accendimento . · kg. 
Id . d'acqua. litri 
Id . d'olio . l<g. 

1,44 
0,14 

11,70 
0,024. 

Queste cifre confermano appieno la buona riputazione di 
cui gode la locomotiva Krauss, analoghi risul tati essendosi 
avuti sul tramway Milano-Saromw ed a Ginevra in ri petute 
prove eseguite in confron~o della macchina Brown, la quale 
venne già citata precedentemente ed è per molti titoli giudi­
cata siccome una fra le migliori locomotive al presente cono-
sciute per tramways. · 

-
O o n s u =.o g-3-o:rna.~ie:ro 0.3.. 

OssERVAZIONI 

legna l coke l acqua ·l olio 

kg. l5 kg.l69 lit . 1155 kg. 3 2 Giorno di merca to. 

15 143 1135 3 

15 126 1099 3 

15 156 1035 2 9 Coke di qualità. inferiore. 

15 138 1087 2 6 

20 180 1384 3 

15 140 1219 2 8 

20 169 1378 3 Giorno di mercato. 

15 155 

l 
1149 2 7 

15 191 1451 3 Giorno festivo. 

15 150 1196 2 6 

25 234 21M 3 Giorno di domenica. 

20 208 1860 3 

20 221 1936 3 Giòrno di mercato. 

un nuovo esempio di un genere di ferrovie, il qua le va ra­
pidamente diffondendosi &nehe in Italia, non posso trattenermi 
da l tributare le debi te lodi ai promotori ed agli abil i ese­
cutori del tramway rli Cuneo-Borgo S. Dalmazzo, lusingandomi 
che le mie parole siano riuscite a dimostrare ehe essi, tanto 
relativamente all 'armamento della strada, quanto rispetto al 
motore per la trazione meccanica hanno molto giudiziosa­
mente fatto la scelta dei migliori sistemi oggidi conosciuti. 

Questa impresa compiuta con così fe lice esito contribuirà 
non poco, io lo spero, ad incoraggiare maggiormente l'as­
sennata Provincia ed il benemerito Mu nicipio di Cuneo, i 
quali non tarderanno a rendere soddisfatto il voto che altri 
tramways di già progettati vengano ad aggiungersi al prece­
dente, e che sopratutto questo riserbato attualmente al sem­
plice trasporto delle persone, mediante un prolu ngamento 
fino alla grandiosa fornace da ca lce e laterizi, altra opera 
del non mai abbastanza compianto cav. Chiapello, possa quan to 
prima servire anche al trasporto dei rinomati prodotti di 
questa fornace, e così divenire a un tempo un tramway indu-
striale. · 

Volendo ora chiudere il mio umile scritto, compilato uni· , Torino, gennaio 1879. 
camente coll'intento di porgere bastanti notizie intorno ad 

A. CAVALLERO. 
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IDRAULICA PRATICA 

SULLA PARTIZIONE DELLE ACQUE CORRENTI 

Partitore a sifone dell'ingegnere L IGI AtTA. 

1. - Crediamo meritevole di tulla l'allenzione dei col­
leghi il sistema di partizione delle acque, immaginato dal­
l'ingegnere Luigi Aita, e da lui pubblicato in un opuscolo 
t.:he dall'autore stesso ci fu gentilmente favorito. Per la qual 
cosa lo riassumiamo più brevemente nella prima parte e lo 
riproduciamo quasi integralmente nella seconda, persuasi di 
far cosa utile e gradita a quanti dovranno . procedere ad 
analoghe operazioni di pactizione delle acque correnti. 

Quando si presenta il bisogno di distribuire l'acqua che 
trasrorre p• ·1· un canale scoperto fra altri canali in deter­
minate proporzioni, il quesito non può essere rigorosamente 
risolto che in limitatissimi casi, quando cioè la distribu­
zione debba avvenire in modo, che le portate dei singoli 
condotti espresse in frazioni della totale presa per unità, 
abbiano per· comune denominatore una potenza del 2. 

E in vero riescendo impossibile che l'acqua di un dato 
rivo o canale, anche ridotto orizzontale a sezione rettan­
golare, a fondo e pareti liscie, non corra più veloce nel 
mezzo che verso le sponde, il metodo di ripartire la sua 
larghezza in tante .parti che mantengano fra loro quei rap­
porti, che devonsi avverare fra le parziali portate, non può 
evidentemente riescire ad un risultamento preciso, se non 
allorquando si tratti di dividere la corrente in due parti 
eguali. Ottenuta questa prima divisione potrà una od amen­
due le parti suddividersi, ed ottener·si così la divisione per 
quattro, per otto, per sedici, ecc., e raggruppando le for­
mare i rispettivi multipli. Chiaramente tutte queste divi­
sioni e suddivisioni vengono ricondotte all'unica divisione 
esa tta possibile, cioè quella per due, le altre non sono 
che ripetizioni. 

!\la quando si domandasse di partire la corrente in più 
di due parti, od anche in due parti, ma non' eguali fra loro, 
allora (Turazza, Trattato d'Idrometria) rr si è necessitati a 
)) ricot·rere a· semplici approssimazioni, rese più, o meno esatte 
)) dalle circostanze speciali )) . 

Ora occorrendo spesso nei paesi irriga tori, il bisogno di 
spartire un corso d'acqua in un numero diverso dai sopraci­
tati che sia p. es. il tre, il cinque, il sei, il sette, il nove, ecc., 
si ricorre. ai ripieghi; ed ora si preferisce aumentare la se­
zione, ora la pendenza ·dei canali di fianco, qui impiegare 
gli speroni isolati per infranger·e la corrente, là .i risalti 
e le curvature per diminuire la velocità del canale di mezzo, 
ed irt altro sito alterare i livelli della soglia. Non è difficile 
immaginare, che se tali espedienti non siano adoperati da 
ingegneri che all'illuminato istinto della cosa, associno una 
consumata pratica, il rimedio bene spesso può tornare ad 
aumento dell' ineguaglianza che si cerca di evitare, e gli 
interessati sono poco sicuri che l'operazione abbia tacitati 
giustamente i rispettivi loro diritti. 

2.- Il chiarissimo Tadini fu il primo a riconoscere, che per 
venire alla soluzione del problema era indispensabile di pro­
cedere con due operazioni successive, cioè prima modificare 
la corrente in modo da attenuare le differenze di velocità 
dei filetti liquidi, e ciò ottenuto, procedere alla partizione. 
Il suo partitore, come Oinun sa, consiste in due par·ti di­
stinte, la prima superiore, che si chiama versatl.!1'e, serve 
al primo intento facendo cadere a stramazzo l'acqua da ri­
partirsi, l'altra inferiore, partitore propriamente detto, che 
consiste in allrettanti condotti a pareti verticali con spigoli 
acuti che tagliano la grondaia neiJe proporzioni volute. Ma 
per adottar)~ si ba bisogno però ·di una condizione diffi­
cilissima oggi a verificarsi in pratica specialmente nei paesi 
di pianura, ed è di aver disponibile una caduta poco mi­
nore di un metro. Può inoltre farsi osservare che anche 
avendo disponibile questa caduta, converrebbe · utilizzarla 
meglio a vantaggio delle industrie. Diversamente sarebbe 
un voler pagare a troppo caro prezzo un maggior grado di 
approssimazione. 

3.- L'ingegnere Aita pensò di dare al problema una solu­
zione puramente pratica, ma generale e rigorosa, e crede 
di esserci riescito, per la qual cosa sottopone il suo pro­
getto all'esame dei colleghi. 

Egli prese di mira le condizioni da adempiersi per la so­
luzione generale del problema della dispensa delle acque, 
quali sono nel trattato (Jlldrometria del Turazza chiaramente 
formulate al libro IV. 

Queste nel CHSO che il proulema veng::t presentato solto 
la forma: Spartin un dato co1·s·• d'acqua in un dato nn­
mero di parti aventi fra. lm·o un dalo rapporto, possono, 
secondo lo stesso, venir cosi presentate : 

a « In primo luogo, dice egli, mirando quelli ai quali 
>> detta soluzione particolarmente interessa, è evidente esser 
>) necessario basare le regole idrometriche sopra priricipii 
>) cosi ovvii e manifesti, che gli utenti possano andar per­
>> suasi della giusta ripartizione dell 'acqua secondo i loro 
>> diritli, e possano aver norme piane e semplici sì, ma si­
» cure, da servir loro di base nelle varie contrattazioni che 
>> possono. fare intorno alla parlizione delle acque medesime. 

b « E mestieri render la soluzione indipendente da mec­
>) canismi di difficile maneggio, perchè facili ad essere gua­
>> stati, percbè non potendo esser compresi da coltJro alle 
>> cui mani verrebbero affidati, difficilmen le si otterrebbe 
>> dal loro uso la precisione alla quale essi mirerebbero. 

c « II metodo deve esser generale, applicabile cioè in 
>) qualunque luogo, sopra qualunque alveo. 

d «Quel qualunque edificio, che importasse a questo 
>) uopo costruire, deve esser finalmente in tutte le sue parti 

·» pienamente determinalo, così che nulla resti all'arbitrio 
» dell ' utente, il quale non possa anecare la minima alte­
>) razione senza che questi non· salti immed.iatamente agli 
>> occhi di chi potrebbe aver diritto d'impedirftl. 

e « Lo spazio da esso occupato non deve poi essere 
>) immensamente grande, sì che possa facilmente costruirsi 
>) in un luogo qualunque>>. 

Inoltre l'Ing. Aita pose a base de'suoi tentativi le seguenti 
norme direttive: 

1 o Che come avviene per tutte quasi le materie, per cui 
prima di venire alla divisione meccanica esatta, si deve pre­
mettere la loro riduzione ad un tutto omogeneo, regolare 
ed uniforme, così per le correnti d'acqua, deve pure pre­
mettersi questa riduzione ad uniformità. 

2° Che quindi il manufatto, per necessità intrinseca, 
deve constare di due parti, di un modificatore cioè e di 
un pat·titore. · 

3° Che il modificttto1'e, perchè riesca di generale ap­
plicazione, non deve causare la minima alterazione al re­
gime idraulico della corrente da dividersi e perchè riesca 
esattamente allo scopo, deve presentare il corso d'acqua alle 
varie bocche, fra cui deve ripartirsi, in identiche condizioni 
di velocità. 

4.0 Che il partit01·e onde sori disfare all'evidenza, deve 
ridurre la questione della divisione esatla di un qualsiasi 
corso d'acqua, alla semplice operazion~ di misurare una data 
larghezza. 

Epperò per far giunger·e il corso d'acqua alle varie bocche 
di partizione in identiche condizioni di velocità, pensò di 
convertire il movimento della corrente da orizzontale in 
verticale e di otlenerlo a mezzo di una corta botte a sifone, 
come se si trattasse di far passare la corrente data sott~ 
un alveo egualmente incassalo, ed il braccio ascendente dt 
detta botte anzichè · inclinato, come suolsi, f~cendo invece 
verticale e di sezione eircolare. 

Questo sarà il modificatore. 
Concentricamente a questo braccio ascendente della botte, 

che si arresta all'altezza del fondo normale del rivo, pensò 
di costruire una parete murale, alta quanto le sponde del 
canale, ed in questa lasciare delle interruzioni, o bocche 
eguali ed equidistanti fra loro, essendochè sarebbesi. rigo~ 
rosamente divisa la corrente in qualsivoglia numero dr parlt 
eguale o diverso dalle potenze del 2. . 

Questo bacino, che può dirsi il partitore proprtamente 
detto deve. avere il fondo ad eguale incassamento di quello 
che compete al canale in quel punto. 
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Dalle pareti di questo bacino origineranno i condotti par­
ziali di eguale portata, e raggruppando più condotti si avrà 
diviso il corso d'acqua senza alterazione del suo regime in 
part~, comunque disuguali, proporzionate ai prestabiliti rap­
porll. 

Fors'anche in pratica si potrà, senza tema di portare ap­
prezzabili differenze, aprire direttamente nelle pareti del ba­
cino le luci di ampiezza disuguale in ordine ai rapporti 
stessi. 

Questo partitore che potrà dirsi partitore a sifone, sod­
disfa pure al requisito dell'evidenza per tutti gli interessati 
e l11 divisione di un corso d'acqua viene ricondolta all'ope­
'razione, di conf•·ontare le ampiezze delle bocche del partitore, 
cioè alla semplice misura di una lunghezza. Se fosse risul­
tato diversamente il problema non sarebbe stato completa­
mente risolto. 

4. -«Sviluppata così l'idea (soggiunge l'ing. Aita nel suo 
opuscolo) e dimostrate soddisfatte le principali condizioni, 
ritengo non inutile suggerire alcune norme d'aversi nel pro­
gettare tali manufatti, e di riepilogare le principali regole 
idrometriche che devono guidare nella determinazio.ne di 
alcune· delle loro parti, ed irifine· di conchiudere ·c-on- un 
esempio concreto, onde la pratica a cui esclusivamente mi 
rivolgo, ritrovi qui riunito quanto all'argomento si riferisce, 
e ~osi insieme aver campo di materialmente dimostrare come 
il partitore che propongo soddisfi alle altre condizioni se­
condarie del problem.a, non trascurabili però in pratica, di 
necessitare cioè di uno spazio assai minore di quello che 
richiedevasi negli ordin11ri partitori per approssimazione, e 
per ciò stesso d'importare una spesa assai limitata in con­
fronto di quella che per gli stessi occorreva. 

Punto di partizione. - In caso che da particolari con­
dizioni, non~resti determinato il sito da erigersi il partitore, 
o che per essere il canale d'irrigazione ancora da escavarsi, 
sia lasciato all'arbitrio del progettista la scelta, dovrà quello, 
pelle necessarie viste di economia, fissarsi col metodo con 
cui in meccanica si determina il centro di un sistema di 
punti pesanti. I siti dove devono metter capo i parziali con­
dotti, considerati come punti aggravati di pesi proporzionali 
alle rispettive portate, daranno un centro fino al quale dovrà 
condursi .il condotto o canale maestro, e sarà quello il 
sito da erigersi il partitore, e precisamente il centro del 
pozzo e del bacino. In caso che il condotto preesistesse, 
dovrassi, permettendolo le circostanze, condurlo a quel centro 
o diversamente determinare nell'andamento del condotto il 
punto di minima distanza dallo stesso. Con ciò visibilmente 
si otterrà di tenere le acque da partirsi il più possibile in 
un unico alveo e di dare ai condotti parziali maggiori il 
minimo sviluppo. 

Sezione della botte a sifone. - Ad oggetto di non ca­
gionare, colla presenza del partitore, alterazione alcuna al 
regime prestabilito al corso d'acqua da ripartirsi, di can­
sare cioè i rigurgiti a mr.nte capaci di portare nocumento 
agli usi cui il canale o condotto è prima destinato, si de­
terminerà la sezione normale della botte, cioè la sua luce 
con le solite norme che qui si riassumono. Se l'alveo esiste 
si comincierà a dedurre cogli ordinarii metodi la sua por­
tata Q, questo ~lemento, nel caso che l'intiera condotta 
d'acqua sia · ancora in progetto, viene fornito dal progetto 
stesso. Si rileverà quindi con livellazione o dai profili del 
fondo la pendenza p della superficie libera dell'acqua, il 
che fatto si avrà la luce della botte con la formola : 

A= Q 
~v 2gh 

nella quale potrà ritenersi il coefficiente m= O, 60; mentre h 
altezza generatrice della velocità dell'acqua che passa pel si­
fone, cioè rialzo del pelo a monte cagionato dal manufatto, 
resta in dati limiti in arbitrio del progeltista; esso dève 
però esser fissato in modo che l'ampiezza del rigurgito, che 
è secondo la regola del Funch di: 

3 h 
2p 

non possa giungere a quel punto sopracorrente, dove per 
le speciali condizioni cui deve soddisfare la condotta vuolsi 
che rimanga inalterato il suo livello. Determinati con tali 
avvertenze i valori della formola si ollerrà immediatamente A, 
e quindi la forma più conveniente della sezione del trallo 
orizzontale della botte. Il diametro minimo del pozzo che 
costituisce il braccio ascendente della . botte si potrà ricavare 
dalla relazione: 

Lm'ghezza delle bocche dtl partitm·e. - La larghezza mi­
nima delle bocche, o meglio dire interruzioni delle pareti 
del bacino, dovrà determinarsi dalla considerazione, che per 
mantenere in ogni sua parte inalterato il regime prefisso della 
condotta d'acqua, è necessario che l'acqua giunta nel ba­
cino, nel convogliarsi per le differenti luci, trovi uno sfogo 
eguale a quello che avrebbe avuto senza la presenza de{ 
manufallo, dal che ne viene, che la larghezza sommata 
delle varie luci, deve almeno eguagliare la media larghezza 
che compete al corso d'acqua a monte. Detta _ quindi L . la 
media larghezza di questo, espresso con r il comune deno· 

minatore della partizione, sarà ~ il modulo; la minima 
1' 

larghezza delle bocche sarà una, due, tre volte quella quan­
tità a seconda dei .rapporti che devonsi verificare fra le par­
ziali portate. Ma è evidente che se per modulo di partizione 

si assumesse una larghezza maggiore di ~,l'esattezza della 
1' 

divisione non sarà menomamente turbata. 
Diametro interno del bacino. - Anche la determinazione 

di questo, resta, fuori di dati limiti, in arbitrio del pro­
gettista; il numero ed ampiezza delle bocche, la necessità 
di tenerle discoste tanto che non abbiano ad influenzarsi, 
la necessità che alla parete esterna del bacino resti fra bocca 
·e bocca uno spazio sufficiente per i rilevati di terra o mur·1 
di separazione dei vari condotti, il bisogno che per como­
dità del manufatto rimanga fra le pareti del bacino e l'orlo 
del pozzo una larghezza sufficiente, le successive vedute di 
dover in altro giorno ripartire in un numero maggiore di 
parti, limitando tutte od alcune delle bocche, aprendone altre, 
tutto ciò considerato nelle combinate vi-ste di una ragione­
vole economia, daranno dati sufficienti al progettista per 
fissare il diametro del bacino partitore. 

Crederei in ogni caso fissare che il dello diametro non 
dovesse esser minore di due volte la larghezza sommata 
delJe bocche, il che dà uno sviluppo di pareti del bacino 
sestuplo di quello della larghezza delle bocche. 

Distribuzione delle bocclte. - Descritto il perimetro cir­
colare del bacino col centro comune a quello del pozzo 
ascendente, si condurranno dal detto centro delle rette ai 
punti di arrivo dei parziali condotti, queste rette daranno 
nella loro intersezione col perimetro del bacino, i centri 
delle varie bocche; locali circostanze o parziali vedute, e 
specialmente il bisogno di tenerle abbastanza discoste, po­
tranno modificare più o meno tale distribuzione. 

Condotti parziali. - Determinati sul perimetro del ba­
cino i centl'i precisi delle bocche, si faranno per quelli pas­
sare dei raggi i quali protratti all'infuori daranno gli assi 
del primo tronco di ciascuno dei condotti; proporrei che 
tali tronchi si facessero di maggior lunghezza possibile, a 
fondo orizzontale e nei primi 3 o 4 metri con pareti e platea 
di muratura. 

All'estremo del tronco rettilineo murerei delle sagome in 
muro di eguale dimensione delle bocche del partitore con 
soglia al livello del fondo di questo. Queste sagome sareb­
bero destinate a mantenere l'allineamento di questo primo 
tronco ed a rettificarlo all'uopo. 

Esempio pratico. 

Sia data una roggia la cui sezione viva sistematica, sia, 
o debba essere quella indicata dalla fig. 1 O. 

La pendenza unit~ria del fondo e della superficie libera 
sia stata rilevata o stabilita di 0,0002. 

... 



L'INGEGNER)A CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 29 

r----···--····-·-···-· ·-···"'·00 --···· ····-·-·-···· --·····>; 

F ig 10. 

Si tralli di ripartil'e l'acqua che trascorre in tre parti 
che mantengono fra loro il rapporto rlei num eri 'l, 2, 4 . 
. Sia il punto di partizione vincolato a speciali condizioni, 

sia cioè in un punto di risvolta ' ed a metri 400 a valle di 
un opificio. 

La portata calcolata con la formol fl del moto uniforme 
sa rebbe di metri cubi 1,28 circa. 

L'esistenza dell'opificio superiore al partitore presc rive 
che questo manufatto non possa portare, col rigurgito che 
determina, alterazione al livello d'acqua a valle di quell'o­
pi ficio. 

Ne segue che il massimo va lore di h altezza del rigurgito 
è dato dalla relazione: 

3 h 
2 o 0002= 400 

' 
da cm SI n cava h = O, 053. . 

Per andar cauti riterremo h= 0,045. • 
Fissato cosi il valore di Q e quello di h, si avrà l'area 

della sezione del braccio orizzon tale della botre dal la rela-
zione: 

'1,28 
A = -

·m V2g X 0,045 
dove posto il coeffi cien te m=0,60 si ottiene la ezione della 
bo tte A- prossimamente 2,30; a questa potrà as egnnrs i la 
forma e le dirnen ioni indicate' dalla fig. H. 

Fig. 11. 

Il diametro minimo del braccio ascendente o pozzo, dietro 
quanto fu sopra dello sarà dato da: 

D l; 4 X 2,30 
1 

... 
0 

. = . · = ' ,l CH'Ca . 
• 1r 

Riterremo D egua le a metri 2, cioè alla larghezza del 
tratto orizzontale. 
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Dovendo l'iparlirsi la corrente i~ 3 parti aventi i.l .rap-
porto di 1 2 4 sarà 7 il denommatore della partiZlone. 

' ' 4 1 
La larghezza media del condollo essendo di m. t = 2,50, 

sarà la minima larghezza della bocca modulo di parlizione; 

2
'
50 

= 0,357 
7 

per rotondità si riterrà di 0,50. 
Quindi le larghezze delle 3 ùocclle saranno metri 0,50, 

1,00, 2,00. . . 
li diametro del bacmo parlllore secondo quanto fu dello 

sarà di metri 2 (0,50 + 1 + 2) = 7 metri. 
Jn base a questi dati viene tracciato il di segno del ma­

nufallo nelle figure 12 e 13. 
Questo partitore di una relativa eleganza riesce notevole 

pel piccolo spazio che occupa. 
La sua lunghezza contala dall 'intestatura della botte al­

l'estremo opposto ri~ulta di _metri 15, la su~ larghezza di 
metri 8. La profondttà masstma del tratto or1zzontale della 
botte è di metri 2,80 sotto il fondo sistematico della roggia. 

Il complessivo vol_ume della m.u~atura è ~i me,tri 150 eh~ 
mediamente calcolali a L. 22, da Il costo dt L. 3300, a cm 
agaiunte L. 300 per sterri ed asciugamenti, e per incassa­
t~:nto della botte, si ha il costo del manufatto in ·L. 3600. 

Un pat·titore del ,·ec~hi~ sistema., per riesci re alla _minor_e 
imperfezione avrebLe ~tchtes~o a n;t'Onte .del pun~o dt parlt· 
zione una lunghezza dt metn 20 dt canale a sezwne rettan­
O'olare larga non meno di m. 2,50 (che tale è la larghezza 
~nedia dell'alveo) con sponde e fondo di muratura, ed in­
feriormente al detto punto di partizione tre condofti simili 
divergenti, ciascuno lu~go non !11eno di m. '15, un? largo 
m. 2 in totale m. 50 dt condoth a sponde e fondo eh muro, 
ed ol'tre a ciò la riduzione di un tratto di condotto a monte 
per l'es tesa di m. 150 con direzione perfettamente rettilinea 
a sezione ben regol1}ta e costantemente mantenuta. 

Senza tener · calcolo delle spese non indifferenti che alle 
volte importa la riduzione di questo tratto rettilineo a monte 
del partitor_e, e d_i q_uelle che importano . ~ ~açg~ori syiluppi 
dei condotti parztalt non potendo questt mdmzzarst dopo 
la partizione direttamente alle rispettive destinazioni, pel 
vincolato andamento che per un certo tratto devono man­
tenere a valle del manufatto, il dispendio per la costru­
zioni' di questo a vecchio sistema sarebbe riescito di lire 
5060 ca lcol:mdo per i 230 m. cubi di muratura necessarii, 
il m~dio prezzo unitario riteuuto pel calcolo dell'altro, ed 
omettendo altri accessorii indispensabili. 

Adunque resta dimostralo che oltre all'evidenza per le 
parti interessate, all'esallezza della partizione, alla generale 
appl_icazione che present~mo, alla ristret~e.zza de_llo spa~io eh~ 
ricluedono, a tutte le altre opportumta . e r1sparm1 negh 
accessori e nello sviluppo dei condotti, i pm·titot'i a sifone 
uniscono anche il vantaggio che il manufatto in sè isolata­
mente preso presenta una rilevante economia pel minor vo­
lume della muratura necessaria >>. 

« Questa memoria, continua l'autore, io la scriveva fino 
dai primi mesi dell'anno 1863 e la feci leggere a pochi 
amici attendendo che mi si presentasse occasione di appli-: 
carla per poter suggerire anche quelle varianti ed avver­
tenze che la pratica mi aves e indicate. 

Ma pur troppo in questa bassa parte delle venete pro­
vincie l'ingegnere più che a distribuire l'acqua deve tullo 
il giorno pensare .ad espellerla, ed anche nei pochi casi di 
colturE' irrigue abbiamo tale abbondanza d'acque nei nostri 
fiumi e nelle nostre riviere che difficilmente possono orgere 
contestazioni o gelosie, o bisogno di rigorosa ripartizione. 

Ho pensato quindi di pubblicare questo mio progetto, e 
sarò ben contento se alcuno dei miei colleghi dell'alta val­
lata vorrà prenderlo in benigna considerazione ed attuarlo 
alla prima opportunità. . . . . 

Domando però un compenso, ed e, che venficandost 11 
caso, io abbia ad essere dalla gentilezza del collega con due 
righe informato della cosa >). 

CHIMICA APPLICA T A 

SUL GRAUO DI COMBUSTIBILITÀ. DEI MI CUGLI GASOSI. 

Nota del Pt·of .. ScHUTZE~BERGER. 
1. - 11 signor P. Schutzenberger ha fa_Lto l' a_nn o passato 

alla Società d'incoraggiamento dell 'lndustna N.azwnal~ a .Pa-
. ~i gi la segue~le comunicazione,_ la qua!e è _d t ~randtsstma 
Importanza sta per se stessa, sta per l apphr_azwne che n 
potrà fare chi intende all'impianto di moto~t a g~s -luce ; 
essa ci serve benissimo a spiegare i diversi nsultatt che ta­
lora s'ottengono da questi motori in circostanz~ ~pparente­
mente uguali. Crediam~ perciò ~ostro do,vere . d~ nassu~erla 
in queste colonne, cluamandovt sopra l allenzwne de_t pro­
fessori di chimica, degli Ingegneri, e segnatamente det pro­
fessori di macchine motrici. 

Nel loro bel lavoro sulla composizione dell'acqua e sui 
rapporti in volume se~ondo cui l'idrogeno si unisce all'os­
sigeno, Gay-Lussa? ·e P• Hum~oldt ayevano se~nalato un fatto 
singolare che ha rtcluamato l attenzwne del stgnor Schutzen­
berger, e lo condusse ad intraprendere alcune ricerche in 
proposito. . . . . . . 

I due illustn sctenztatJ avevano mfatlt notato ch.e la de-
tonazione del misc:uglio dei due gas fatta nell'eudiometro 
dà luo(l'o alla combustione completa dell'idrogeno, fintan­
tochè it volume dell'ossigeno non oltrepassa la propor­
zione di 900 parti su 100 d'idrogeno. Aumentando di quantità 
relativamente piccola la dose dell'ossigeno, ponendo per es. 
9f.O parti di questo gas per 100 d'idrog·eno, l'infiammazione 
ha bensì luogo, ma la combustione salta bruscamente dalla 
totalità dell'idrogeno alla sua metà. Continuando ad accre­
scere il volume relativo dell'ossigeno nel miscuglio si arriva 
ad un secondo limite oltre il quale appena la quarta parte 
del gas idrogeno rimane bruciato. , 

Gay-Lussac ed Humboldt non attribuiscono code~ti _bru­
schi cambiamenti ad altre cause che alle proporz10m dél. 
miscuglio ossia al trovarsi l'idrogeno diluito da un gas che 
non prende parte al fenomeno della cornbin~zione chimica. 

Essi dicono cioè che all'eccesso dell'ossigeno potrebbe 
benissimo sostituirsi a parità d'effetto un eccesso d'azoto, 
od un eccesso d'idrogeno. 

2. - Alcuni esperimenti preparatorii falli dal signor 
Schutzenherger prima di ripetere dinanzi a' su~i allievi gli 
esperimenti di ~ay-Lussac,. lo co_ndussero ad o~m~re che la 
diversa proporziOne del nuscugho non fosse l umca causa 
capace di esercitare influenza sul fenomeno addotlo. 

Ed infatti il signor Sehutzenberger ebbe ad osservare che 
in uno stesso eudiometro del diametro di un centimetro e 
mezzo, e dell'altezza di 76 centimetri, nel quale introdu­
ceva sempre uno stesso miscuglio di 950 parti d_i ossigeno 
e 1.00 di idrogeno, talvolta succedeva la combustiOne com­
pleta, e tal' altra u~a combusti_one tant_o _impet·fetta d·a parere 
quasi nulla; e tutto questo m condtzwm apparentemente 
identiche. 

Inoltre il pt·of. Schutzenberger avrebbe pure osservat? l ~ 
stesse alternati\'e adoperando il miseuglio nelle proporzwm 
esalte di 900 su 100, che Gay-Lussac ed Humboldt hanno 
indicato siccome necessario alli combustione completa. 

Era dunque evidente che alcuna causa perturbaLJ·ice e­
stranea a quella della composizione del. miscuglio dovesse 
intervenire a modificare in misura tanto variaLile il feno­
meno della combinazione chimica. Or bene se codeste cause 
estranee hanno potuto sfuggire alla ben nota perspicacia di 
Gav-Lussac, ciò dipende, soggiunge il prof. Schutzenberger, 
da~chè il celebre sperimentatore ebbe a .servir~i sempr~ pe~ 
le sue esperienze dello ste"so tubo eudwmetrtco, oss1a dt 
un eudiometro di grande diametro e molto corto. 

3. -Lo Schutzenberger incominciò dall'adoperare un tubo. 
eudiometrico di Bunsen del diametro di 13 mill. circa e 
di 76 centimetri di lunghezza, posandolo fondo di legno 
d'una vaschetta a mercurio poco profonda. La detonazione 
sempre deb)le per tali proporzioni del miscuglio avveniva 
mentre si lasciava l'estremità inferiore del tubo aperto, e 
per tal modo la colonna di mercurio al momento della com-
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bustione prendeva a salire nel tubo. Partendo dalle pro­
porzioni di 950 di ossigeno su 100 d'idrogeno, ed au­
mentando progressivamente la proporzione di gas idro­
geno nell 'eudiometro, il prof. Schutzenberger osservò dap­
prima che la combustione determinala dal passaggio di una 
scintilla elettrica non si propagava che a poca distanza ; che 
appena un ventesimo, un decimo al più, dell'idrogeno ri­
maneva bruciato. In seguito, e continuando ad accrescere 
la proporzione dell'idrogeno, egli arrivò ad un punto in 
cui la combustione tutto ad un tratto si manifestò completa. 
Infine egli osservò che a partire da codesto limite si può 
continuare ad accrescere le proporzioni del gas, ed osservare 
ancora la combustione totale dell'idrogeno, fintantochè non 
i arrivi ad un secondo punto, ad un altro limite, oltre il 

quale la combustione è come nulla, o grandemente incompleta. 
Nei diversi esverimenti ora cennati variavano simultanea­

mente la lunghezza della colonna di gas sottoposta all'espe­
rimento, e la pressione. Ma, a ben studiare il fenomeno 
era necessario di eliminare sempre una delle due variabili, 
mantenendo cioè in una prima serie di esperimenti la pres­
sio.ne costante con lunghezze di miscuglio più o meno grandi, 
ed in una seconda serie mantenendo costan·te la lunghezza 
per esperimentarn solto pressioni più o meno elevate; e 
~li esperimenti condotti in codesto ordine d'idee, condus­
sero alle conclusioni che qui riassumiamo. 

4. - A parità di circostanze, e sotto qualsiasi pressione 
compresa da zero fino ad un'atmosfera, vi ha una lunghezza 
di colonna gasosa limite oltre la quale la combustione pro­
vocata da una scintilla elettrica cessa di propagarsi, mentre 
che per lunghezze minori, essa si trasmette a tutta la massa. 
Dicendo che cessa di propagarsi, il prof. Schutzenberger 
intende dire che realmente la propagazione non ha luogo 
che a piccolissima distanza dal punto nel quale scocca la 
scintilla. Cosi sotto una pressione di 20 cent. di mercurio 
la combustione è completa per una lunghezza di 16 ~en­
timetri; ma non si fa più che per un ventesimo o per un 
decimo del suo valore totale per una lunghezza di 17 centi­
metri. Vi ha come u.n passaggio brusco da uno stato all'altro. 

5. - Facendo invece aumentare indefinitamente la pres­
sione a partire da ze,o, la lunghezza-limite del caso pre-

. cedente si modifica nello stesso · senso, ossia cresce fino ad 
una pressione media a partire dalla quale la lunghezza-li­
mite ritorna a decrescere ancorchè continui ad accrescersi 
la pressione. Costruendo una curva che abbia le ascisse 
proporzionali alle pressioni del gas, e le ordinate propor­
zionali alle lunghezze-limiti corrispondenti del miscuglio si 
vede che la curva i cui punti risultano sperimentalmente 
determinati nel modo che si è detto offre la particolarità 
di un punto massimo, dopo del quale essa discende rapi­
damente avvicinandosi all'asse delle ascisse. 

6. -Tutto questo ci spiega molto semplicemente il perchè 
· si siano trovate due lunghezze-limiti nel :tubo eudiometrico 
quando sulle esperienze precedentemente fatte facevasi va­
riare simultaneamente la pressione e la lunghezza della co­
lonna gasosa. I due limiti risultano evidentemente dai due 
punti di intersezione della curva ora cennata colla linea 
retta che rappresenta le variazioni del _volume ossia della 
lunghezza di miscuglio nella colonna eudiometrica al variare 
della pressione. Tra questi due punti di intersezione è evi­
dente che la propagazione dell'incendio avrà sempre luogo; 
essendoché per una pressione che è segnata dalla relativa 
ascissa, comune alla retta ed alla curva, le lunghezze effet­
tive del miscuglio sono sempre inferiori alle ordinate della 
curva, ossia alle ordinate che indicano le lunghezze limiti 
della colonna gasosa perchè la combustione possa avvenire 
in modo completo. Oltrepassato il secondo punto d'interse­
zione le lunghezze effettive del miscuglio essendo maggiori 
delle lunghezze-limiti", la combustione non ha più luogo. 

Se si diminuisce la lunghezza del tubo eudiometrico, la 
curva delle lunghezze-limiti non ,·aria, ma è spostato l'ori­
gine della retta che inJica le lunghezze effettive; i due punti 
di intersezione rimangono spostati, ed aumenta la distanza 
dei due punti-limiti fra i quali è dato di ved~re la colonna 
del mercurio salire all'altezza che risponde al caso della com­
bustione totale. 

Un fenomeno inverso ha luogo se si llllunga l'eudiometro 
oltre i .76 centim. ; la curva rimane a suo posto, la linea 
retta si sposta parallelamente a se stessa e si eleva; lo spazio 
riservato alla combustione completa è alquanto minore. 

Con un tubo di conveniente lunghezza codesto spazio si 
riduce ad un punto, ed è qu:~ndo la retta è tangente alla 
curva. Che se il tubo è più lungo ancora, la retta sa rà 
tutta al diso pr:.~ della curva delle lunghezze-limiti, e la com­
bustione non potrà più aver luogo. 

E tutte ques te conseguenze sono state verificate speri· 
mentalmente. · 

7. - Rimaneva a sperimentat·e l'influenza del diametro 
dei tubi. li fenomeno nel suo complesso non ha presentato 
variazioni, essendosi adoperati tubi di diametri varianti da 
3 mm. fino ad 'l centim.; nel fare tali esperimenti si pro­
curò che la distanza dei fili di platino e la loro posizione 
nel tubo fossero possibilmente le stesse. . 

Ma seguitando a sperimentare con · diametri più grandi e 
passando da un tubo di 11 mm. di diametro ad un altro 
di 13 mm., il prof. Schutzenberger ottenne uno spostamento 
brusco dei due punti-limiti, i quali risultarono rialzati si­
multaneamente di ·quantità presso a poco eguali, come se 
la curva delle lunghezze-limiti, si fosse spostata parallela­
mente a se stessa avvicinandosi all'ordinata di origiJie. Co­
desto nuovo stato di cose s'è mantenuto presso a poco in- · 
variato per tubi di grandezze crescenti fino a 2 centimetri 
di diametro. Le esperienze non si sono ancora proseguite 
per tubi più grandi. 

8. - Un effetto •nalogo, cioè il rialza mento dei due 
punti-limiti, per uno stesso eudiometro ba pure luogo quando 
si fa scoccare la scintilla obliquamente all'asse del tubo. 

L;:t sostituzione dell'aria invece dell'ossigeno, nelle stesse 
proporzioni, produce l'effetto inverso, ossia abbas~a i punti­
limiti a parità di circostanze. 

Anche la temperatura pare abbia una leggiera influenza 
su quei due punti; poichè si abbassano un po' quando la 
temperatura è più elevata; questo effetto è stato osservato 
so!amente per il secondo punto, ma potrebbe anche darsi 
che in questo caso si tr:~ttasse di un allargamento dei due 
rami della curva. · 

Quest'ultimo fenomeno apparisce in modo molto rilevante 
quando si aumenta il volume d'idrogeno. 

Per miscele gasose comprese fra 950 e 800 parti d'ossi­
geno su 100 di idrogeno, la posizione dei punti-limiti non 
cangia che pochissimo. Ma con un miscuglio di 800 d'os­
sigeno per 150 d'idrogeno più non si osserva che il punto­
limite superiore, anche operando con tubi eli 1m 20 di lun­
,gbezza. 

9. - In conclusione le condizioni necessarie alla propa­
gazione della combustione sono dipendenti da un gran numero 
di elementi, quattro dei quali, cioè la proporzione del mi­
sçuglio, la pressione, la lunghezza della colonna gasosa nel­
l'eudiometro, ed il diametro · del tubo, esercitano influenze 
preponderanti; e gli altri elementi, come la temperatura 
iniziale del gas, la forza e la grandezza e la posizione della 
scintilla, il grado più o meno grande di secchezza del mi­
scuglio esercitano un'influenza secondaria e molto meno 
pronunciata. 

Nelle su riferite esperienze quando si era presso a rag­
giungere una lunghezza-limite per una pressione determinata, 
pur rimanendone al disotto, scorgevasi alcune volte che 
l'accetisione arrestavasi alla metà od al quarto del tragitto, 
ed altre volte invece la combustione era completa; ma essa 
era avvenuta in due o tre tempi successivi, ben distinti fra 
loro da istanti sensibili, in grazià dei movimenti del~a co­
lonna di mercurio nel tubo. Direbbesi che le cose SI pas­
sino come se vi fossero dei nodi i quali dividessero la 
lunghezza della colonna gasosa in due od in quattr~ parli 
eguali, attraverso i quali ·la combustione incontri reststenza 
a passare. 

10. - A vece d'idrogeno puro adoperando i carburi d~ 
idrogeno ·si trovano punti-limiti di ben altro genere, e SI 

hannQ pure fenomeni inattesi ed anormali . 

. . 
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Cosi un miscuglio a volumi eguali di ossigeno e di· idro­
geno-protocarburatu 

0 1 + CH" 
2 vol. 2 vol. 

scoppia in virtù di una scintilla elettrica qualunque sia la 
pressione, fino a quella di un'a tmosfera (che è il limite al 
·quale arrivarono gli esperimenti). La C~?mbustione ha luogo 
senza cangiamento sensibile di volume, e secondo la formola: 

CW+0'=C0+H1 +W0 

Quest'operazione non rlev 'essere riguardata che come una 
rappresentazione-limite del fenor~eno; essendo~hè. in rea_ltà 
si produce un po' d'acido carbomco, e deve qumdt avvemre 
una piccola diminuzione_ di volume. . . . . 

Non diversamente avvrene la combustiOne dr un Simtle 
miscuglio sotto l'azione di una spirale rovente di palladio, 
siccome già eb9ero ad osservare i signori Coquillon e Castel. 

Aumentando la proporzione d'ossigeno, la combustione ha 
luogo egualmente; e si può ammettere che essa si éompia 
secondo l'equazione-tipo su riferita; ma che l'eccesso di os­
si&eno per rispetto a 0 1 si divida tra CO ed fii secondo la 
legge recentemente studiata da Horstmann. Ne risulta un 
aÙmento d'acido carbonico e d~acqua, ed una diminuzione 
d'ossido di carbonio e d'idrogeno. 

11. - Se prendesi invece un miscuglio di gas delle ma­
remme e d'ossigeno, quest'ultimo, in proporzione un po' 
minore che ·per il caso precedénte, (56 volumi di gas delle 
maremme e 45 volumi d'ossigeno) Ufl1 scintilla la più fra­
gorosa, la fiamma stessa di una cand~la non bastano a pro­
durre l'esplosione. Infiammando il miscuglio liberamente 
all'estremità· di una provetta il miscuglio prende a bruciare 
lentamente come se si trattasse di solo gas delle maremme. 

E l'idrogeno bica rburato ·si comporta sotto questo punto 
di vista precisamente. come il gas delle maremme; un mi­
scuglio a volumi ·uguali di questo gas e d'ossigeno s'infiamma 
so tto l'influenza di una scintilla elettrica, e dà luogo ad un 
aumento di volume che se non raggiunge, avvicina tuttavia 
moltissimo quello corrispondente ali.' equazione 

c~Hf+ 01= c ~o~ +w 
2 vol. 2 vol. 4 vol. 4 vol. 

Con una proporzione d'ossigeno un poco inferiore a quella 
che risponde ai volumi eguali, la combustione non ha luogo 
neppure sotto l'azione della più forte scintilla elettrica. 

12. - L'idruro di etile (CJH6=2 vol.) esige per la pro­
pagazione della combustione la presenza di tre volumi di 
o5s igeno per due volumi di carburo 

Cifi·i + 0'1 = c~01 + IPO + H·, 

Coll'acet.ilene il limite di co mbustibilità si ra ggiunge con 
un miscuglio di due volumi ~i carburo per 1 volume d'os­
sigeno. Per una proporzione minore di ossigeno (compresa 
tra mezzo volume ed un volume d'ossigeno per 2 di carburo, 
ma più vicina ad uno che a mezzo volume) non è più pos­
sibile la propagazione del fuo co sotto l'influenza della scin­
tilla elettrica. Avvicinandosi a questo limite si ha approssi-
mativamente v~rificata l'equazione ' 

C11-P +O = CO + C+ W 
2 1·ol. l vol. 2 vol. 2 l'O!. 

Se il gas è umido non si v:erifica deposito di carbonio; il 
volume dell'ossido di carbonio è superiore a quello che ri­
sponde alla quantità d'oss igeno del . miscuglio. 

13. - Come conclusione di tutte queste esperienze si può 
dunque dire che i miscugli di un carburo qualsiasi (gas 
delle maremme, etilène, idruro di etile, acetilene) coll'os­
sigeno prende a scoppiare sotto l'influenza di una scintilla 
elettrica solamente quando .la quantità d'ossigeno è uguale 
o superiore a quella che corrisponde all'idrogeno nella pro­
duzione dell'acqua. Che se la dose dell'ossigeno è un po' al 
disotto di co testo limite, una scintilla, un corpo igneo qua­
lunque determinano bensì un_a combustione locale, Lutl~ al­
l' intorno della sorgente calorifica, ma codesta combu stione 
non si propaga alla restante parte del miscuglio·. 

Che ·se il limite di proporzionalità nel miscuglio è esat­
tamente raggiunto o ci si è molto prossimi, la combustione 
allora si propaga e si compie nel senso delle esperienze dei 
signori Coquillon e Castel state eseguite col mezzo della 
spirale di palladio, il che è quanto dire con sorgente calo­
rifica mantenuta prolunga tamente in contatto del miscuglio. 
La combustione dà luogo di preferenza alla formazione di 
ossido di carbonio con sviluppo d'idrogeno libero, contraria­
mente all'opinione generalmente ammessa, secondo la quale 
si pretende che nella combustione incompleta dei carburi , 
sia l'idrogeno quello che brucia di preferenza ('). 

(*) E così plll'e co~trariamente ai principii della tenno-chi­
mica secondo cui dovrebbet·o formarsi di preferenza quelle com­
binazioni le quali sviluppano una maggiore quantità di calore 
(Vedi: Ann. de Chim. et de Phys., toro. tv, pag. 52; Wurtz. D ict. 
de Chim. t . m , pag. 391). Nota della Direzione. 

NECROLOGIA ., 

Angelo Sismonda morì a Torino il 30 dicembre 1878. QcriN­
TINO SELLA ne leggeva il 5 gennaio ora scot·so alla R. Accademia 
dei Lincei il seguente cenno necrologico. 

« Angelo Siimonda nacque in Cornegliano d'Alba, il20 agosto 
1807. Fatti i primi studii in patria ed in Saluzzo, andò in To­
rino a seguire le scuole dette allora di Filosofia, e che noi 
chiameremmo ora Liceali. E da quel tempo cominciò a dedicarsi 
allo studio della fisica, della chimica e specialmente della mi­
neralogia. Recossi quindi a Parigi ove conobbe i geologi e mi-
neralogisti di quei tempi, e ne seguì le lezioni. · 

Rimpatriato nel 1828 venne nominato assistente alla Cattedra 
di Mineralogia, allora occupata iu Torino dal Pt·of. Borson, e 
fu poco dopo suo professore sostituito. 

Mot-to nel 1832 il Borson, il Sismonda ne occupò il posto, e 
nella Cattedra di Mineralogia fino al 1871, e nella Direzione 
del Museo fino al 1878. 

Il Sismonda fu aggregato all'Accademia dei Lincei nel feb­
braio del 1849 ed appartenne al Senato del Regno fino dal1861. 

Il Sismonda lascia parecchie pubblicazioni negli Atti dell'Ac­
cademia delle Scienze di Torino, della Società Geologica di 
Francia e dell'Istituto di Francia; ma opere sue precipue furono 
la Carta geologica della Savoia, del Piemonte e della Liguria 
e l'ingmndimento e l'ordinamento del Museo mineralogico e geo-
logico di Torino. . 

Amico intimo dell'Elie de Beaumont, il Sismonda ne segui 
fedelmente le dottrine. Nei tempi odierni tutto cammina rapi­
damente, e rapidissimame~;~te progrediscono e si trasformano le 
scienze naturali, sicchè la vecchiaia dei naturalisti è spesso ama­
reggiata dallo spettacolo della caduta delle teoriche, sulle quali 
fondarono i loro lavori. Ma non minore debbe perciò essere la 
gratitudine ~ei successori verso chi li precedette in questa sca­
brosa lotta contro l'ignoto, e ciò non solo per il principio evan­
gelico di fare per gli altri ciò che aspettiamo per noi, ma anche 
perchè chi giunge a piantare la bandiera sullo spalto deve molto, 
se non tutto, a chi cadde prima di arrivarvi. 

Il Museo di mineralogia di Torino diventò, nelle mani del 
Sismonda, uno dei più completi e dei meglio ordinati d'Italia. 

Ebbe il nostro compianto collega parte importante al deter­
minare Carlo Alberto ad imprendere gli studii del traforo del 
colle del Frejus, e la grande opera dimostrò singolarmente esatte 
le osservazioni e le predizioni del Sismonda sugli strati da at­
tm versarsi. 

Fu tra i personaggi che ebbero l'onore di dirigere l'istruzione 
dei Principi della nostra Augusta Dinastia, cioè di S. M. il Re 
Umberto e di suo fratello il Duca di Aosta. 

La vita del Sismonda fu tutta spesa a pro' della scienza •. 

Furono inviate in .dono alla Direzione le seguenti opere dai 
loro autori: 

L :___ Relazione del progetto di g uidovi e a vapore 
nel circond a rio di Tortona , redatto dall'ing. marchese 
Pietro Frascaroli.- Tortona, 1878. 

2. - Su d i un a t·.e l az i o n e tra l e l i n e e d'ombra d e Il é 
superficie di rivoluzione ed e licoide e , dell'ing. Ca- ' 
millo Negri. -Torino, 1878. 

3.- Sulle ferrovie di accesso al Sempione e al 
Go t tar do. Relazione della deputazione al Consiglio provin­

' ciale di Novara. - Nonra , 187.9. 

GIOVANNI SACHERI , Diretfm:e. Tq1 . e Li!. CAMI LLA E 8ERTOLEn o , Edil ori . L. F. CAMILLA, Gerente. 



L' lnoeo' n<·1·ia Civjtc· e le \rii lndu.-; b·i a li 
..) ":; 

Fi~j- 1. 

~00-- -L-

J.11i.'i 

1500 

------------------- -·-----------

---------- ---~--

------- ------
---=---=--==-=--~~- ----~ -=-----=--=:.::---

----

Fi9. 3. 

ESPERT MEN.Tl COUA LOCO MOTIVA KRA USS SUL 

Anuo \ '_ - T ;n r _ l . 

Fi~J .. 4 

- - -· -· -- - - .. .i 

---------~ ---------=--------
---------- -

-- - __ .:... ~~-~- - -_ - . . __ __:_-.::=::---==::__ 

-~-===J ---===--==--- -----=·· 

-------
-~--=======.- ----=---- --= ~-=-'=---. -_ ~-~ ~ - - ____ __;;..-~--==--~---_=;:=~--~~- ~~ ~-==~-=-~~-: 

TRAMWAY CUNEO -.-- BORGO . S. DALMAZZO 




	INDICE
	IL TRAMWAY A VAPORE FRA CUNEO E BORGO SAN DALMAZZO e la locomotiva Krauss
	IDRAULICA PRATICA
	SULLA PARTIZIONE DELLE ACQUE CORRENTI
	Partitore a sifone dell'ingegnere LUIGI AITA


	CHIMICA APPLICATA
	SUL GRADO DI COMBUSTIBILITÀ DEI MISCUGLI GASOSI

	NECROLOGIA
	Angelo Sismonda

	TAVOLE
	TAV. I - Esperimenti colla Locomotiva Krauss sul Tramway Cuneo-Borgo San Dalmazzo





