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LE A R .T I I 

PERIODICO TECNICO MENSILE 

Si discorre in fine del Fascico lo delle opere e deg li opuscoli Spl•dili fran~hi alla Direzione dai loro Autori od Editori . 

IL PONTE MOSCA SULLA DORA RIPARIA PRESSO TORINO uel torrente rispetto all'asse dell'antica via d'Italia, cui na-
turalmente doveva rispondere l'asse del nuovo ponte: onde 

ED ]L MURAZZO DEL Nuovo CORSO NAPOLI la nuova costruzione, oltre al servire ai più pressanti bi­
sogni della popolazioni', riuscisse come il naturale compi­

(Veg,qansi le tavole I e Il). mentfl architettonico delle due vie che mettono capo nella 
vastissima · pi~zza Emanuele Filiberto che allora, non ancora 
guas tata dalle meschine costruzioni che ora la circondano 

Sebbene questo ponte monumentale, poco tempo dopo la per tre lati, prometteva riuscire una delle più belle e mo­
s11 a costruzione, sia st:ito illustrato eia importanti periodici numentali cli Torino. 
esteri e, più recentemente, alcuni giovani ingegneri della La costruzione del ponte fu argomento di studi i serii e 
Scuola d'Applicnzione di Torino abb iano fallo di questa co- di molteplici discussioni. Molti furono i progetti prese ntati. 
struzione argomento di stud io coscienzioso ed accurato (1), ci è Tutti però riducevansi a proporre ponti a più arc hi in consi­
parso ~he i di?egni di un'opera cl.as~ica che, in tempi no~ ?nc9~a dera zione dell~ non piccola larghezza dell'alveo del torrente. 
remoll, n:ie~o tanto. rumo~~ d.1 s~ e che ancor oggi e v1s1- A Carlo Bernardo Mosca, ingegnere del Genio Ci­
tata d~gli rngegnen .co~ piu vivo interesse, d?vessero lro~a~ vi le, \ pecialmente destinato nlla provincia di Torino, cli pro­
~uogo .1~ questo p~ri~clt~o. e co,n Lanta maggior opportumta i mettente ingegno, che a soli trent'anni già avev:i leva lo chiara 
IO o.gg1, i.nquantoch~ 1 en.ltla cieli opera mo~ume~tale Lrovereb- ! rama di sè con diverse opere eia lui ideale e dirette con 
besi se.riamenle mrnacciata ~alla costr~z10ne eh un murazzo, senno ed abilità, singolarmente col ponte sul Tesso presso 
I.ungo 11 nuovo Corso Napoli,_ a propo.s1~,o del .quale murazzo Lanzo, fu per ultimo amclato il dimcil e còmpito di fare degli 
e sorta e pende tuttora tra , ti Municipio ed il Governo una studii in proposito; stud i, ai quali il Mosca accin t.osi alacre 
con tr~versia. . . . . . . , e volenteroso, concrr. Lò in quallro distinti progetti che suc-

E .1 Jnge_gnerzçi c~~i le, nel ~1 ~h1::i.m a.re su lla mecles1ma I at- cessi va mente vennero proposti. 
t~nz1on~ .dt tutti gl mgegne.n 1t a l.1 a~ 1 , crede P.ure suo còm- I due ponti a tre arch i, obliquo l'uno e rell.o )'nitro, che 
p1to factl 1Lare, per q.uanlo e p~~s 1.bil e, la s~luz1~ne.cle ll a ver- furono le prime soluzioni proposte, non parvero atti a su­
tenza1 fa ce ndo scgmre, all e p1u 1mporta~t1 noz1 on 1 s ~11l a co: perare tulle le difficoltà in erenti al probl ema, perchè re­
struz~.one ~lei Ponte Mosca, un progett? eh trasforma~1?~e d~ stringendo co lle loro pile la sez ion e libera de l torrente, 
~,ue~l tnfel1~e i;nu:azzo,. :rngurando. anz1lul~? al M~rnc1p10 ?1 facevano con fondamento temere la formazione di vortici in 
lorrno, po~ch e . siamo rn tempo eh ~ugurn, eh~, rn ?m~gg10 tempo cli piena, vortici che avrebbero minaccia la la soli­
::tll a rnemor~a. dt Carlo Mosca e per 1 .o~ore cieli arte 1laliana, dità dell'opera. 
esso non es1l1 a decretarne la demoliz10ne. Unico mezzo che soccorreva natura lm ente al pensiero per 

G. S. risolvere la questione, era quello d'un ponte ad nn solo 
arco, ed a questo appunto si ap1)igliò il Mosca propon endo 

L'idea di gellare sulla Dora Riparia presso Torino un un ponte ad un solo arco di m. 50 di corda e rn. 5,50 di 
ponte si.abile, in sostituzione di quello provvisoriamente co- saetta. - Il concetto, come si vede, non mancava di 
strutto in legno e giit prossimo a sfasciarsi per vetustà, era arditezza; e, per quantò suffragato dal buon esito del ponte 
so rta nella mente del Governo Sabaudo appena cessata l'ul- sul Tesso, dalla eccellenza del materiale che il nostro inge­
tima dominazione francese. gnere intend eva di impi ega re, parve troppo :.i rdito a chi 

L'add ensarsi della popolazione nel borgo che si distende doveva pronunziarsi in merito al medes imo, e infatti il 
. sull:i sponda sinistra della Dora, il bisogno di sicure e co- 1 Congresso permanente di ponti e strade fu di parere che, 
mode comun icazion i coll 'industre Canavese e colla più Ion- ! conservandosi invariata la saetta, se ne riducesse la corda 
tana Lombardia, periodicamente minacciate dalle piene del 1 a m. 45. . 
torrente, erano stimoli po lenti all' effelluazione di questa Allestito · un nuovo pro!ielto in base a tali prescrizioni, 
idea, alla quale ostavano la spesa notevole e la obliquità av uto in proposito anche il parere favorevole di v:irii corpi · 

scien tifici, segnatamente dell 'Istituto di Francia, nel 1823 
(1) Diamo qui appresso il titolo delle pubblicrizioni che per qua- si pose mano a quest'opera grandiosa e si condusse a ter-

lunquc titolo si riferiscono al ponte ed all 'autore di esso. - mine nel 1830 con un'interruzione cl i quattro anni (dal 
Capitoli d'appalto per la costruzione d'un ponte ad un solo 1824 a tutto il 1827) causata da lolle e contestnzioni insorte 

arco sulla Dora Ripriria presso Torino, col ristretto generale cltilla in quell'epoca. 
spesa. -- Torino, 1823 - Stamperia Reale. Lungo sarebbe il ridire tutte le opposizioni che rit.arda-

Memoria dell'ingegnere collegiato Raimondo Buzani inserta rono dapprima l'adozione del progetto e le peripezie per le 
nell'Antolo.qia cli Firenze, voi. xLm, anno 1831. · 

1 

quali dovette passa re l'esecuzione del med esimo ; esecu-
Id. dell'ingegnere B. Albano, comunicata alla SocietiL degli zione nella quale .ebbe parte imporlanlis~ima e lodatissima 

ingegneri di Londra, inserta nelle Transactions of the Institution 
of civil En.qineers, voi. r, anno 1836. l'ingegnere Giuseppe, fratello minore dell'autore ciel pro-

Cenni biografici intorno a Carlo Bernardo Mosca del fratello getto, e che, fedele interprete del concetto di lui , ne fu il 
dottore Luigi. - Torino 1869, Tip. Pomba. collaboratore indefesso. 

Il ponte Mosca sulla Dora Riparia presso Torino. Dissertazione l Basti il sapere che l'ingegnere Carlo ne ebbe la li scosse 
di laurea dell'ing. Carlo Mosca, 1873. Torino, Tip. Pomba. i alla salute dalle quali si può dire non si riebbe mai ap-

Nuova teoria intorno all'equilibrio dei sistemi elastici di A. I pieno di poi 
Castigliano, ingegnere nelle ferrovie dell'Alta Italia, pubblicata I · 4 
nel 1875 negli Atti dell'Accademia delle Scienze di Torino, di i 
cui è in corso di stampa presso l'editore A. F. Negro di Torino, I L'asse del nuovo ponte venne fissa to in preciso prolun­
una versione in lingua francese col titolo Théorie de l'équilibre ! gamento della centrale dell'antica contrada d'Italia (ora via 
cles 1ystémes élastiques et se" apprications. ! Milano). 
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Le spalle del ponte vennero costrutle normalmente a tale 
direzione , ed il nudo esteriore dello spallone destro si 
trova a m. 748,25, contati in ques ta direzione, a partire 
dalla intersezione della cunetta della via Milano con quella 
di via della Basilica di Santa Croce, verso il borgo detto 
del Pallone. Al di là di ques to punto la direzione medesima 
doveva es tendersi, compreso il corpo del ponte, per metri 
240,35 e rallgiungere, col nuovo tronco di strada succes­
sivo al ponte, la strada di Milano con un risvolto ad angolo 
rello della lunghezza di m. 177 ,41 , misur11 to tra gli assi 
delle ri spettive direzioni. Invece, non si sa troppo il perchè, 
il ri svolto si fece ass~ i prima e precisamente m corrispon­
denza del cosi dello Rondò dell' A m·o1·a. 

Per le altimetrie ri el ponte si scelse quale ca posaldo la 
s1Jglia superiore dell a gr~ din a ta es teriore dPlla Basilica Mau­
riziana e, perchè il pelo delle mag re del torrente (che pure 
doveva enlr:i re di spesso in consiclt-razione nel fi ssare le al­
timetri e delle diverse parli dell 'opera), potev:i essere soggetto 
:i contestazioni , se ne determinò la prrcis:i pos izione a metri 
17,57 dall a suddett::i soglia misurali da ll a centrale della via 
ri el ponte. 

Si manten ne invariata l':i ltimetria della via Milano e ciel 
sncces ivo piazzale Emanuele Filiberto per un a lunghezza 
di m. 020, 70, co ntata d::i ll 'intersezione delle citate du e cu­
nette e vi si fece seguire una sa lita di m. 0,006, 15 per 
metro su una fu ga di m. 427,55, la cui es tremità corri spond e 
appunto al nu do cl <> llo spall one des tro del ponte. 

L'a ltezza del suolo dei marciapiedi del ponte (di li ve llo 
colla so mmit;ì della ca rreggiaL::i) sul pelo dell e mag re è di 
m. 10, 70. 

Il pont e è ad un so lo arco, la cui superfi cie di irnbotl e, 
cilindri ca, ha per direttrice un arco circo lare di rn. 45 cli 
cord::i e di m. 5,50 di s::ie tta, arco a cùi co rrispo nde in 
conseguenza un'ampiezza di 54°, 56', 45", 26" '· Lo spessore 
dell 'n rco alla chi ave è di m. 'l ,50 ed è co ronato da una 
cornice cl i semplice e severo profil o ali.a m. O, 70, cl'nl­
trettanlo sporgente, orn nta co n mod iglioni ul fa re di qu ell a 
che giri orn avn la pare te dell a piazza dava nti al tempio di 
Giove Ultore in Romn. La sommit à di ques ta corni ce è cli 
livello coi marcia pi ed i. 

Le spa lle hanno un 'a ltezza cli 3 metri nelli sopra le m::igre. 
L'a ltezza tolale di m. 10, 70 d::i lla sommi tà della co rnice di 
coron::ime·nto de l ponte alle acque basse dell a Dora è per ­
tn nto rip:i rtila come egue: 

3,00 
5,50 
t, 50 
0, 70 

Sp::i ll oni , altezza nella dall e m::igre all 'im pos ta m. 
Sae tta dell 'a rco . 
Spessore della eh ia ve 
Altezza della co rn ice 

La larghezza del ponte tra i piani 
rn . '12, 70, ripa rtiti come nppresrn: 

Parte con ves~a della carreggia la 
Cunette latera li ::i ss ieme 
Ma rciapied i )) 
Para petti )) 

)) 

)) 

)) 

Totale m. 10, 70 
di tes ta cl ell '::irco è di 

m. 7,50 
)} 1,20 
)) 3,20 
)) 0,80 

Tol:i le m. 12, 70 
La ca rreggiata h::i centime tri 30 di sae tla sul mezzo e le 

contrope ndenze de lle cunette !::i terali misura no cenl. 10 nel 
punto di mass ima elevazione; per cui il suolo del ma rcia­
piedi form a, sulla line::i pi.ù eleva ta de ll e fald e delle cune tte 
ad ess i addossa te, un risa llo verti ca le di m. 0,20. 

La larghezza del ponte, tra le faccie in terne dei para­
petti è esattamente ugua le a qnell a dell a via Milano. Le 
spall e sono accompagnate eia muri in pianta circo lari e tan­
genti alle spa lle rn ecl es imr, il cui ragg io, per la parte vista, 
è di m. 9.25, co l centro situ::i to sulla normale condotta nl 
vivo dell e spa lle ::i di sta nza di m. 1. 75 da i pia ni di tes ta del 
vòlto, ve rso l'nsse del pon te. 

Segue da ciò che la porzione della spall ::i compresa tra i 
piani di testa de ll'a rco presenta, nel l::i sua parte di mezzo, un ::i 
facc ia pinrw lunga m. 9.20 la quale è terminala lateralmente 
dn du e pareli cilin driche, a generalrici verli ca li, aventi 
per direttri ce l'arco circo lare sopra determinalo. - Qu esti 

muri circolari si congiungono con muri normali alla dire­
z•one del ponte e questi ri svoltano poi ad angolo retto e 
per una lunghezza di m. 11.65 per formare alle due teste del 
ponte due piazzaletti mistilinei; dai qu ali, secondo il primi­
tivo progetto, dovevano dipartirsi quattro str::id e, sulle du e 
sponde del torrente, a monte ed a valle ciel ponte, discen­
denti con dolce pend enza dal suol o dei piazzaletli al livello 
delle campagne. 

I muri paralleli alle spalle sono di stanti metri 7.50 dal 
nudo di ques te ; onde essendo di metri 45 la luce dell'arco, 
ossia la di stanza tra le pareli viste delle spalle, la di st::i nz::i 
di ques ti muri è portata a m. 60. La lunghezza di c::i ­
d11n o di ques ti mut·i, cl all'aulore chiamati nmri cl i testa, n 
partire dall'intersezione di essi coi muri circolari :ittigui è 
di m. 6. 23. - La lunghezza totale compresa tra le es tre­
mità dei miwi di testa è pertanto di m. 40 - cioè : 
Lunghezza di cadun muro cl i tes ta, m. 0. 25 e pei 

du e muri . . . . . m. 12.50 
Id. co rri spondente ai muri circo lari, 9. 15 e pei due 

. rnnri . . . . . >l 18.30 
Id . della part e pi a n ~ dell o spallone . ,, 9.20 

Totale m. 40.00 
1 muri di les ta, dalla parle opposta a quell ::i in cui si 

congiungono coi muri circo lari so no terminali da un pi­
las tro in pianla quadrata cli m. 2.50 di laLo, agge tt ante di 
m. 0.50 sul vivo dei muri di tes la. 

Succedono quindi i muri di 1·isvotto, ad ango lo retto con 
quelli di testa, lunghi ca duno m. H .65, terminali all e loro 
es tremità da pilas tri affatto simili ai precedenti , collo stesso 
agge llo dal vivo del muro. A ri sparm io cl i muratura ve nne 
in ciasc uno di qu es ti muri prati ca to un arco de l diametro 
interno cl i rn. 6.40, e de llo spessore di m. 0.80 all a 
chiave . 

La co rnice di co ronamento del ponte si svolge sui muri cir­
co lari, su quelli di tes ta e sui pilastri da cui ques ti so no ter­
minati, con id enti co profilo , per quanta è la loro lunghezza. 
- In fregio ::i i muri di risvo llo la co rnice si trasform:i in 
una se mpli ce fascia, d'uguale alt r,zza de lla corn ice e con 
sporto di so li m. O. 30. 

I marci::i p1edi , con la larghezza di m. 'l. 00, r isvolt::i no ::i ll e 
due tes le del ponte, tanto contro il p~ra p e llo che rispo nd e 
ai muri circo la1·i, quanto contro quelli che sovras lann o ai 
muri di t.es ta eri a qu elli di risvo lto. 

I pilas tri po> ti alle due estrem ità dei muri di ri svol lo 
sono coronati d::i un papnllelep ipedo di pianta quadrata, di 
m. 2.50 di l:ito e di metri 0.75 di altezza, da cui aggetta 
di m. 0.20 una fasc ia alta m. 0.25 all :i qua le sovras ta nn 
fi nim ento a punta cl i diamante. Il para petto del po nte e de i 
piazza lelli è affallo li scio, :lito m. O. 75 e dello spessore 
uni fo rme di m. 0.40 ed è co ronalo da un baule largo m. 
0. 50, alto m. O 25, co mpresa la co nvess ità dell a fa cc ia supe­
ri ore pe r m. 0.03. 

Dn qu es ti dati si r il eva l::i dispos izione gener::i le dell 'o­
pera, l::i quale ·i fa più chia ra co ll ' ispezione dell e fi gure 
della tav. I. 

Il leggero ed elegante ::ispelto che la depress ione de ll a 
direttri ce dell 'arco imprim e ·al pon te è grandemente accresciu lo 
dal taglio a strom l).;l tu ra nppli cn lo alle due tes te dell '::i rco. 

Ad oll.enere ques l::i stromba tura, ecco qua li furo no lepre­
sc ri zioni de ll 'autore. 

La parte cilin dri ca del vò lto è termi nala verso ca dun 
piano di tes ta da due piani verti ca li, simmetl'i c::i menle di sposti 
rispetto all 'asse ci el vòlto. Ques li due pioni ve rticali hann o 
co mu ne la ver ticale che in cadu n piano cl i tes ta co rrisponde 
all a chi ave de ll'arco e parte nd osi da qu es ta ver ti ca le con 
direzione obli qua rispe tto ai piani di tes la, van no nd inco rr ­
trare gli spn lloni a m. 1. 75 ei a ciasc un piano rii testa; nei 
punti cioè, in cui la parte rettili nea degli spn ll oni si raccorcl::i 
colla parte circo lare. Ognun o di qu esti q11::i ttro piani ver ti ­
ca li incontn1 l'im bolle del vo lto giu sta porz ion i di ellissi. 

S' imm:igini or::i che nei due piani di tes la dell 'a rco, t.::ingen­
zialm ente nel verli co alla curva direttri ce dell ' imbo lle, siano 
tracc iati due archi circolari cl i m 45 di co rda e di m. 3. 75 di 

• 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 3 

saella coi loro estremi posti naturalmente sopra una orizzon­
t.ale e quindi sim!Iletricament~ rispetto alla vertical~ d~lla. 
chiave dell'arco direttore dell 1mbotle, e che le porz1om d1 
questo, comprese tra questi. archi e le quattro_ in_ter~ezi?ni 
ellittiche come sovra determrnale, vengano soslltmte rn cia­
scuna fr~nte da superficie en corne de vache, g:nerate da 
una retta la quale, toccando costantemente e simultanea­
mente l'arco descrillo nei piani di testa di metri 3. 75 di 
saetta e le d ne porzioni di ellissi che a questa testa cor­
risµondono s~ll'if!l?oll~, passi pur~ c?stan,t_ementè per 1'.asse 
della superficie c1hndr1ca che cost1tu1sce l 1mbotte del mito. 
È evidente che sopra ciascuna faccia del volto risulteranno 
due cornes de nache, ciascu na delle quali appoggiat:1 ~ ti uno 
dei due spa lloni . 

Se l'effello di queste strombature corrisponda al concetto 
dell'autore possono dirlo quanti hanno visitato il ponte. 
- Queste ;trombatur& sono una vera trovata, perchè, oltre 
al procurare un maggior sfogo alle acque in tempo di piena, 
danno al complesso delle diverse parti componenti l'edificio 
un'armonia nella quale l'occhi o si riposa tranquillo e sod ­
disfatto. 

Gli spalloni hanno ~no sp~ss ore .netto .di m. _12 e sono 
rinforzati da due spero111 lunghi metri 6, m1 surant1 uno spes­
sore di m. 3. 

Lo spessore dell 'a rco alla ch iave essendo_di rn. 1.50, tanto 
il volto quanto le spall e e loro speroni ve nnero supe -

riormente terminali da due piani inclinati cli ;~per parte, a 

partire dalla chiave, e ri cop·erti con un bitume di calce e 
cerosso dello spessore di m. 0.15. 

I muri sopra il volto, corrispondenti ai piani di tes ta del 
medesimo, hanno lo spesso re di m. 2.50, ed al volto, in cor­
rispondenza di detti muri, si assegnò alle imposte uno spes­
sore medio di m. 3.50, che si fece diminuire progress iTa­
mente sino a raggiungere qu ello di m. 1.50, a qu attro metri 
prima della chiave, da ciascuna parte di essa. 

I muri circolari, quelli di tesla e di ri svolto hanno le 
loro faccie esterne te rminale d'appiombo ed uno spessore 
nello di m. 3.50 al dissopra delle fondazioni. - Mediante 
cinque riseghe, di m. O. 20 ad ogni 2 m. d'a ltezza , questo spes­
sore trovasi ridotto a m. 2.50 all'altezza del piano superiore 
della cornice. 

Il piano superiore dell e fo ndazioni venne stab ililo in cor­
rispondenza del pelo delle magre del torrente. Gli spalloni 
ed i muri d'accompagnamento sono lutti fondali alla pro­
fondità di m. 2.00 sotto il pelo delle magre. - Quest'al­
tezza cl i m. 2.00 è divisa in due parti ugua li , n ciascu na 
delle quali co rrisponde una risega di m. 0.20 dalla parte 
interna; di m. 0.40 eslernamente per gli spall oni ed an­
nessi muri circolari : di 0.20 per i muri di lesta e di ri­
svolto: di 0.50 per i pilastri. 

Le fondazioni poggiano sopra pali di rovere lun ghi da m. 
9 a m. 12, del diametro di 0.30 all a les ta, esclusa la cor­
teccia, segali a perfe tto livello a m. 2.30 sollo il pelo delle 
magre. 

I pali sono armati di puntazze cli ferro a quattro rami, 
del peso di chilogr . 8.00, co mpresi i chiodi , e so no pian­
tati ad una di stanza media di m. 'l.00 da centro a centro, 
come chiaramente appare dalle fi gure 4 e 5 nelle quali è pure 
rappresentato l'intelaramenlo fatto co n lun gherine e traver­
sine di rovere di m. 0.25 X m. 0.30, cal ettate reciproca ­
mente a metà legno nell 'interno ed a coda di rondin e nel 
contorno e raccomand ate ai pali sottopos ti con caviglie di 
ferro del peso di chilogr. 0.05 caduna . 

Il terreno, per tutta l' es tensione dell e fondazion i, venne 
sca~a to ~Il a P;?fondit il di m. 2.30 sotto il pelo delle magre 
ed 1 va111 dell _111telaramento sovrappos to :illa testa dei pali , 
p~r l'altezza d1 m. 0,30, riempilo con mura tura di ciotloli , 
pietre spaccate e ma lta di c al e~ e ce rosso. 

I_ muri in fondaz ione son o costrutti con pielre spaccate 
e c1ottoli, tranne il rivestimento este rno che è fa tto co n 
piet:e di Cumiana, lavorate a grar. a mezza fin a, disposte a 
corsi regolari di m. 0.50 di altezza e di m. O 80 di coda 

in media. II solo ri vestimen to esterno degli spalloni ha uno 
spessore medio di m. 1. 50. . 

Gli spalloni, cogli speroni che vi si immorsano, sono in• 
ternamente formati di pietre spaccate e ciottoli, con rivesti- • 
mento esteriore di pietra tagliata, lavorata a grana fina, a 
corsi regolari dello spessore medio di m. i ,50. 

Di pietre spaccate e ciottoli sono pure costrutti i mas­
sicci dei muri circolari, di quelli di testa e di risvolto; i 
pilastri, le reni del vòlto ed i muri frontali sopra il vòlto; 
ma per queste parti dell'opera, lo spessore del rivestimento 
esterno in pietra concia è limitato a m. 0,80. 

Intieramente costrutti con pietra da taglio, sono: 
'1° Il vòllo per tutta la su:i largheua cli m. ·12, 70 tra 

piani di 1est.a, cogli spessori dati più so pra; 
2° La cornice, con una coda di m. 1,50 a partire dal 

punto più sporgente della cimasa ; 
3° Le fascie al sommo dei muri di risvolto, colla coda 

di m. 1,00; 
4° I marciapiedi dello spessore di metri 0,20, i para­

petti , i bauli e le sommità dei pilastri. 
La pietra da taglio è stata ricava ta per una piccola parte da 

Cumiana, e pel rimanente dalle cave notissime del Malanaggio. 
La pietra di Cumiana, toltone quel tanto che s'impiegò nei 
rnarciapiedi ed a form are il rivestimento delle fondazioni, 
di cui si disse, venne limitala alla formazione del paramento 
este rno degli spalloni , per una larghezza di m. 8,00, con­
iati metà per parte dall'asse del ponte. In tutto il res to 
s'adoperò lo gneiss del Malanaggio, pietra, che come ben si 
sa, è durissima, di struttura com patta ed omogenea, resi­
stente al g&lo e suscettibile di lavorazione accurata. 

I 

Il pon te è rello, ma l'obliquità del suo asse rispetto al 
torrente ebbe per naturale conseguenza una parziale rell.i­
fìcazione dell 'a lveo in prossimità del ponte ('l). 

Le nuove sponde, tanto a va lle quanto a monte, dovet­
tero per conse~uenza essere arginate, e lo furono. Gli ar­
gini ebbero m. 3,00 di larghezza al ciglio, elevato cli m. 3,00 
sopra le magre, e furon o terminati verso il torrente da una 
scarpa con 2 di base per 1 di altezza , a scarpa naturale 
dalla parte opposta . Il materiale per la costruzione di questi 
argini, si trasse dalla sponda sinistra la quale fece le spese 
della rettificazione dell 'alveo . 

Entram be le sponde poi, rettificale ed arginale, come si 
disse, vennero muni te di pietriere costru tte al modo seguente. 
Al piede di caduna sca rpa del le sponde scavate o inlerrile, 
venne piantala una fila di pali cli rovere di m. 4,00 di lun­
ghezza, del diametro medio di m. O, 22, equidistanti di m. 1,50 
da centro a centro, infissi nel suolo in guisa da emergere 
colle loro teste di m. 0,30 sopra le magre. I pali vennero 
rilegati da una lungherina, pure di rovere, di m. 0,20 in 
quadro, ca lettala ai pali a tenone e m01·tisa. Dietro la fila 
<1egli accen nati pali venne posto un tavolato di rovere 
dell o spessore di m. 0,043, alto un metro, chioda to ai pa_li 
ed alla lungherina con caviglie di ferro. Tutta la superficie 
della scarpa del l'argine venn e selciala con ciottoli di m. 0,20 
di coda, disposti sopra uno stra to di sabbia dell o spessore 

(l ) P er evi t are l 'inconveniente di dover r ettificare le sponde 
del torren te in prossimità del pont e, non mancò cbi propose la 
fo rmazione di un ponte obliquo. P arve però ai più che una so­
migliante co truzion e, se poteva essere utile là, ove per imperiose 
circostanze di luogo, più alla necessità dell 'opera c?e alla sua 
bellezza debbasi aver riguardo, non potesse c~nven1 re . al caso 
concreto in cui , oltre all'utile pubbl ico, volevasi cura.re 11 decoro 
della metr opoli snbalpina. 

E poicbè ne cade l 'opportunità, non vogl iam o tacere cbe l'in­
venz ione dei ponti obliqui è invenzicne ita liana, com e non dub­
biamente si pare manifesto dalla lettura del Vasari , che nella 
vita del Tribolo di ce : e il Duca di F iorenza fece fare al 
n Tribolo un ponte in sulla strada maestra che da Fir enze va 
n a Bologna, il qual ponte, perchè il fiume attraversava la strada 
n in isbieco, fece fare al Tribolo, sbiecando anch'egl i l'ar L:o, se­
n condochè sbiecamente imboccava il fiume; il che fu cosa nuova 
n e molto lodata, facendo massimamente congiungere l'a r co di 
,, p ietra isbiecato in modo da tutte le bande, che r iuscì fo rte 
n ed ha molta grazia , ed insomma questo ponte fu una molto­
n bella opera " . 
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di m. O, 15 e superiormente intonacata con malta di calce sarmando il volto, tutti debbono seguire un movimento di 
e sabbia. articolazione tanto all'intradosso che allo estradosso. E perchè 

Per gettare sulle sponde le fondazioni delle spalle, furono questo movimento sia regolare e la curva del volto non si 
• costrutle ture provvisorie davanti al sito su cui queste do- deformi, non è soverchia qualunque precauzione nella scelta 

vevano sorgere. Questo sito si prosciugò per mezzo di un del sistema da seguirsi tanto nell'armare che nel disarmare 
canale fugatore largo m. 2,00 sul fondo, con scarpe a 45°, il vOlto. 
con pendenza di circa 1 per 2000 - scavato nell'intervallo ! L'ingegnere Boistard, nella costruzione del ponte di Né­
compreso tra le due ture e nel quale si immettevano na- ! mours (di m. 16,23 di corda e m. 1,10 di saetta), fece ta­
turalmente le acque sorgive dello scavo. ! gliare i cunei di grossezza minore di quella che corrisponde 

al quoziente della lunghezza dell'arco per il numero dei 
A formarsi una ,'.ldeguata idea delle diligenze che v~nner~ cunei, e questi fece collocare in modo che le larghezze delle 

usate nella costruz10ne del ponte, converrebbe esamrnare 1 commessure seguissero una progressione decrescente dalle 
Capitoli d'appalto pubblicat~ nel ~ennaio dell'anno 1823. imposte alla chiave all'intradosso e decrescente ancora, ma 

Singolarmente interessanti per 11 oostruttore sono. lepre- j dalla chiave alle imposte, all'estradosso: questo perchè il 
scrizioni relative alla costruzione, all'armamento ed al disarma- Boistard riteneva che i cunei dopo il disarma mento non ve­
mento dell'arco. - Tutto è previsto col fine criterio dal- l nissero esattamente a combaciarsi. 
l'ingegnere veramente pratico che abborre dalla routine del 1 II l\Iosca invece, partendo dalla supposizione che il comba­
mestierante. j ciamento dovesse verificarsi, fece tagliare cunei secondo la 

Persuasi di fare cosa gradita ai nostri col!eghi, non pos- ' sagoma dell'arco vero di m. 45 di corda e di m. 5,50 di saella, 
siamo trattenerci dallo accennare alle cautele osservate nella e addottò nella esecuzione un arco rialzato alla chiave di m. 0,25 

· costruzione del ponte, esponendo, ne~ modo. più ~uccinto e proporzionalmente nei fianchi, sino alle imposte, dove inter-
possibile, l'ordine tenuto nella esecuz10ne ~e1 Iav.ori. secavasi coll'arco vero: coll'avvertenza di disporre le commes-

1 pali di fondazione delle spalle.ve~nero piantali con bat- sure in modo che a vece di dirigersi verso l'asse dell'imbotte, 
tipali, la cui mazza, del peso variabile tra 4Q<? e .500 Cg., presso le imposte essi divergessero all'imbotte con progres­
veniva sollevata da squadre di 25 a 30 uomim .. C1rc~ 200 sione decrescente dalle imposte ed al contrario presso la chiave 
operai erano in quest'ufficio simultaneamente impie.gat1 sulle ed ali' estradosso divergessero in progressione crescenle 
due sponde. Ultimata l'infissione di questi pali, s1 passò al sino alla chiave stessa. Siccome però, stante il numero 
pianta mento dei pali destinati a sostenere i muri circolari, grande dei cunei di cui l'arco doveva comporsi (93), la dif­
quelli di testa e quelli di risvolto. . . ferenza tra le lunghezze dell'arco rialzalo e dell'arco vero 

Sulla platea formata dalla malta di calce e cerosso, di cui non permetteva di stabilire nella larghezza delle commes­
si riempirono gli spazii compresi tra le lungherine. e le. tra; su re una progressione decrescente dall'imposta alla chiave 
sversine dell 'intelaramento poggiante sulle teste dei pah, s1 in termini materialmente apprezzabili, si ricorse al partilo 
murarono dapprima quattro corsi di pielra dell'altezza. com- di dividere il mezzo arco in tre parti, nella prima delle 
plessiva di m. 2,00, formanti due riseghe: con che si rag- quali (presso l'imposta) le faccie dei giunti divergessero al­
giunse il livello delle magre. Poscia si muraro~o le. spalle l'imbolle; nell'ultima (presso la serraglia dell'arco) le faccie 
sino all'altezza di m. 3 dal livello delle magre, c10è srno al- dei giunti divergessero all'estrados, e nella parte intermedia 
l'imposta dell'arco e dopo avere elevato i muri d'accom pagna- fossero parallele. 
mento delle spalle di altri sette corsi di 0,60 d'altezza caduno, La prima parte comprende 10 cunei e la larghezza delle 
si sospesero i lavori per lasciare rassodare le murature du- commessure, a partire dall'imposta , doveva decrescere da 
rante una intiera stagione e potere, nella campagna susse- mm. 9 a mm. 2; nella parte intermedia la larghezza delle 
guente, metter mano alla costruzione dell"arco. commessure, calcolata in mm . 0.47, era destinata a scom-

Nello studio di quest'arco, di portata eccezionale, la cui parire all'atto stesso della posa; nell'ultima, abbracciante 
stabilita aveva fornito argomento a dubbiezze ed oppo!)izioni, otto cunei, la distanza stessa doveva decrescere, a partire 
il Mosca portava, oltre alla sua personale esperienza, la per- dalla chiave, da millimetri 5 a mm. 1. 
fetta conoscenza di quanto erasi fatto dai più esperimentati 
costruttori - quali il Perronet, il Gauthey ed il Boitard , e Per ottenere le commessure colla larghezza fissata si fa­
riteneva quindi che, stante la notevole depressione dell'arco ceva uso, nella posa, di lam inette di piombo di grossezza 
in discorso, all'atto del disarmamento, questo avrebbe avuto corrispondente ai termini delle serie surriferite. Tuttavia 
tendenza ad aprirsi alla chiave verso l'intradosso, ed alle è da notare che i cunei componenti il volto, non avendo 
imposte verso l'estradosso, il che equivale ad un abbassarsi tutti una stessa lunghezza, ma quella dei cunei delle facr.ie 
della curva dell'arco dalla chiave, ove la deformazione è mas- essendo maggiore di quella deg:i interni, allo scopo di con­
sima, verso le imposte, ove questa è insensibile. Ne conse- servare alle commessure le larghezze determinate dalle dette 
guiva la necessità di disporre l'armatura per un arco di progressioni si frapposero tra le faccie dei cunei interni 
saetta maggiore' di quella fissala in progetto all'arco, onde piccoli ·cunei di ferro, che vennero poi tolti prima del di­
rialzarne la curva di quella quanlila appunto di cui ragio- sarmamento. 
nevolmente poteva supporsi sarebbesi l'arco abbassato all'atto Onde un'opemzione così delicata potesse riu8cire a pen-
dei disarmamento. nello, all 'a tto della posa di ogni corso di cunei se ne veri -

11 difficile stava nel determinare la quantità precisa di cui ficavano le ascisse e le ordinate corrispondenti, preventi­
convenisse aumentare la:saetta dell'arco; al che non potevano, vamente calcolate, e se ne appurava l'inclinazione per mezzo 
nel caso concreto, soccorrere i dati dell'esperienza, trattan- di apposito strumento. Le asc isse erano segnale sopra un 
dosi di un arco di portata non mai prima tentata. trave orizzontale collocalo sollo il volto, trave che si so l-

Ammessa l'ipotesi, che nel disarmare un vòlto scemo i trasse all 'influenza di ogni inevitabile movimento dell'ar­
giunti presso l'imposta tendano ad aprirsi sul convesso del matura col fissarlo ai ponti di servizio, i quali alla loro 
volto e quelli alla chiave abbiano invece tendenza ad aprirsi volla e, contrariamente a quanto prima d'allora erasi pra­
all'imbotte, soccorre naturalmente alla mente l'idea di se- l ticato da celebratissimi ingegneri, si cos trussero ai la ti del 
guire l'ordine inverso nel murare il volto stesso e nello j ponte, in modo affatto indipendente dall'armatura; con che 
stabilire l'entita delle commessure; cioè, invece di assegnare ! si ottenne ancora altro non meno imporlanle vantaggio, 
a queste uno spessore uniforme, ordinarle secondo una pro- quello cioè di poter far scorrrere i conci al di sopra del­
gressione crescente all'imbotte dalla chiave all'imposta, ed l'armatura, senza che questa ne risentisse il peso prima del 
all'estrados dalle imposte alla chiave. Ciò per evitare le loro collocamento in opera. Le ordinate erano segnate su 
scornalure degli spigoli dei cunei, sotto l'enorme pressione quattro aste vertical i appoggiate alle coscie del ponte. Le 
cui diversamente verrebbero sottoposti in prossi mità di ascisse si verificavano coll 'archipenzolo, le ordinale col li­
talune linee di giunto, o all'intradosso od all'estradosso. vello. 
Perchè poi tutte le commessure tra i cunei del vOlto ab- Siccome i cunei di ferro, di cui si fe' cenno, dovevano es­
biano, ad opera finita, spessore uniforme, è chiaro che, di· sere ritirati prima del disarmamento, così nelle commessure 
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veniva colata una malta di calce e sabbia, onde si potes­
sero poi a suo tempo togliere i cunei senza impedire il li­
bero movimento del vOlto. La colatura della malta si faceva 
ogni qualvolta erano messi in opera ria nove a dieci cunei 
e sempre procedendo dall'imposta alla chiave. -Per contenere 
la malta liquida si chiudevano esteriormente le commessure 
con stoppa di canapa. Appena la malta, pigliando consistenza, 
diminuiva di volume, si colava nuova malta e questa ope­
razione ripetevasi sino a compiei.o indurimento della malta 
su tutte le faccie. 

Venne rigorosamente proscritto l'uso dei cunei di (i>gno 
forte per il collocamento in opera dei conci. Per evitare 
la scornatura degli spigoli si ricorse allo impiego• di tela 
grossa tagliata in pezzetti, collati gli. uni sugli altri, fino a 
raggiungere uno spessore conveniente. Tali pezzi di tela ven­
nero tolti all'epoca del ripulimento della superficie esteriore 
del volto per sostituirvi lit profilatura con cemento. Queste 
precauzioni miravano, come ben si comprende, ad ottenere 
una compressione regolare ed uniformemente distribuita su 
tutta la superficie di giunto. Sarebbesi certo potuto otte­
nere ui;ual risultato ricorrendo, invece che al liquido cemen­
tizio, a lamine di piombo: ma ben si comprende quanto 
questo spediente sarebbe stato più costoso. 

Stante la mole del volto e dell'armatura stessa, stabilita 
questa sul tipo di Perronet, la si rese fissa con appoggi sul 
mezzo (V. tig. 2, tav. I). 

L'armatura era formata essenzialmente da dieci cavalletti 
a tre corsi di puntoni pp' p'', a sezione rettangolare di 
m. 0,30 X m. 0,35, r.ollegati tra di loro da sta ffe q formate 
da due travi gemelle. Le travi orizzontali r servivano al 
collegamento dei dieci cavalletti. 

La distanza dei tre cavalletti più prossimi a ciascuna fronte 
dell'arco era di m. f, 175 da asse ad asse, e ciò per tener 
conto del maggior peso dei cunei delle fronti; di m. 1,44 
quella tra asse ed asse dei quattro cavalletti intermedi. 

Ogni cavalletto era sostenuto sul mezzo da tre ordini di 
pali tra di loro rilegati in modo da formare un solidissimo 
appoggio. 

Sul dorso dei cavalletti ed in corrispondenza di ciascun 
filare di cunei era disposto un dossale sovrapposto a cunei, 
i qua\i permettevano di regolare esattamente la posizione 
di ciascun rlossale prima del collocamento a sito dei cunei 
de\ corrispondente filare. 

I puntoni estremi di cadun ordine poggiavano sopra co­
lonne o ritti arlrlossati verticalmente alle spalle, coli' inter­
mezzo di cunei di frassino. Le travi di sostegno sul mezzo 
dei cava lletti posavano pure sopra cunei di frassino, onde 
poter ottenere un abbassamento regolare e simultaneo di 
ogni parte dell'armatura. 

Compiuta la posa del 2f 0 filare di cunei, si notò un rialzo 
di due centimetri nell 'armatura; rialzo, che accompagnato da 
un simultaneo abbassarsi del volto a partire dal 3° filare , fece 
credere in una flessione dei primi puntoni. 

Verificata la cosa, riconobbesi in fatto che i puntoni in­
feriori toccavano la steccaia t costruita nel letto del torrente", 
cosa che prima non avveniva, ed allora si ricorse all'appoggio s 
che trovasi rappresentato nella stessa figura con linee punteg­
giate in corrispondenza dell'articolazione che cade all'estre­
mità del primo puntone. 

Per la preparazione dei varii pezzi dell'a rmatura si di­
spose un'area esattamente piana, colla pendenza di 3 mm. 
per metro per lo scolo dell'acqua piovana; area che per 
maggior regolari tà si coprì con un impiantito di quadreltoni 
a bagno di calce e sabbia e su questa, co l metodo delle 
ascisse e delle ordinate, si tracciò esattamente la curva del­
l'arco rialzalo, e poscia tutta l'armatura pezzo per pezzo. 
Con questa precauzione si ottenne che neppure un pezzo 
dell 'armatura dovette ritoccarsi all 'atto della posa in opera. 

Per agevolare le manovre dei varii pezzi dell'armatura sulla 
piattaforma, questi si sostenevano con curri di ugual diametro, 
i qual i, muovendosi a volontà del legnatuolo sulla platea, 
sostenevano il legname ad una certa altezza dalla merlesima 
e permettevano l'esatta lavorazione di ogni pezzo. Ogni pezzo 
appena preparato veniva mandato al luogo destinato e fis-

sato definitivamente a posto. Cosi, mentre venti legnaiuoli 
erano impiegati a formare un cavalletto, venti lavoravano 
a rizzarne un altro con legnami già preparali e che non 
richiedevano ulteriore lavorazione. Di tal guisa in 45 giorni 
di lavoro si pose in opera l'intiera armatura. 

Le pietre lavorale, su carri tirati da buoi, giungevano 
presso le due spalle e poscia, per mezzo di argani collocati 
alla sommità dei ponti di servizio ed ai due lati del ponte, 

! venivano tirati in su e colle debite cautele messi in opera. 
l Argani, taglie, martinelli, corde e cunei furono i soli or­
l digni impiegati nella costruzione del ponte, e con tale sem­
! plicità di mezzi meccanici si riuscì, con spesa relativamente 
j assai piccola e, quel che più monta, con molta speditezza 

senza danno delle pietre e senza che si avverassero di­
sgrazie, a mettere giornalmente a sito qua~i nove cunei, 
pesanti mediamente più di cinque tonnellatt! ciascuno, e 
quindi in 75 giorni di lavoro utile, i 65'1 cunei di cui si com­
pone l'arco, pesanti in comple_sso 3250 tonnellate. E notisi 
che un terzo circa dei cunei pesava no oltre ad otto tonnel­
late ciascuno, ed i primi, verso le imposte, fino a 15 E) a 
18 tonnellate. 

Nel giorno 13 agosto 1828 si collocò il 1° cuneo di testa 
l a monte verso la sponda destra, e nel di 8 novembre si r chiuse il vòlto con pieno successo, dopo otto mes i di la-

! voro, iniziatosi il giorno 8 di aprile in cui si pose mano 
alla preparazione della platea per il tracciamen to dell 'arco. 

! Negli ultimi giorni di dicembre si fecero i preparativi per 
il disarma mento, si demolirono le steccaie in giro alle spalle, 

j si dispos,ero delle pedane p~r comunicare f~.cilme.nte d_a un~ 
parte ali altra del ponte , s1 fissarono vam ca p1-sald1 e s1 
segnarono sulle fronti del volto due linee poligonali di 
cinque lati caduna, di cui uno orizzontale, disposte simme­
trica mente rispetto alla verticale della chiave, onde essere 
in grado di riconoscere qualunque più piccolo movimento dei 
cunei. Si raschiò poscia dai giunti, sia all'intradosso che al­
l'estradosso del volto, la malta colata nelle commessure per 

l una profondità di circa tre centimetri, onde evitare nel ce­
, dimento dell'arco qualunque scheggiatura degli spigoli. -

1

1 Si rallentarono in seguito tutte le chiavarde a vite dell'ar­
matura, onde lasciare libertà di movimento ai varii pezzi 
della medesima e si rimossero dall'armatura i sostegni au­
si liari . 

Venti giorni circa dopo la chiusura del volto si cominciò 
a rallentare l'armatura. 

Sotto i colpi di mazza dei legnaiuoli, i 240 cunei ch e 
sopportavano i cavallelli presero a scorrere uniformemente 
ed insensibilmente con moto quasi simultaneo sotto il peso 
dell'arco e dell 'a rmatura. 

Questo movimento fu sospeso e ripreso ad intervalli fin­
chè si riconobbe che il ced imento aveva raggiunto il suo 
termine e clrn i cunei non sopportavano più che il peso del­
l'armatura. Nessun scricchiolio che accennasse a movimenti 
parziali ed anormali accompagnò quest'operazione. Ultimato 
il disarmamento, nel quale si impiegarono cinque giorni, si 
abbassò del tutto l'armatura e si cominciò a scomporla. 

Mediante i capisaldi colloca ti lungo le faccie del volto, si 
riconobbe che il cedimento aveva avuto luogo regolarmente 
dalla chiave all'imposta e che nessuna rottura erasi verifi­
cata nei lati delle poligonali tracciate sulle fronti, segno evi­
dente che il cedimento fu il risultato di un movimento di 
ar ticolazione dei cunei, senza ombra di scorrimento sulle 
faccie d'a ppog~ io. 

L'abbassamento totale del vollo alla chiave, verifica to dopo 
il disarmo, fu di soli m. O, 125. 

Un secondo abbassamento di m. 0,065 si verificò poi, quando 
in principio dell'a nno susseguente, si caricò il volto di una 
massa di ciottol i del peso di chilogr. 2. 781 .000, cioè d'assai 
superiore a quello dei timpani, delle cornici, dei parapetti, 
dei marciapiedi; del selciato e del sovraccarico massimo acci· 
den tale, che il vo lto avrebbe dovuto in seguito sostenere. 

Il totale abbassamento fu dunque di metri 0.19, cioè di 
6 centimetri inferiore al previsto, e questa è la prova più 
convincente dPlla accuratezza impiegata nella costruzione, la 
quale non si smentì nel seguito dei lavori. 
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Nella costruzione della cornice e de I parapetto non si 
impiegarono pietre minori di. m. 2.50 di lunghezza e~ anz! 
quelle impiegale nella formazione del parapetto .sopra 1 mun 
<li risvolto misurano perfino da 11 a 12 m. d1 lunghezza. 

I lavori incominciati nel 1823, non furono compiutamente 
ultimali cÌ1e nel 1830. Il gioruo 15 agosto, quest'opera gran· 
diosa che anche in og"i, non ostant e i prodigi a cui la mo­
derna ingegneria ci ha ~vvezza ~i , desla sempre l'ammirazione 
degli intelligenti, sia per l'ardunentoso ed elegante conce tto 
che per la finitezrn dell'esecuzione, venn e senza alcun ap­
parato e senza solennità ~perto ~l pu.bb_lico passaggio e fu 
per puro caso che .la Reg 111 ~ l\laria Cr1slrna nlornando dall.a 
villa d'Agliè ebbe 111 quel gwrno appunto ad attravers3re ti 
nu ovo ponte. 

li costo co mplessivo dell'opera, comprese le strade di ac­
<:esso, fu di L. 1.487. 000, nella qu al somma entrano per una 
grossa parte le fondazioni, nel ge ttare le quali si in contra­
rono tali diffi co ltà da far dubitare per un istante della pos­
sibi lità rii co ndurre a terrnin e l'impresa. Ques te difficoltà 
furJno anz i nuovo alimento alle opposizioni di coloro che 
"ià avevano combattuto il progetto del Mosca e che, ridotti 
per un momento al silenzio dalla costui fe rmezza , poteva no 
ora ammantare C••n considerazioni economiche i loro meno 
relti propositi , gridando allo spreco del pubblico danaro. 

Dicemmo eh~ il ponte e le opere accessori.: ebbero com­
pimento nel 1830; ma, a narrare proprio le cose come fu · 
rono e ad intendere metri io quanto seguirà, non è a tacersi 
di una ommissione la quale parve allora di poco momento 
e clrn pure, dopo appena d'u n mezzo secolo, co ncorse co n 
altre circostanze ad alterare profondamente le cond izi oni 
etltimctriche della zona, che per una considerevole distesa 
di terreno s'es tende sulle due sponde a monte ed a valle 
del ponte, e quindi a sconvolgere in molla parte il sistema 
delle strade d'accesso escogitato dal Mosca . 

Conviene premettere che l'accennata zona di terreno tro­
vc1vasi, prima della costruzione del ponte, in condizioni ben 
diverse da quelle in cui la vediamo oggidì. - Anzitullo il 
Borgo Dora era assa i meno es teso e, dal punto ove oggi, 
a notte dell a piazza Emanuele Fi liber to, ha origine la via :i l 
ponte Mosca , sino al torrente, non es istevano che du e me­
schine case abi tale da ortolani, che vennero demolite per 
far luogo alla via che conduce al ponte. Anche il torrente 
segui va altro corso . Un po' a monte del ponte della ferrovia 
Torino-Lanzo, la co rrente deviava assai bruscamente dalla 
sponda destra per fo rmare una breve lunata, rilornando poco 
dopo su sè ste·sa per riprendere la primitiva direzi one, in· 
clinata di qua ii 52° a quella dell'asse dell a via al pon te 
]\fosca. - li lello del torrente era pochissimo profondo. Le 
campagne lati stanli, poco più eleva te delle acque ordinarie 
e quasi orizzon tali , erano , ad ogni ingrossar del torrente, 
allagate. 

Volevasi un ponte in muratura , un ponte monumentale, 
non obliq uo e ad un solo arco . Si dovette, come s'è detto, 
rettificare il corso del torrente, annullando la I un ata di cui 
sopra e form andone una nuova, ma più ampia e meno sen­
ti la a valle del ponte in progetto. Quesla rellifi cazione de l 
corso del torrente aggiunse una considerevole stri scia di 
terren o alla sponda des tra ed a va lle del po nte, ed è sopra 
non breve trallo dell 'antico letto inlPrri lo che sorgono ora 
e l'officina a gas di Porta l\Iil ;u10 , dell a Società Itali ana, e 
le case del borgo, poste a des tra della via che tende al ponte 
Mosca e cbe guardano al torren le. Le 11 uo ve sponde si do­
vette ro arginare, regolando la larghezza de ll' alveo rel tilìcato 
in modo da contenere l'acqua dell e piene senza pericolo di 
fa rle ri gurgi lare, cioè senza renrle re più gravi le coi1dizioni 
dei terreni posti a monte e singolarmente quell e del bo rgo 
posto sulla sponda des tra. 

l\Ia dal pelo dell e magre, la sommità degli argini non Yenne 
~o ll eval~ che di qua nto era strellamenle necessario a porre 
1 terreni re trostanti al sicuro delle piene, cioè di tre metri. 
Ognun vede che la retti ficaz ione del torrente, oltre all'evi ­
tare la costruzione di un ponte obliquo, col necessario ac­
compagnamento dell e arginatur , rese un reale benefi cio ai 

I terreni latistanti, i quali si trasformarono per ciò solo in 
terreni fabbri cabili. Ma colla strada che corona questi ar­
gini, non si raggiungeva che il piano di imposta dell 'arco 
del ponte. Da questo alla carreggiata del ponte , rimane1·a 
una differenza. di li vello di m. 7,70, a comporre la quale 
e11lravano: la saetta (per m. 5,50), lo spessore del Yolto e l l' altezza della cornice. Nè sarebbesi potuto da una parte sol­
levare gli argini oltre allo stretto Lisogno senza gravi in­
convenienti, nè dall'altra abbassare la carrrggiata del ponte 
senza diminuire notabilmente la saetta dell'arco, il che sa­
rebbe parso allora audace sino all'imprudenza ai pusilli che 
già avevano levato tanto scalpore intorno al progetto del 
l\Iosca, osteggiandolo ad oltranza, quantunque forse coi più 
retti intendimenti. 
. Per raggiungere la differenza di livello esistente tra il 
sommo delle arginature e la carregg iala del nuovo ponte, 
si immaginarono quattro vie d'accesso, le quali, partendosi 
dall'origine dei piazzaletti posti aÌ le due leste del poule, con 
dolce peudìo e costeggiando il ;torrente, discendesse ro dalla 
ca rreggi3ta al livello della so mmità degli argini. E perchè 
la nuova strada che da Piazza Emanuele Filiberto condur 
doveva al ponte, avrebbe di necess ità av u la la carreggiata 
a m. 8,00 in media , sopra i terreni dalla med esima attraver­
sati, ed il .Mosca non ~ i nasco ndeva le conseguenze rii un tale 
stato di cose, si cercò di rimediarvi in parte col moltiplicare 
gli accessi ai due lati della nu ova via. Venne propos to un piano 
rego latore nel quale, alle due estremità della fronte a giorno 
della piazzett a dei .Molini, doYeva no aprirsi du e vie spaziose; 
di cui, quella a sinistra di ch i tende alla Dora, comuni­
ca nte direttamente colla principale arteria del borgo ciel 
Pallone, e quella a des tra, tendente quasi in linea retta 
:dia chiusa che sta a monte del ponte su lla strdda del Parco. 
Certamr.nte non può credersi che ques te due vie siano state 
ulilmente sos tituite dalla via Lanina e da quella degli Orti, 
che raggiungono con fa ticosa sa lita la via :i l ponte Mosca e 
11 on ri escono alla piazzetta dci Molini che dopo attraversalo 
il tratto della via al ponte Mosca, comp reso tra le così delle 
Isole, angusto troppo per il traffi co a cui serve. Nello spazio 
fra lorigine delle due vie predelle ed il pon te doveva no a­
prirsi non meno di tre l'ie trasversa li, creanrlo così, ai due 
lati della nuova via al ponte, quattro grand ios i iso lati. 

Cùme si vede, il Mosca non si ern li mit alo allo stud io <lei 
ponte: ma, da uomo pr:itico e coscienzioso, aveva pesa to tutte 
le conseguenze che derivar potevano dalla costruzione del 
11uovo ponte, voluto in qu ell a forma e in quelle condizioni 
ed aveva ce rcalo di porvi rimedio efficace. E queslo, se app li­
cato riso lu tamen te, sa rebbe stato tale da ri spondere a tutte 
le neeessità; perchè la nuorn via al ponte, ap rentesi in mezzo 
a due fil e di quattro grandiosi palazzi, con numerose vi e la­
teral i, di scendenti alle due frazi oni del bo rgo Dora, avrebbe 
senza alcun dubbio fat to degno riscontro alla imponente via 
Milano. S'intende che il progetto del Mosca ra mpollava in di­
retta linea dal suppuslo, che la piazza Ema nuele Fi liberto 
sa rebbesi compiuta co lla costruzione di case, che, per gran­
diosità di concetto, rispondessero intieramenle a quelle della 
via Mi lano. Anzi quest' idea era lanto radicata nel Mosca , 
che nei capitoli d'appalto per la costruzione del ponte erasi 
riserva lo di sostituire, alle tre livellette fi ssale per il tratto 
che corre dalla Bas ilica Mnuriziana al punto di conginnzione 
dell a via al di là del ponte colld strada di Milan o, una li­
velletta unica di 0,00777 per melro; lusingandos i di poter 
fa r prevalere l'id ea di un generale rialzo del suolo della 
piazza Emanuele Fil iberto, in ta nto che, per l'assoluta man­
canza di case di riguardo in giro alla medesima, ciò poteva 
essere, senza grave spesa, consentito. Al che se si fosse al­
lora pos to mano , forse non si avrebbe oggi a lamentare 
l'orribil e sgorbio architettonico, oramai irrepa rabile, com­
messo in onta ad ogni idea di buon gusto, colla erezione 
delle case, che, dagli sbocch i della Via Giulio e di quella 
del Bastian Verde, · precin gono la pi azza per ogni Yerso. 

II Mosca era tanto lo nlano da l~pre ved ere una così mostruosa 
soluzione, che quando da lla Amministrazi one dell'Ordi ne Mau­
riz iano gli venne commesso il progetto di ingrandimento del­
l'Ospedale e dello ann esso Ospizio , egli si fe' dovere di con­
servare al vas to isolato , che ora a ponen te ed a notte dà 
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!\fosca, corresse all'altezza della carreggiata del ponte: e, per 
dare al corso la l11rghezza di metri '18, senza demolire le 
case esistenti, pensò di sostenere il terrapieno del corso con 
un muro da piantarsi sulla sponda del torrente, proprio in 
corrispondenza del pilastrino, posto al vertice dell'angolo for­
mato dai muri di testa e di rivolta della spalla sinistra, ab­
battendo, come naturale conseguenza e per tutta la sua lùn­
ghezza, il parapetto· del piazzale del ponte corrispondente al 
muro di risvolto, che veniva anrrnllato colla erezione dell'an­
zidetto muro. 

E così per l'appunto fn fatto. 

forma alla piazza ~ila!lo, i! gr~ndi~so carattere dell'architet­
tura Juvaresca dell antica via d Italia ; carattere che contrasta 
singolarmente col mes.c~1ino e . horghese asp~tto delle case 
rli piazza Emanuele F1liberlo. li ì\fosca avra .avuta !~rto ~ 
volere tulle queste cose, ed è a credere che a1. tempi 1.n ?~1 . 
visse quel valent'uomo questa fosse la _persuas10ne .c!e1 p1_u, 
dacchè non gli si diede rella .. E lo c_rediamo tanto pm facil­
mente in quanto che, anche a1 tempi che corrono, non man­
cano quelli che censurano _l'opera del Mosca. e. le ~ne. ~el­
leilà monumentali. Ma lasciamo stare le recnminaz10m inu­
tili e torniamo anche per poco alla narrazione interrotta. 

Come oumrno sa, il suolo della piazza non fu rialzato ed 
il piano r:golatore del Mosca rimase lettera morta. Si trascu­
rarono gli accessi alla via che conduce al ponte, dalla parte 
del boro-o del Pallone, per aprire poi, stretti da imperio>e 
necessità e con gravi sacrifizii, or son pochi anni, lo sbocco 
di via deJ Fiando. Delle quattro vie di accesso al ponte, 
costeggianti il torrente, Ire sole si eseguirono: le due a 
valle· ed una a monte snlla sponda destra. Quella a si­
nistra parve superflua e non vi si pose mano, adducendosi 
a pretesto che non serviva ad altro che a porre il piazzale 
del ponte e la strada, che è in dirittura del ponte stesso, 
in comunicazione coll:i strada di Veneria Reale, alla quale 
già si poteva !(iungere a poca distanza rial ponte, col risvolto 
a cni erasi piegata la ~trarla principale. Come si vede da 
una ~att iva premessa non poteva dedursi migliore conse­
guenza. E pPr verità se si fosse data piena esecuzione al 
progetto del ì\fosca, si sarebbe fatta :illora la str~da d'accesso 
:il ponte sulla sinistra sponda ed a monte : si sarebbe pro­
lungata oltre Dora la strada in continuazior.e del ponte; 

Il nuovo co rso ed il relatirn murazzo si limi laro no per 
, ora al tratto della spou da sinistra, che corre tra il ponl'e 
l Mosca e quello dell:i ferrovia To1·ino-Lan:r.o. All'incontro del 
! nuovo corso colfo ferrovia si costrusse un caralcavia, al 
i di là del quale si intende benissimo che, o do1Tà formarsi 
! una strada che discenda a livello delle campagne, o pro­
f tendersi il corso a seconda . Crediamo anzi che se con tanl o 
i lusso si è provvisto al comodo degl i abilan ti d'oltre Dor::i, 
l non si potrà oltre ritardare una so luzione analoga, da tanto 
! tempo invocata dagli abitanti del borgo del Pallone. Infatti , 
! dal piano di ingrandimento stato ultimamenle proposto dal 

!, .Municipio per questa regione di Torino ed approvato dal 

! 
Governo, si rileva essere precisa iutenzione di fare a des trrt 
comf! a sinistra del torrente, a valle come a monte , ~el 
ponte. E perchè ques ta intenzione non può essere rerocata 
in dubbio, e perchè quel tanto cui si è posto mano sull a si­

j nistra sponda da tut1i si può vedere e basta ad illuminare 
1 anche i meno veggenti sull'esito e sulle comeguenze dell'o­
! pera intrnpresa , e perchè infine, una mila ultim:ita questa 
l parte del corso Napoli, si avrà in essa il tipo a cui s'impi-· strada che in tempi posteriori, quando cioè si crearono le 

barriere daziarie, con poca spesa sarebbesi potato condurre 
fino alla cinta, creando sull'asse del ponte un'unica Bar­
rier·a al luogo delle due attuali di lllilano e dell'Abbadia di 
Stura. La strada d':i ccesso al ponte sulla sponda sinistra, 
se latta, sarebbesi in progresso di tempo potuto ampliare, 
alberare e proseguire verso la strada provinciale di Lanzo, 
(colia quale sarehbesi naturalmente raccordata); ed anche 
più in là , verso il prolungamento riel Co7'SO Principe Oddone. 

Questa fu tra le ommissioni gravissima, sebbene non ne 
avesse le apparenze; poichè la mancanza assoluta di una 
strada praticabile ai carri sulla sponda sinistra del torrente, 
a monte del ponte, fu incentivo alla creazione del nuovo 
Corso Napoli ed alla costruzione del relativo murazzo. Se 
quella strada d'accesso fosse stata cos trutta fin da bel prin­
cipio e poi, a misura del bisogno, allargata, prolungata, ab- ~ 
bellita, è a credersi .::he si sarebbe incontrata la spesa dell:i I 
formazione di un Corso, col relativo murazzo verso il tor­
rente, sulla sponda sinistra di questo, menlre da tempo gli 
abitanti del popolatissimo borgo ciel Pallone aspettano una l 
strada praticabile, che dalla via al Ponte Mosca riesca sulla ! 
piazza del più importante mercato della nostra città? Non ! 
è egli invece più verosimile il supporre, che agli a bi tanti d'oltre \ 
Dora non sarebbe mai parso nec1•ssario un corso largo di- ! 
ciotlo metri, se avessero avuto, lungo la sponda del torrente, 
~rna · str.ada co~oda, ben t.en?ta, che serv.isse ai hi~ogni ~elle l 
mdustrie e det commerci eh quella reg10ne? Noi and iamo ! 
pm 111. là e crediamo ferma~ente che avrebbero al Corso ! 
preferita la strada lungo il torrente, perchè questa ne ~ 
av~ebbe per huon tratto arginato la spond.1 sin istra. Per tal ~ 
gmsa I ~ campagne a monte del ponte sarebbersi poste al ri- l 
~aro d1 qualunque pericolo di straripamento, senz:i alterare ~ 
~n modo notevole l'altimetria delle campagne stesse, il che 
e ver~me nte danno gravissimo, quando si pon rra menle all a 
quantità di edifizii esistenti in quell:i loca lità' e cos trutti 
s ~I fondo naturale della campagna. i\Ia è lempo che di­
ciamo alcunchè di più preciso in torno a I corso Napo li ed 
al suo murazzo, onde meglio si possa criud icare de lla oppor-
tunità dell'opera. " 

Il M.unicipio, adunque, anzichè por mano ad una strada 
chr, discendendo dal ponte corresse a n(1n breve altezza dalla 
campagna su lla sponda sin istra del lorrente che sa rebbe 
sta~a la. soluzion e ~eno c.os tosa e, secondo noi, più razional e, 
de.libero la f?rmazione d1 un ampio corso, la cui carreggiata, 
sv1luppandos1 sulla sponda sinistra ed a monte del ponte 

rerà certo il Municipio nella,s:stemazione delle ~ponde ai du e 
lati del ponte, pensiamo sia pregio dell'opera il co nsiderarl a 
un istanle, tanto in sè, quanto in rapporto alle condizioni 
in cui da ques t'opera vengono posli ed i proprietari dei ttr­
reni contigui ed il ponte Mosca, l'integrit à ciel quale deve 
stare in cuore, non pure ai nostri concittadini, ma a quanli, 
avendo senso d'arte, hanno dovere di interessars i alla con­
servazione d'un mo numento che fu dello, e cerio con ra­
gione, un capolnvoro del suo genere. 

Quanto all'opera in · sè, poco abbiamo da agg iungere a 
quanto già dissimo intorno alla nessuna urgenza di creare 
un ampio corso oltre Dora, menlre tante ragioni e tanti 
interessi reclamavano uua strada praticabile su ll ~ sponda 
destra per il borgo del Pallone. Solo osservere mo che, data 
anche la opportunità, che da noi si contesta, di questo 
corso, non era al postutto necessario di allargar lo fino a 
diciolto metri , e cerio poteva bas!are, non pure ai presenti 
che so n pochini dav\ero, ma anche ai futuri bisogni, una 
strada di dodici metri. 

Comunque però, se tolto il male si restringesse a ciò, 
si potrebbe anche passarvi su; ma gli è che il corso Napoli 
arreca , ai proprietari ad esso coerenti ed al ponte Mosc11, 
danni gravissimi che vorremmo ev it ati, se possibile, non solo 
a decoro ma a rea le va 11taggio del Municipio. 

Incominciamo dalle r~ gioni dei proprietari. 
Abbiamo detto che la carre~giata del nuovo co rso Napoli 

è di lirel lo con quella del ponte. Ci ò val qunnto dire che 
si estolle di metri 'I0,70 sul pelo rie ll e magre del torrente 
e quindi di circa metri 7 sul suolo dell11 zona, limitata a 
levan te da l rialzo stradale del prolun gamento della via al 
ponte Mosca ed a giorno dalla sponda sini stra del torrente, 
a monte del ponte. Lo spazio com preso Ira il muro di so-
stegno del nuovo corso Napoli verso la Dora e le fronti delle 
case comprese in delta zona rivolte al corso, dovrà essere 
terrapianato. Basta accennare a qu es te circostanze per in­
tendere gli inconvevienti a cui vanno in co ntro i proprietari 
frontisti. Questi inconvenienti si possono riassumere così : 

'1 ° Ridurre alle condizioni di sollerranei i pianterreni 
delle case addossa te al co rso Napoli , al meno per una buon a 
me.là dello spessore dei co rpi di fabbrica a cui essi appar­
tengono. 

2° Obbligare i proprie lari a costruire il muro, che 
fronteggia il terrapieno, con una robustezza eccezionale, onde 
sia proporzionala all a spinta cui deve reggere. 
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30 Rendere umidi in permanenza i locali terreni delle muri di risvolto che vi corrispondono, che figura farà il 
·case fronteggianti il corso, per assoluta mancanza di ven- ponte Mosca, costretto, tanto a monte che a valle, tra due 
tilazione. altissimi muraglioni, la cui lunghezza è destinata a crescere 

4° Rendere insalubri i cortili interni, privandoli del indefinitamente dalle due parti, a misura dell'avanzarsi della 
beneficio del sole e dell'aria dalla parte di mezzodì, per fablJricaziane sulle due sponde? Si potrà conscienziosamente 
·tutl.a l'altezza del pianterreno. <i credere di non avere alterati i rapporti estetici, in origine 

Quanto al danno che il murazzo piantato a filo della l studiali dall'autore del ponte e che, a confessione degli in­
sponda del to:renle. ha r~cato :il po_nt~, esso è così .g~ave, ! telligenti, trovavansi cosi mirabilmente espressi nell'opera 
·che non sapprnmo 10 ventà come sias1 osato, non d1c1amo 1· uscita dalla sua mente, da farla ri.tenere non solo meravi­
pnre di costruirlo, ma anche di imaginarlo in quP.lla forma. gliosamente :irdita, ma anche singolarmente armonica nel 
Non intendiamo di dar colpa di ciò ad alcuno, poichè certo ! suo insieme? 
.(nito fu fatto in fin di bene; ma che in Torino, appunto ! Abbiamo in questi ultimi tempi udito da taluno affer­

· o~gi, in cui da tutti si salutano con gaudio i sintomi di un ! marsi che, non solo la larghezza dell'alveo in prossimità del 
vigoroso risveglio artistico, si abbia a manomettere così in- i ponte, ma la luce stessa dell'arco è soverchia al volume 
degnamente u.no dei pochissimi monumenti di etti a buon ! delle acque defluenti nel torrente e che, per questa consi­
diritto la nostra città può andare orgogliosa; che ciò si !! derazione, polè sPmbrare conveniente di avvicinare il mu­
faccia, ripetiamo, anche colle più sante intenzioni del razzo alla sponda, quanto più si potesse. 
mondo, è tale enormità che proprio non sappiamo addat- ! Veramente non abbiamo dei dati per poter confutare 
tarci a mandar giù. questa affermazione, la quale però, a dirla cosi di passata, 

Già il Governo si è adombrato del fallo e non ha man- , ci pare, se non altro, un po' avventata; sia perchè la de­
calo al suo dovere rii richiamarsene seriamente ali' Au- terminazione della portata del torrente è stata conseguenza 
tnrità Municipale, locchè ebbe per effetto di produrre la di molti e coscienziosi studi, non solo del Mosca, ma anche 
immediata sospensione dei lavori: e questa sospensione dal Congresso permanente di ponti e strade, sia anche 
-<forerà finchè dal Governo, d'accordo col Municipio, non perchè l'opera non è stata approvata dal Governo se non 
siasi concertalo il da farsi. Se le nostre informazioni sono dopo avere interpellato in proposito i più illustri Corpi 
esalle, sotloposta la vertenza alla decisione del Consiglio scientifici ed averne avuti i più r,issicuranli pareri. Ma po­
Superiore dei lavori pubb!ici, questQ avrebbe emesso il niamo anche, per concedere qualche cosa, che quanto da 
seguente parere: non potersi dal Municipio continuare i alcuni si va susurrando, sia in parte vero e che, tratto in 
lavori del corso Napoli e del relativo murazzo, prima inganno dalle frequenti innondazioni della Dora, causate 
che non sia risolta la questione sollevata dal Governo dall 'insufficiente profondità dell'alveo antico, l'autore del 
intorno ad una indebita occupazione, per parte del Munì- ponte abbia esagerala alquanto la portala dell'arco e questo 
ci pio, di una striscia di terreno di proprietà rlem:rniale, e abbia, jn conseguenza, una luce eccedente lo stretto bi-
11011 sias i provvisto, con nuovo progetto, a raccordare il sogno. E forse questa ragione sufficiente perchè ora, dopo 
murazzo del corso Napoli col ponte; modificando, per una nn mezzo secolo dalla costruzione del ponte, dopo che 4ue­
l11nghezza di alcuni metri, a partire dal punto di congiun- st'opera ebbe il plauso degli intelligenti, dopochè venne ri­
zi one riel murazzo col ponte, la spoglia o paramento esterno prodotta dalle più riputate riviste scientifiche, dopochè fu 
riel murazzo, scegliendo pietra di lai colore e lavorandola di proposto q·1ale modello degno di imitazione e che, appunto 
tal guisa, che in tutto si accordi col colore e colla lavora- per tutte queste ragioni, l'irlea del ponte Mosca si collega, nella 
zione della pietra impiega la nella costruzione della spalla mente di ogni fora sliero che visiti la nostra ciltà, con quella 
del ponte. di uno dei più cospicui monumenti di Torino; è, ripetiamo, 

Questo, ripetiamo, sarebbe, per quanto ne fu dello, il dopo aver posto mente a tullo ciò, che poteva parere in oggi 
parere emesso dalla suprema Autorità tecnica governativa; opportuno· di modificare l'entità del ponte, con J:i costru­
~ soggiungiamo tosto: se 1>ono esatte le nostre informazioni. zione di murazzi d'ala, della forma di quella del corso 
l\fa vogliamo credere, anzi ci auguriamo addirittura, che non Napoli? Forse che Torino ha t:rnt.a copia di monumenti da 
ci sia ombra di vero in quanto ne fu riferito, perchè di- potersi risolvere con cuor Jeggiero a guastarne unò tra i 
versa men le sarebbe proprio il caso di dire che il 1·imedio principali, per servire a considerazioni utili I arie che farebbero 

. proposto è peggiore del male. sorridere J'ulLimo dei municipi italiani? il ponte Mosca doveva 
Lasciamo da parte l'appunto fallo al Municipio di un'in- lascim·si nella sua interezza e non c'è nessuna ragione di 

debita occupazione di suolo demaniale, appunto al quale pubblica utilità che valga a scusare il danno recatngli. Guai 
gli sa rà agevole sottrarsi, pagando al Governo il prezzo del all 'Jtalia se le ra~ioni utilitarie dovessero avere il so prav­
terreno occupalo; terreno che quest'ultimo non potrà rifiu- l vento sul rispetto che si deve all'arte, alla storia, al pub­
tarsi di cedere, essendo l'occupazione del medesimo, la lo- blico decoro. Se cosi fos se, da gran tempo non si avrebbe 
gica e naturale conseguenza dell'esecuzione del piano di più a Milano l'ingombro delle colonne di S. Lorenzo, nè a 
ingrandimento, stato approvalo dal Governo. Biella l'incomodo battistero che sta accanto al Duomo; da 

Ciò che assolutamente non si comprenderebbe si è che, gran tempo a Roma sarebbe distrutto il Colosseo, si sa­
un Mnsesso illustre e competente, qual 'è il Consiglio Supe- rebbero colmati i Fori ed abbattuti i ruderi che ad ogni 
riore dei lavo ri pubblici, credesse di potere adeguatam ente piè sospinto creano un inciampo ai lavori d'ampliazione ed 
provvedere all'entità del poni.e Mosca, coll'imporre sempli- alla pubbli ca vi:ibililà. Per buona sorte non solo ciò non si 
ci;>mente al Municipio l'obbligo di modifi ca re per un tratto, fa , ma vediamo anzi moltiplicarsi le Commissioni archeo­
più o meno es teso, il prospetto es terno de l murazzo; col logiche locali, municipali e governative, e queste dar opera 
sostituire, al materiale impiegato, altro materiale che, per solerte alla conservazione dei patrii monumenti. 
tinta e per lavorazione, più si accosti a quella del ponte. Nessuno si penserà, credi:imo, che da noi si voglia porre 
Ad oltenere questo ri sultalo avrebbe in parte concorso ef- l'opera del Mosca a paro coi più insigni monumenti che 
ficacemenle il tempo, l'opera inesorabile del quale livella vanti l'Italia. No, nè ciò pensiamo, nè ciò vogliamo si creda; 
ben altre differenze. A noi ed a molli pare che quand'anche ma crediamo bensì fermamente che, come tutto è relativo, 
tutto il mur·azzo del nuovo corso Napoli fosse esteriormente cosi per Torino, che non ha l'invidiata fortuna di possedere 
costrutto col più pw·o gneiss del lllalanaggio, sussisterebbe nè il duomo di Milano, nè il campanile di Giotto, nè il . 
non pertanto la principale causa del danno arrecato al Pantheon di Roma, il ponte sulla Dora possa degnamente 
ponte, che risiede nell'avere fatto sparfre il muro di risvolto i figurare assieme al Palazzo Madama, alla cupola di S. Lo­
a monte e sulla sinisll'a sponda, e quindi distrutta la 71m·te renzo, alla statua di Emanuele Filiberto, per quanto è pos­
rettangolare del corrispondente piazzaletto mistilineo del sibile il paragone tra opere di tanto diversa natura. E fosse 
ponte. ! vero, che tra i monumenti di Torino, degni di essere ri-

Al mirare il tratto di murazzo già costrutto viene spon- i spettati, si fossero posti anche il ponte sul Po e la porta 
tanea alle _labbra la domanda: distrutti i due piazzaletli Palatina ! 
rettangolan alle due teste del ponte, e di conseguenza i Movendo da questo principio, che a noi pare sacrosanto, 
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di rispettare l'opera del Mosca; ammessa la necessità di dover 
addivenire una buona volta alla sistemazione delle sponde del 
torrente, da troppo tempo trasandate ; ammesso pure che 
si volessero alzare le vie costeggianti le sponde sino al­
l'altezza della carreggiata del ponte, era da escogitarsi tale 
partilo, che senza sciupare il ponte, servisse in giusta mi­
sura all'utile pubblico. Nè crediamo fosse difficile trovare 
la via di giungere a questo risultato, singolarmente dopo 
la costruzione dei bellissimi murazzi sulla sponda sinistra 
del Po, opera recente del Civico Ufficio cl' Arte. 

Anzi, per provare col follo l'applicabilità al caso nostro 
del sistema dei murazzi del lungo Po; ed anche perchè non 
ci si dica esse1·e più facile il censni·m·e che il (are, ci per­
mettiamo di sottoporre al giudizio dei coll eghi una solu­
zione, la quale, se l'amor proprio non ci fa velo al giudizio, 
ci sembra conciliare opportunamente .tutti gl'interflssi. 

n nostro progetto, che è in mnssima espresso dalle fi­
gure 1, 2, 3, 4 della tav. Il, è informalo ai seguenti criterii: 

1° Conserv~re il Corso Napoli Lrn il ponte Mosca ed 
il cavalcavia sulla ferrovia Torino -Lanzo, restringendone però 
la lari.:hezza da 18a12 metri; 

2° Demolire la parte di murazzo già cosi.rutta, pe1· 
tutta la sua lunghezza, sino al livello delle imposte dell'arco 
del ponte, che corrisponde, suppergiù, a quello delle nrns­
sime piene; 

3" Creare, al livello delle massime piene, una via 
alzaia, della lunghezza di circa sci metri, il suolo della 
tiu~le, sostenuto verso il lorrentr., dalla porzione dell'at­
tuale murazzo che non verrebbe demolita sia in pendio verso 
il torrente stesso, per facilitare lo sgrondo delle acque; 

4° Il Corso Napoli, ridotto alla larghezza di 12 metri, 
sostenere, verso la via aliaia in proge tto, con un murazzo 
disposi.o parallelamente 111l'alluale, per tutla l'es tensione 
del medesimo, eccezione falla dell'ultimo tratto di esso verso 
il ponte Mosca, che, per u11a lunghezza di circa metri 22, 
devierebbe dalla sponda, formando co l tratto precedente e 
verso il torrente, un angolo ottuso, onde prend ere una di­
rezione schiettamente perpendicolare all' asse del pont e, alla 
sponda del qual e verrebbe a congiungersi in corrispondenza 
del pilastrino, da cui ha origine a monte il piazzalelto snlla 
sponda sinistra; pilastrino che fu demolito e r.h e si ri sta­
bilirebbe, in un col trallo di parapetto stato rimosso, cor­
rispondente al muro di risvolto, il qu ale tornerebbe a ri­
comparire; 

5° Questa deviazione dell'ultim o lralt.o del nuovo mu­
razzo sarebbe causa di un allargam ento nella sollo posta via . 
alzaia, il cui muro di sostegno verso la Dora cammin e­
rebbe invece in linea retta al ponte, precisa mente come 
l'<illuale murazzo. 

Ques to allargamento tornerebbe opportunissimo per isvol- . 
gervi una scalinata di decoroso aspr. tlo, per la qu ale, dnl 
marciapi ede del murazzo, si pot esse di scendere alla via al­
zaia, e ciò senzn interrompere la continuità di qu es t'ultima. 

La disposizione delle branche di qu es ta scalinala sarebbe .. 
tale da lasciare scoperta la faccia del muro di ri svolto per 
tutta l'estensione primitivamenle assegnatagli dal Mosca. 
L'accesso a questa scalinata si avrebbe dal parapello del mu­
razzo in progetto, il che eviterebbe di d o v~r tag liare il para­
petto a monte del piazzalello posto sulla sponda sinistra 
all a tesla del ponte; 

6° La strultnra del nuovo murazzo sarebbe affatto di­
Yersa da quella del murazzo attuale e si accosterebbe, se 
pure non si identificherebbe, con quella adollala dal Mu­
nicipio pci murazzi sul Po. J.Ja parete del murazzo in pro­
getto, verso la via alzaia, sarebbe disposta ad arca te, le qu ali, 
a scopo di decorazione, verrebbero riunite a gruppi di tre. 
Qu es te arcale misurerebbero un'altezza di m. 5,60 dalla 
soglia alla chiave ed una larghezza di m. 2, 70; 

7° Da qnesle ampie nrca le si avrebbe lum e ed aria 
abbondante nei locali progettati soli.o il Corso Napoli, tra 
il muro di sostegno del corso verso il torrent e e le case 
prospettanti sul corso stesso; locali, che estendendosi a lutla 
la larghezza del corso, potrebbero essere posti in diretta co­
municazione col piano di quelle medesim e case, che è piano 
terreno rispetto ai cortili interni. 

Fase. i 0 
- Fog. 2• 

Questa riunione dei locali dietro il murazzo con qu elli 
del piano terreno delle case lungo il corso farebbe comodo 
al Municipio, che ne ri caverebbe utile non di pregievol e, 
dandoli a pigione ai proprietarii delle case coerenti, i quali 
non è a dubitarsi se ne approfitterebbero; perchè l'occu­
pazione di questi locali, il cui pavimento rispond erebbe 
esattamente al suolo dei loro cortili, colla lu ce e colla fe­
licissima es posizione di cui godrebbero , renderebbe sa lubri 
e ventilali i locali esposti verso i cortili. 

Nè può infirmare la nostra ipotesi lo scarso profitto che 
il Municipio va ri ca v<.1ndo dai locali posti w tlo il Corso 
lungo Po, perchè ques ti non hanno attinenza, per la parte 
che è a monte del vecchio ponte, colle case che prospet­
tano sul corso: e per la parte a valle sono coerenti con case 
da pigione di signorile aspetto, i pianterreni dell e quali non 
possono essere appi gionati ad industriali i quali usufrui · 
scano, come si converrebbe, di tali locali. - Per contro 
i propri elarii delle case sul nuovo corso Napoli sono per 
la mass ima parte industriali, i quali occuperebbero ess i 
medesimi, ad uso di laboratorii, i pianterreni delle loro case 
e sarebbero, . ne siam certi , contentiss imi di po tel'si ag­
gregare, per lo stesso uso, i locali sollo il corso, quando 
il Muni cipio si ri so lvesse a crearli; senza co ntare il be­
neficio della luce e della ventilazione, che è benefi cio 
inestimabile. 

Questo è il conce tto nostro, che ci siamo permesso di 
sottoporre al giudiz io dei colleghi e che può es ere mi gli o­
rato da una più esalta conoscenza dell e con dizioni locali 
e da un più profondo e maturo studio dell e quisti oni che 
vi si collegano; tra le quali quella, da noi la sciata in so luta , 
e che si riferi sce nl collegam ento del mL!razzo da noi pro­
posto con il cavalcav ia sulla ferrovia Torino-Lanzo; colle­
gamento che può essere propos to in vari e form e , tra 
le quali non è possibile scegli ere la più adatta , senza la 
particolareggiata co noscenza dcl nuovo piano d' in grandi­
mento, reccntern ente approvato pei terreni posti olt re Dora. 

Torino, agosto 1870 . 
G. A. R EYCEND. 

COSTRUZIONI CIV I LI 

SO LAI CON TRAVI JN FERRO 

Studio pratico rlell"big. R oDOLFO B uTI . 

CAPO IV. - Applicazione agli ambienti straordinari. 

§ 17. Travi composte. - Fin qui consideram mo i so lai 
per ambienti di dim ensioni ordinarie, non eccedenti cioè fa 
portala di 8 metri . QL1:1lora l'ambi ente superi tale dimen­
sione non conviene più aum P. ntare l'n llezza dei trave tti in 
ferro, ma è mollo più co nveniente suddiTidere l'ambi ente 
in più campat e o pass in e per mezzo di travi più grandi. 

Nell 'impiegare qu es te grosse travi non bisogna perdere 
di vista il fatto della perdila d'altezza nell 'a rnbi enle libero, 
perci ò non sa rà bu on sistema quello di poggiare i travi mi­
nori al di sopra ci el trn ve principal e, ma sa rà meglio unirl o 
lateralmenle nei modi che indi cheremo. 

Vedemmo che nei cas i o rdin ~ ri per ambi ente di Sm co n­
viene ri co rrere a travi di Om .22 di altezza. Quand o l'am­
biente supera tale portala oltre l'opportunità di assegnare 
un carico acc id ental e probabile più fort e di quello assegnato 
di sopra, la stessa dimensione di Om .22 va mo llo rapid a­
mente aume11tando; a più forte ragione ques la alt ezza sa rii 
mollo superata dal trave grosso, che invece di so pportare, 
come gli altri, uno spazio da Om.80 ad un 1m so pporta il 
peso di un'intiera pass ina, o di mezzo ambi ente. Andiamo 
perciò in una dimensione cli ferri, ove è più conveniente 
adoperar travi compost.e di lami era. E quindi in dichiamo que­
sta specie cli travi come la più semplice e la più general­
mente adottabile per suddividere i solai in più passine. 



10 L' INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI. 

§ 18. Varie specie di travi composte: 1!0ngiimzioni delle 
travi. - Il sistema ordiuario di composizione delle travi di 
la mi era consiste (fig. 1) in due ali o tavole di lamiera colle­

gate con la lama verticale per 
mezzo di carniere o ferri d'an­
golo. Qualche volta si soppri­
mono le tavole orizzontali, e 
allora i bracci orizzontali delle 
squadre funzionano da ali. 

Fig. 1. 

Richiedendosi molla resi­
stenza, e non volendo aumen­
tare l'altezza del trave, si pos­
sono raddoppiare o moll1pli­
care le tavo le orizzontali. 

La lama verticale serve piut­
toslo al coll egamento delle ali, 
che so no la parte più resistente, 
e si può fare anche vuota o a 

traliccio quando l'a llezza è molto co nsiderevole. Se la di-
tanza delle ali è tale da consigliare l'abbandono della 

lamiera piena per la lama vertica le, ma non così grande 
da rend er necessa rio un collegamento raddoppialo, allora 
questo i fa mediante un so lo ordine cli ferri obliqui a 45° 
oppure ad N, alterrnrndo cioè nn ramo verticale con uno 
n 45°. Aum entand o l'altezza del trave si raddoppia il col­
legamento, formando così una serie contigua di croci di 
S. Andrea;· e per altezze ancorn maggiori si forma il vero 
traliccio a più maglie. 

Accade però molto raramente che l'altezza dei travi a 
sostegno di una impalca tura acq uisti una tale importanza; in 
quei ca i eccezionali in cui questo si verificasse, l'esame di 
queste grosse trava te forma l'ogge tto di uno studio che esce 
da i limiti di qu es ta breve monografia. 

Abltiamo detto che non è co nveniente so praporre i tra­
sversali o travi secondarie alle grosse travi per non avere 
una gran perdita di altezza. Vediamo in che. modo si pos­
sono coll egare. 

Il sistema più semplice consi te nel fi ssa re i trav i mi­
nori con tro la lama del tra ve principal e per mezzo di ferri 
a squadra da ambedue le parti e bollonati. Facendo corri­
spondere le tes tate dei travetti da ufl lato e dall 'altro del 
grosso travP, lo stesso bollone può attraversa re la lama ciel 
trave principale e ambed ue le squadre. È suffi ciente che og ni 
squad ra porti quattro fori, due pe1· ciascunn faccia; sicco me 
Je due fàcc ie contro il trave seco nd ario sono attraversate 
da due bolloni so li , avviene che il pe o di un'es tremità del 
trave poggia lutto su due boll oni , il cui diametro verrà calco­
la to su tale base per res istere allo sforzo cli taglio. Prendiamo 
il caso più sfavorevole, cioè di travi secondarie da Om. 22, 
lungh e 8'" e carica te di 400 chi!. a melro lin ea re; ogni bol-

lan e dovrà sopportare 
8 

X
4 
4oo = 800 chi!. Ora il di ame tro 

ordinario dei boll oni essend o cli 0111 .02, si ha u11 a super­
fi cie di 314 millimetri quadrati, ed uno sforzo per millimetro 

I I. 800 "' qunc rato et 
314 

=~k .50 limite convenientissimo. 

Qualora non si vogli a fd r soppo rtare il peso del trave dai 
sopradetti due bo lloni per e lremità, si boll ona (fì g. 2) contro 

F'ig. 2. 

I? lama verticale del ~rosso trave un ferro a sq~adra ~on­
tmuo eia ambe 1·e parli che fa da mensola , ma s mdebohsce 
così un poco la trave principale; siccome però le ali di 
questa sono sempre molto larghe, si può sempre cacciare a 
forza un grosso cuneo di legno parallelamente al trave prin­
cipale e che riempia l'altezza fra lala inferiore del trave 
principale e quella inferiore del trave secondario. Tale cuneo 
non avendo che la larghezza della tavola orizzontale, non è 
di ostacolo nelle decorazioni. 

§ 19. Calcoli pe1· determinare le dimensioni dei travi . -
Esempio: - Sia da cuoprire un ambiente di 12m per 9m. 
Ponendo una grossa trave nel mezzo, secondo il lato mi­
nore di 9m, avremo due passi ne di 6m. Queste va uno co­
perte con impalcatura di travi da Om .18, il cui peso per­
manente per m. q. si può ammettere di 200 kil. Essendo lo 
ambiente di una certa importanza, porremo per peso acci­
dentale Idi. 150, inoltre i travi secondarii pesano per 

20.70 _ k 
m. q. 0.

80
_25 .87 

onde il peso totale a m. q. in numeri tondi è di 380 kil. 
La grossa trave sn pposta perciò per metro lineare un carico 
di 6 X 380=2280 chilogrammi, e in tutta la lunghezza chi-· 
logrammi 9 X 2280=20520. 
. Prendiamo una trave alta (fig. 1 e 3) (Jm .522, per cui 

SI ha : 

- · oW . e=,;:=:;:::==::;':;.:·-=----- i 

r
-~::r 16 % 

70 • 

,. 

Fig. 3. 

a = 0.2005 b = 0.522 
a' = 0.0165 b' = 0.500 
a'' = 0.0700 b" =0.480 
a"' = 0.0100 b"' = 0.320 
Vafori che inlrodotti nella formola: 

b3 =0.142 
b'3 = 0.125 
Ò113 =0.111 
b"'3 = 0.034 

I= 
1
{ [ ab3 - 2 (a' b'3+ a" b"3 +a'" b"'3

) J 
si ottiene il momento d'inerzia nella sezione 

1= 0.000671 6 
e quindi 

R_!_ =0.002573 
n 

Ora, per la vicinanza dei pesi applicati a distanze eguali 
sulla trave si pu ò ritenere ques ta come caricata di un peso 
uniformemente distribuito e servirsi della solita formula : 

R I p l 1 

n -8-

Introd otto in questa formala il precedente 

nonchè l = 9m .00 e p= 2280, si ha: 
R=8.971239 

I I
. 1 va ore c1-
n 

ossia meno di 9 chg. a millim etro quadro, valore cli R 
sufficiente. 

Come abb iamo visto in ques to esempio, con tale sistema si 
procede sempre per via di tentativi e sono infinite le sezioni di 
trave che soddisfo110 alle norme richieste. Una base pratica per 
stabilire alcuni elementi della sezione della trave (: di ten ere 

l'altezza del grosso trave eguale ad un di ciottesimo A della ' 
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portata. Alcuni autori 'orrebbero adollare "n limite fra 1~ I 
ed _.!, ma questa proporzione è più acconcia per le grosse 

15 
armature e per i ponti che per le impalcatare, ove conviene ! 
far economia di spazio. ! 

§ 20. Formola di Perissé. - Data la lunghezza della trave l 
composta, la formola di Perissé dà la superficie della sezione 
della trave stessa, previa però la del'!rminazione empirica 
dell'altezza della medesima. ·Da ciò· solamente si comprende 
quanto sia poco ragionevole l'impiego di questa formola, 
poichè, una volta conosciuta la superficie della sezione, il 
problema rimane nella massima indeterminazione perchè con 
la medesima superficie si possono costruire infinite forme 
di travi in ferro, le quali non tulle avranno la resistenza 
voluta e necessaria, non dipendendo questa solamente dalla l 
quantità di materia impiegata, ma dal modo pure di di- l 
stribuzione di essa. · l 

Detta w la superficie di una sola ala della sezione a doppio I 
T, cioè della tavola superiore delle due squadre che la col­
legano alla lama e della parte di lama compresa fra le due 
squadre si ha: . 

L 
w=h - (Q + QI Ji l) 

a 

ove h ed h1 sono due coefficienti che variano il primo con 
l'altezza a della trave, il secondo con il modo di riparti­
zione del peso Q1 su tutta la lunghezza; Q rappresenta il 
peso uniformemente distribuito sulla lunghezza L. 

Se non vi è che un peso distribuito, allora Q1= 0 ed 

L 
w=h-Q 

a 

infatti, evidentemente la sezione deve aumentare in ragione 
diretta del peso Q e della lunghezza· L, e in ragione in­
versa della altezza a della sezione. Il coefficiente h si ha 
da tabelle sulla base di un valore di R= 8k .00 per milli­
metro quadrato. 

Se invece manca il peso distribuito, allora al posto di Q si 
mette il peso della trave stessa per metro lineare. 

I 
D istanze 

I I da un appoggio h' R ipartimento di Q' "' di t ut to il peso Q' 

I ' 
I 

I L 2,00·11i" 
I 

- 2 ovvero 3 parti 1,33 
I 2 
! 

L 1 - 3 I. I - , I j lll 4- )) 5 )) 1,20 

I 3 
I I 

I L 
- 1,50 in 6 )) 7 )) 1,U 

I 

4 
I . . 8 2 L 

1,38 g in » '.) )) '1,11 I I ,, 
I ' 
I L 

1,28 - li rdO » 11 )) 1, 10 I 

li 
;) 

I 
1 

·1 oltre 1,00 

I 

Es empi o: - Sia una tram del primo ti1fo alta Om.80 
e lunga 10m con un peso Q di 5000 chi!. ripartito su tutta 
la lunglwzza, più due pilastrini o colonne piauLate sopra ad 
un terzo da ciascun es tremo ed equivalente ciascuno a 2000 
chil. cli peso. 

Essendo a=Om.80, dalla prima tabella avremo h=0.0166, 
ed essendo il peso Q= 2 X 2000=4000 ripartito in due 
parti, dalla seconda tabella abbiamo pure h1= 1.33, dunque: 

w= O. 0166 x0~~(5000+4000 X 1.33)=2141.40 
numero esprimente la quantità dei millimetri quadrati di 
cui ~ i deve comporre la parte di sezione considerata. A tal 
numero corrisponde per esempio una tavola superiore di 

11 Forma del trave 

Il 

I 
I 

I 
I I I 
I 

. \ 

Altezza a del trave in Mtri I Coefficiente h 

I - - ----

da om ,35 a O"' ,50 O,Ot96 

) 0,55 a 0,70 0,0180 

)) 0,75 a 0,95 O,Of 66 

I 

o.12o x o,ooso=960 m. m. ; due squadre di 
40~ 40 

= 960 

e una porzione della lama verticale 40 X 6=240. Totale 
2160 millimetri quadrati. 

§ 21. Fo1·11wle generali. - Nei casi più importanti, quando 
j non si voglia limitare la ricerca delle dimensioni del trave 
1 ai soli metodi esposti, conviene determinare il massimo mo­

mento inflettente e il massimo sforzo di taglio per mezzo 
delle formole genera li . Essendo la sezione simmetrica ri­
spetto ai due assi ortogonali, e passando il piano cli solle­
citazione per l' ~sse principale centrale d'inerzia le formole 
generali assumono una forma molto semplice, e detto R il 
coefficiente di resistenza alla rottura per pressione, R' quello 

I )) 1,00 a ·t,20 

I I • '1,20 a 2,00 
1 

I 

I 
da om,30 a om,40 

I 
11 )) 0,45 a 0,55 

1, 

i J) 0,55 a 0,70 

!1 
ìlr 

I da om,80a1m,50 

I 
(' I 

' I J> fm ,60i11s11 
-=1L 

I 
I ì lr 

Il 

' da Ù"' ,25 a om,,w 
I 
I 
I » Q,45 a 1,00 _Jf:._ 

I 

0,0'156 
I 0,0146 

I 

0,0198 

O,Ot80 

0,0166 
I 

I 
0,0161 

0,0126 

0,0198 

0,0184 

alla rottura per trazione, R" =: R1 quello per lo scorrimento 

! trasversale an emo: . 

1

1 

n R =V }-trn ; I (l ) 

R11 Nm 
n t = -

1 Q 

Ì ove n è il coefficiente cli resistenza chP. secondo i casi fa -

remo e~ u ale ad ~' ~ od}, v è la me tà dell ' altezza de ll a 

traYe, I il momento d'inerzia della sezi one di su perfi cie Q, 

rtm è il mass imo momento inflettente, ed Nm il massimo 
sforzo di taglio . 

Chiamando 2a la lunghezza della traYe e p il peso di stri­
buito per ogni metà di lunghezza, si ha pel massimo mo­
mento inflettente: 

1 pai 
JJ-m=pa X 2a= 2 

e pel massimo sforzo di- taglio 

Km =p a 
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Ora pel' il fe rro abbiamo R= 25000000, R'=40000000, 4 . 
ond e R"=- 11'= 32000000 . 5 

Per il caso di impalcature, non temendosi grandi scosse 
nè carichi mobili importanti, nè molto variabili, potremo 

amm ettere n = ~ , onde le (1) con l'in lroduzione dei valori 

superiori cli JJ-m ed Nm si Tidu cono a: 

1 pa, 1 
(2) 5000000= vµ.m 1 = v2 1 

6400000= pa 
Q 

cl ic si possono scrivere: 

10000000= vpla• 
(2) 

6400000 _ pa -Q 

La fo rma dell a sezione della trave co mpos ta dà luogo ad 
un' indeterminazione del problema, che perciò si deve limi­
tare all a ri ce rca di una so la quanlilà dopo assegnate le altre 
in base ai seguenti criteri: 

Yedemmo già le norme per assegnare l' il llczza della trave, 
però a volle si danno circos tanze spµ,c iali che limitano l'al­
tezza stessa . I ferri d'angolo per il congiungimento delle ali 
coll a lama non possono del tutto assegnarsi ad arbitrio, es­
send ovi Rlcune co nsuetudini nelle loro pro porzioni e forme 
co mmerciali . La lam a verti cale della tra ve non dev'essere 
in fe riore al centimetro di spessore tenendo anche conto dei 
molti fori e delle squadre che si possono atlacca re lateral­
mente. 

Rimangono cosi ad assegnarsi so lamente le ali di cui in 
generale no n si cerca che lo spessore, de terminando la lar­
ghezza in rappo rto a quella dell e due squ ad re. 

Introdu ce ndo quindi nel valore di I ed O Lutli qu esti ele­
menti determinati preventivamente, si ricava lo spessore x 
delle ali. 

Nelle fo rmole (2), l'incog nita x comparirà tanto nel va­
lore di I quanto in quello di Q . Conoscendosi tutti gli altri 
clementi della sezione, il valore di I co mpal'irà sotto la form a: 

1- i [a (b' +x)3 -M] - .12 

essendo M una quantità nota e b' anche nota. 
Il va lore di O, sarà della form a: 

IJ = a(b' +x)- N 

essendo N la somma di lulti i re ttango li interni, e nota. 
Onde le (2) prend ono la fo rma : 

(b'+x) 
. va~x12 - 2-

10000000 = a(b'+ x)~-M I 
- pa I (3) 

6400000 - a(b' + x)"-N 

essendo b' nolo, farem o: b'+x= y, avremo una equazio11e 
di 3° grado in y della forma (per la prima) : 

Y3 + Pv + q=0 

a cui e npplicabile subilo la form ola di Cardàno, e per la 
seconda una equazione se mplicissima 

Y~ + q= O 

noto y, si ha x = y- b', somma dei due spessori delle ali 
X 

alte ciascuna 2" 

§ 22. Grandi sale. - Sale circolai·i. - Qualora la portata 
del trave principale fosse tale d_a richi ed ~ re un '. al~e zza troppo 
forte del trave stesso, allora conviene meglto sost1tmre la grossi~ 
trave con due minori accoppiate (fig. 4), ciascuna delle quali 

JLJL JL JL _JL 

Fig. 4. Fig. 5. 

sopporterà quindi. la ~10 tù ~l e i peso calcolato, ed a~ che con t~·e 
travi. Trattand os i d1 truv1 compos te (fig. 5), conviene meglio 
formarle con lame verti ca li separate, ma con ali o tavole riu­
nite e di un so lo peu o; si avrann o cosi delle travi tubu­
lari, composte di lamiere orizzontali, f~~ma nti le a l~ in.fe­
riori e superiori, e co ll ega le. da du e o ~m lame. verl1ca lt e 
relative squadre. L'o m ogene 1~à ?elle ah, ~utle ~1 ~n P.ezzo , 
è resa necessnria anche per il fo tto che i travi mrnor1 non 
potendos i inchiodare che sull e lame es terne, un terzo trave 
centrale non funzi onerebbe che mediante collega mento spe­
ciale. Per imped ire I.a defo r_mazio.ne o spos ta i:n e ~1to della lama 
verti cale, so ll o la sprnta d ~ 1 travi lra sv~rsah (~n _fo~za della 
loro centinatura) , in com spondenza rh questi s ~ frapp orrà 
all e lame verti cali un ferro a U o doppia Lo dopp1n sq uadra, 
che trasmette la press ione formando quasi da sbadacchio, e 
tirante nello stesso tempo (fi g. 6) . 

Il 

_JL _JL 
P ig. 6. 

È fa cile convin-
cersi qu anto i gua­
dagni in altezza ~­
.dot.lando ques to si­
stema , a cui può 
unirsi anche il rad­
doppiamento delle 
lami ere orizzon-
tali. 

Quando le sa le 
circo lari non so no 
molto granui , si­
attraversa no c on 
travi ordin ari e pa-

rallele, o inliere, o sorre tt e da un trave maggiore diame­
tralr. . Se il di ametro oltrepassa gli 8 metri, o i 10, con­
viene formnre una ca lotta molto depressa , o con o schiac­
ciato, disponendo le trav i a ra ggio con un a inclinazione da 
10 a 15 gradi co ll 'o ri zzontale, e fi ssate al centro contro 
un 'a rmilla di ferro munita di rnggi cl i ghi sa. 

Dicendo 4> 1':111 go lo di ciasc u11 a trave con l:.t verti ca le, p il 
peso per metro lin eare so pras l•rnle alla trave lun i:rn l, E il mo­
dul o di elas ti cità, H l'a ltezza della trave, il coeffici ente R di 
resistenza è da to da: 

( 
5 1 H ) R= pt sen 4> 8 tang qi E + 

161 

I è il momento d'inerzia. 
L'in gegnere fr::rn,. ese Foy, ha redatto dell r. rrin gnifi che ta­

vole per le travi co mpos te a doppio T in lamiera . In tali 
tavole si trovano tulli gli elemenli per la form a, dimensioni, 
mom ento di inerzia e momento resistente, cominciando dalle 
travi di 2m di altezza fino all e minim e altezze. 

Si trovano neg li Annali di costru:isione, di Opperman, anno 
1863 (aprile-dicembre) . Anche l 'ingegn~re Riche pubbli cò, 
nel '1869, tavole simili. 

.. 
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APPENDICE. 

Alcune notizie sulla prod uzione dei travi in ferro 

Come avemmo già occas ione di dire, gli stabil imenti prin ­
cipali che forniscono travi in ferro a ll 'lla li n, sono in Francia, 
ne l Belgio e ne ll'Olanda. I prodott i francesi sono superiori 
per qua lit:ì, essendo impiegn to combustibi le di legno e non 
min erale, il Belgio invece, adoperando ques t'ultimo può fare 
una ril evante concorrenza sui prezz i producendo anche un 
materiale, che sebbene inferiore al francese, può essere assai 
bene impi ega lo avendo dato sinora ottimi risu ltamenti . 

La 1 unghezza normale dei ferri a doppio T è fino ad 8 
metri ; aumentando la lungh<~zza cresc_ono le diffil'ollà di 
fabbricaz ione e di trasporto, e il prezzo, in co nseguenza, 
~umenta di circa un franco al quinta le per ogni metro o 
f'rnz ione di metro di più in lunghezza. 

Le lunghezze ordinate non sono garant ite che fino all'e­
sa tt ezza di 2 o 3 cent imetr i in più o in meno: se però si 
vuo le l'esa ttezza bisogna una convenzione spec iale sui 
prezzi. 

Per dare un'id ea della forza produttiva di qu es te fab - i! 

briche diamo q11a lche par ti co lare cli una fabbrica di Francia j< 

e cli una del Belgio. i 

Cominciando dalla Francia, citiamo il Creusot come uno 
stabilimento di grand iss ima importnnza, come faci lmente ap- i 
pari sce da i seguenti dati : ·i 

Crensot Annessi Tot ale 

Superficie dell e fucin e ed 
anness i . Ettari '176 

Superncie degli edifici >l 21 

F'r. , ,. . l principali Chi lom. 57 
.rr 01 ie seco ndarie >l 28 

Effettivo d"1 personale N° 9800 
Apparecchi a vn pore . >> 234 
Forza degli apparecchi Cov:dli N° 15700 

P1·oduzione annua. 

Tonnto 
)) 

)) 

13G 
7 

22 
99 

5700 
74 

3300 

3'12 
28 

79 I 
127 ( 206 

'15500 
308 

·19000 

525000 
)) 

)) 

)) 

I 
i 

'L Le Crensol - Schneider et C. (Sao ne et Loire) . 
2. Fourchambaul t. 
3. Chatillon et Commenlry, Parigi, Rue Auber, 10. 
4. Dupont et Dreyl'us , Ars sur Mosellr, 
5. Providence, Hau t -mont (Noni). 
6. L'Hvrm e. 
7. Dormoy. 
8. Karcher et Wes tnmann . 
9. Moyeuvre el Stir ing· Weud el. 

10. Alais . 
H. Pé1in et Gaudel. 
'12. Société anonyme cles Hauts-Fourneaux de Maubège. 
13. l\fontat:1ire. 
'14. Hare l et C. de Pon t-Evè ~u e près Vienne (!sère). 
15. Franche-comtè. 
'16. Terrenoire, Lavou l te et Bessèges, Lyo n , Hue St. Hé­

lène, 8. 
17 . Descours Ca baud el Bolot, Lyon, Rue de Pen-

th ièvre, 5. 
Nel Belgio abbiamo le seguen ti fabbriche prin cipali: 
1. Société Anonyrn e des Forges cl' Acoz (De Dorlodot). 
2. Bonehill Edouard, Marchienne-au-Pont. 
3. Marcinelle· et Coui ll et, S. A. 
'4·. La Providence, S. A. de l\forchi enn e-au -Pom. 
5. Sclessin- lez-Lif:ge, S. A. 
G. John Cockerill Seraing, Li ège. 
7. Forges de l'Al liance. 
8. Couillet. 
9. Clabecq. 

Materia li laterizi. 

In q1J anto ai materi ali laterizi che entrano nella forma­
zione delle impalcature in ferro si pu ò dire che fino a pochi 
anni indietro tale genere era una importazione esclus iva 
d~lla Francia, specialm ente da l Sud, e da Marsigli a, come 
le tegole e i mattoni che tnlli ri a questa città prende va no 
nome. Ora però in Italia si fabbr ica dcl materia le che non 
teme concorrenza .su lla qua lità, mentre oflre il vantaggio 
sul prezzo, sulla fac ili tazione delle ordinazioni, del lra~porto , 
del tempo, oltre il va ntaggio di offrire il mezzo di favorire 
l' industria naz ionale. Litnn tnce . 

Ghisa . 
Ferro 
Acciaio . 
Locomotive 
Macch ine, ponti, ecc. 

190000 
190000 

90000 
70000 

100 )) 

715000 
190000 

90000 
70000 

100 

Fra le varie fohbriche del RP-gno noti amo come la più impor­
tante, lo stabilimen to Degli Albi.ii, all e Siegi, in Toscana; in , 
Roma, lo stabi li men to Du Houx. 

! Vedemmo cnme le voltice ll e tra i ferri si possono co-

! 
slruire o con mattoni messi di cos ta o con mattoni messi 
cli fi anco u con ma ttoni speciali o pialla band e o pignatte: val ore in Lire 6000000 ·2500000 8500000 

Nel Belgio citia mo la fobbr ica Sclessin-Lez-Liège, nota in 
Ita lia per le cos trnzioni delle Stazioni di Ilar i, Fogg ia ed l per i mal.toni vu oti ordinari da vo lticel le si hann o i se­

g11 enli da ti: 
al tre; i fam osi ponti cli Pa­
lag ia nello e Castellanetta e 
qua si tutti gli altri delle C:i­
lr1bro-Sicule, olt re le forni­
ture private. 

La produz ione :innua elfet- · 
ti va di della faLbrica è : 

Tonn ellate 10000 di ferro 
in sbarre o ferro di com­
mercio , prismati co e ci lin ­
drico . 

Tonne ll ate 3000 di lam iera . 
Tonne ll ate 20000 di trav i e 

ferr i a doppia squadra . 
Comprende du e alti forni 

sistema Wit hwel producen ti 
ciascuno 40000 ton ne lla te di 
ghiso all 'a nno. 

Matton i vnoti 

I 
A 3. for i 

)) 2 )) 

)) 6 )) 

)) 3 )) 

)) 4 )) 

)) 8 )) 

L 

Dimensioni 

50X260 X130 

7 X 26 X 13 

S X 26X 13 

6X29 Xl4~ 
2 

7 ~ X29X14 ~ 
2 2 

7 ~ X29XH~ 
2 2 

11X 29X 14 } 
Le officine di cos truzione 

per lamiere chiodate, pon ti , 
arma ture, ecc., possono produrre da 3500 a 4000 ton­
nel late cli ferro all 'anno. 

Fra le principa li fabb riche di Francia per ferri di lami­
natoio si posso no enumerare le seguenti: 

o O' !>rozzo 
~ s Peso por 1 rn. q . Pre'Z zo por 1 m. q. Peso per 

i & (d i coltello) (di co ltello) per og ni mille ogni mille 

"" -
28 K. 49 L. 0,81 K. 1726 L . 28 

28 )) 57 )) 1,04 )) 1960 )) 36 

28 )) 69 )) 1,21 )) 24.00 )) 42 

21 )) 50 )) 0,87 )) 2170 )) 38 

21 )) 66 )) 1,19 )) 2900 . )) 52 

21 )) 73 )) 1,24 )) 3200 )) 54 

21 )) 83 )) 1,28 )) 3570 )) 60 

Conoscendo le dime nsioni ·clal la 2a colonna e il peso di 
ogn i pezzo da ll a 5a colonna, si può fa cilmente ricavare il peso 
per metro q1Jadrato quando mess i di fianco o di pia llo. 

Per i matton i spec iali o pi gnatte, questi sono lutti a sei 
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fori di ~ po s t e sopra due file, e 
quelle considerate nella seguente 
tabella hanno tutte una forma, sia 
che si mettano all'imposta sia che 
se rvano per serraglio o chiave, e 
ciò facilita molto le ordinazioni e la 

[[""" Alte'-Zii Distanza ~ c. Peso Prezzo 
--· ------:=] 

' " o ••• ,~ .. ,·=i dei. dei dei "' . }J et' 

travi . mattoui travi 
o "' 

1 m. q. 1 m. q . 
:« 

- - -- -

A 0,12 0,11 

costruzione. B 0,14 0,13 

e 0,14 0,13 

D 0,18 0,16 

E 0,1 8 0,16 

La fabbrica Degli Albizi unita­
mente alle tariffe spedisce un 
elenco dell e spese di trasporlo per 
ogni mille embrici e per ogni ton­
nellata di merce dalla stazione delle 
Siegi fino alle pri11cirali stazi oni 
del Regno, per le quilli, sr, la di stanza supera 300 chi lom. 
si ha uno scon to dcl 5 per 010. 
· Il ma ss imo prezzo , per Taranto, è di L. 32.09 per tonnel­
lata, Roma, 12. 46, Napoli, 18. 63, Firenze, 1.12 (P. al Pr:ito) 
e 0.87 (P. alla Croce), Milano, 15.93, Venezia , H .01, Bo­
logna, 8 . ~6, Torino, 18.90, e Genova, 13.30, ecc. 

lng. RODOLFO DuTI. 

GEOMETRIA PRATICA 
Bologna, 15 novembre 1879. 

llliisli' issimo Signor Ingegnere, 
Nella scorsa es tate, nell e esercitazioni di topografia alla 

Scuola deg li In gegneri, ebbi occasione di far usare agli stu­
denti, in molte operazioni, il regolo comune, e studiando 
la teo ri a del Sella dedussi le regole sull 'uso di tale istrn­
mento nelle operazioni topogra fi che eseguite colla stadia, 
specialmente per be.n separare le cifre inte re dalle decimali 
nei risultati dei ca lco li . Trovai tali rego le mollo utili, perchè 
mollo facili a ritenersi a memoria, sebbene alcune abbiano 
l' apparenza di qualche complicazione, e ne ho fatto oggetto 
dello scritto che le ace! udo. · 

Spero che Ella avrà la bontà cli darvi un'occhiata e cli 
accoglierl o nelle co lonn e dell'Ingegneria Civile, qualora lo 
creda degn o cli ciò. 

Permetta , chè rassegnandole i miei rispettosi omaggi, mi 
dica 

Della S. V. lllu slrissirpa 
devot. mo ed obb. mo 

F. CAVANI. 

VANTAGGI E MODO DI SERVIHSI 

DE L REGOLO CALCOLATORE COMUNE 
per la determinazione dei valori 

-2 
D = N cos qi ed h= N sen qi cos qi 

nei rilevamenti celerimetrici 

1. - Jnt1'oduzione. - Nei ril evamenti topografici, al­
lorchè si usa la stadia per misurare le distanze, essendo 
quasi sempre necessa rio disporre la linea di co llimazione del 
cannocchiale inclinala all 'orizzontale, ed essendo più utile 
tenere la stadia verticale, che perpendicolare a quella linea, 
fa d'uopo determinare la di stanza orizzontale fra il punto di 
stazione e quello di mira co ll a formola 

-9 
D= N cos"qi 

ove con D s'indica la di stanza cercatu, con N la diffe­
renza delle letture fotte su lla stadia coi due fili ciel micro­
metro, divisa pel relativo rapporto diastimometrico, e con qi 
fangolo d'inclinazione della linea di mira all'orizzontale. 
Che se , oltre la planimetria, si vuole ottenere l'altimetria· 
del terreno, uno degli elementi necessarii, per deLerminaré 
la differenza di li vello fra il punto di stazione e quello di 
mira, si è l'allezza del punto, in cui la linea di collima­
zione incontra la st~dia, sul piano orizzontale passante per 
l'asse di rotazione del cannocchiale. Questa quantità, che 
usasi indicare con h, viene data clalla formola 

h = Nsen qi . cos qi . 

Om,80 15 K. . 68 1,45 I prezzi sono alla stazione delle 

Om,80 15 )) 79 1,60 Si egi franca merce sul vagone. 
La distanza tra i ferri è da asse 

01~ ,86 14 )) 79 1,60 ad asse. 

Om,86 14 87 l,80 Per travi da om,16 si adope-
)) rano pignatte da om,13 di al-

Om,80 15 )) 87 1,80 tezza. 

' 

Qua si tutti i comuni strumenti di topografia, sono dotati 
di cannocchiale a st~dia e di ecclimelro o di circo lo zeni­
tale, di modo che si può proceclere nei rilevamenti topo­
gra fi ci, con molla economia di tempo, ottenendo la di stanza 
orizzontale e la differenza di livello fra du e punti, coll'ap­
plicaz ione delle formole sopra scritte, dopo avc~r determi­
nati i valori cli N e di qi d'uno dei punti rispetto all' allro. 
Però una tale misura delle distanze, che di cesi indirella,e la 
determinazione delle differenze di livello, basata su cli essa, 
cogli orclinarii strumenti cli topo~rafia, si possono impie­
gare solo quando non sia necessaria molla approssimazione; 

. poichè ques ti strumenti, Hon avendo il cannocchiale analla­
ti co ed usa ndosi in generale le stfldie divise in centimetri, 
danno errori alle l'Olle non trascurabili in tali operazioni. 
Sa rebbe 11 ecessario aggiungere ad N la di stanza focale de lla 
lente obbiettiva e la di s t a nz ~ di questa d:ill'asse di rota­
zione del cannocchiale; ritenuto , che il rap porto fra la di­
stanza dci lìli nel micrometro e quella fo ca le dell'obbietti vo, 
sia cli una divisione della stadia, ossia cli un centimetro; 
poichè, come è nolo, neg li ordinarii cannocchiali il punto 
anallalico è nel fuoco anteriore dell'obbiettivo. L'fog. Giu­
seppe Erede ha perfezionalo un antico metodo di gradua ­
zione della stadia (1), per poter oltener1~, cogli strumenti 
comuni, il necessario grado di approssimazione nel valore 
di N, e quindi nella misura indiretta delle di stanze; ed è 
a sperare che il semplice ed in geg noso arLi!ìzio dell'Ered e 
sia, col tempo, sanzionalo dalla pra ti ca. 

Nel rilevamento topog1·afico, eseguito coi metodi della ce­
lerim ensura, le formale che danno i valori di D ed h sono 
fondam entali; e gli strumenti celerimetrici, Tacheometri e 
Cleps, dotati di cannocchiali ::rnallatici, danno con tulla la 
approssimazione necessaria il valore di N, e quindi qu ello 
de lla di stanza orizzon tale fra due punti e della loro diffe­
renza di livello. 

Per risolvere numericamente le Pqnazioni sopra scritte , 
ossia per ottenere da esse, col maggiore risparmio di tempo, 
i valori di D ed h, determinali quelli cli N e <p o co n un 
istrumento comune a divisione sessagesimale o con uno di 
celerimensura a divisione centesimale,. si sono immaginati 
varii metodi. 

Per le operazioni eseguite cogli strumenti co muni, fra gli 
a!Lr! mezzi, vi hanno il regolo calcolatore comune, le tavol e 
numeri che dell'lng. Sabbione, quelle dell 'lng·. Erede e le 
tavole grafi che dell'Ing. Regis. 

Per qu ell e eseguile cogli slrnmenti celerimetrici si hanno 
i circoli e le scale logaritmiche, le tavole numeriche del­
l'Ing. Sabbione e quelle dell'Ing. Soldati, le tavole grafiche, 
fra le quali quelle dell 'Ing. Regis, i regoli speciali di Moinot 
e di Verner, nonchè i rego li calcolatori comuni cogli scor· 
revoli modifica ti ed anche per certi casi cogli scorrevoli or­
dinarii. 

Lo scopo di questo scritto è cli esporre i metodi a se­
guirsi nel calcolo di D ed h, col regolo calcolatore comu­
nemente usa to, quando l'angolo qi è dato da strumenti co­
muni a divisione sessagesima le, e, nei casi in cui è possi­
bile, anche quando qi è dato clu strumenti celerimetrici a 
divisione centesimale. 

(1) G. EREDE. La Celerimensura cogli strumenti c1mmni 
Pistoia 1875. 
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Sebbene i rego li ~ peciali per le operazioni di celerimen­
sura non abbiano dato buon esito e ad ess i siano ora pre­
ferite le tavole numeriche, pure il regolo comune, il éui 
u o ri esce di tant a utilit it in moltiss ime altre operaz ioni di 
ca lco lo, può ben con mollo vantaggio ar!operarsi ancora nei 
calcoli celerimetrici, qu~ lor::i l'approssimazione da esso data 
sia in armonia con quelln permessa nell e operazio ni da ese­
guirsi. L'u so di tal e strumento presso cii noi è molto li­
mitato e sa rebbe a des iderarsi, come scrisse ultim amente il 
Prof. Fava ro (1), che in ciò imitass imo le altre Nazioni, 
come arl esem pio la Francia, che ne pone d'obbligo la co­
noscenza nei progrnmmi df'!le pubbliche scuole, e l'In gh il­
terrn , ove è diffuso in tulle le classi sociali. 

2. - Regoli calcolato1'i usati nella p1·atica; equaiioni 
del 1·egolo comune date dalla teoria del Sella. - I regoli 
cnlcolatori, co munemente usa ti nella pratica, presen l:rno su lla 
faccia nnteriore, supposto lo scorrevole nella posizione di­
retta o normale, tre scale eguali, due sullo scorrevole, una 
sulla parte superiore del fisso, ed una qua rta sca l.1 sull a 
parte inferiore ciel fi sso, diversa dalle altre, poi1:hè ha per 
unità l'intera lun ghezza del regolo, mentre le prime so no 
cos lrulle con unità eguale alla metà di tale lu1J ghrzza. Sul 
rovescio dello scorrevole sonvi le scale dei seni da 0°,341 

a 90° e delle tangenti da 0°,341 a 45°, non che una lerzn 
scala di pa rli eguali. U. Mannheim ha fallo una mo rl iO ca­
zion e nel rego lo, cos tru endo la sca la inferiore dell a f:ic~ia 
anteriore dello sco rrevole, egual e a quella tl ell a parte in­

feriore del fi sso; e facendo proced~re la scn la dei seni , 
nel rovescio dell o scorrevo le, in senso inrerso a quella delle 
tangenti. . 

Tratterò prima dell'uso del regolo antico, nel ca lcolo delle 
formale, che danno i valori di D e di h, pPr poi passa re 
a qu ello del rego lo modifi ca to dal l\fannheim. 

La teo ri a dcl regolo, dilla dal Benoit (2) e completala dal 
Se lla (3), conduce per lo scorrevo le dirello alle seguenti 
equaz ioni: 

2 li m-n m-n 

M M' p i p r! JOOO+m--n 10 10 

N = N1 = N = ·N' = W = LangT = senS 

m-n = m1 -n1 =2 p-n-1=2 p1 
- n1 -1 

nell e qu:ili MNP, M1 N'P' rappresentano numeri, di qual­
sivog li :.i granclezz~, letti ri spe tlivamen le s ~ll a ~ca la superi ore 
del fi sso, sullo scorrevol e e su lla scala rn fen or~ del fi sso_; 
ma tali, che :.ipei:Lo lo scorre.vole, nella conveniente pos1-
zio11 c i Ire primi siano co inc1dei:iti sulla stessa norma le al­
l'asse' dcl regolo, come pure i tre. secondi: e_ in tale. posi­
zione dello scorrevole, S, T, Il rappresentano 1 .num~ri, che 
si leggono :ill'e>lremo del fi sso sulle sca le dei sen i, delle 
tangen ti e delle parli eguali ., . . . . 

Con m n m1 n' s'indicano 1 nurnen delle cifre intere cli 
' ' ' I . M N M' N' o diminuiti di una unil:ì, se i numeri ac ess i 

' ' ' ' I 1· I .• relativi, si leggono nelle seconde sca e, o e 1 e uc urnta pe: 
quelli che rappresent::rndo potenze perfette del rn, so no lell1 
alla fin e dell e ri spe tti ve sc:u le. Con p, p' s'i ndi ca no i numeri 
delle cifre intere di P, P1

,' o diminuiti di una unità, nel 
caso che qu esti siano potenze perfette del 10, e lelli all a 
fin e della loro sca la. 

Altre formo le analoghe si ha ~no , per lo scorrevo l_e. in­
vertilo e per lo scorrevole rovescrn to, ma non . so no ut1h nel 
caso attuale. 

Colla prima sl'fie delle equazioni del rego lo si posso no 
deler;uinare le operazioni eseguibili con esso, e co lln se­
co nda il numero delle cifre intere del risult~to, . os~ i a la . 
posizione della virgola nel valore dell'incognita cercata. ! 

i l \ lnqe,qneria Civile. • . _ 
(21 La rè,qle à calcul expl-iquée , par l\I. BENOIT - Paris 18o3. 
t Teorica e pratica del regolo calcolatore - Q. SELLA -

Torino 1859. 

==--=- = - --- -

0. Calcolo di D== Ncos2
a> . 

È necessario . tras formare l'equaz ione 

ucll 'altra 
--·) 

D= N-N sen·q> 

ed allora · si potrà calcolare col rego lo il valore di 
- ? 

N sen- q> = X 

e per for ciò si dovranno sr~ gu ir e metodi dil' ers i, a seco nda 
dei diversi valori di q> . 

a) Cnso in cui q> abbia grande va lore. 
Dalla prima seri e delle equazioni del rego lo si vede, come· 

si possa , con esso, determ inare il va lore di 

N=MsenS 
10m- n 

noli i valori di M e di S. 
Applicando al caso nos tro, si dovrà scom porre il va lor · 

di X in 
N ~e n q> . sen <P=X 

e calcolare prima 
Nsen q>= X1 

poi 
X1se nc;>= X. 

Si opererà, col rego lo, nella seguente mani era: 
Si leggerà rp, nelln scala dei seni, ::dl 'estrem it. it dd fi sso, 

poi nella faccia anteriore del rego lo , su lla sca la su periore 
del fi sso, si leggerà N, e so llo ad esso su ll o scorrevole si 
avrà X1

• Avuto così il va lore di X1
, lo si leggerà, nella 

scala sup rriore del fi sso, e so llo ad esso sullo scorrevole, 
si otterrà X. 

Per avere il numero delle cifre intere di X, ricorrendo 
a li~ equazione del regolo, ora appli ca ta, si deduce la regola 
seguente: 

Il numero delle cifre intere cli X, è eguale al numero 
cli quell e di N, se N ed X1 si leggono nella prima sca la su­
periore del fi sso, od a tale num ero, diminuito di una unilà. 
se N od X1 si leggo no nella st•conda scala, o diminuito di 
du e unità, se N ed X1 si leggo no nella seco nda sca la. 

Evv i un caso particolare, che non è conveniente consi­
dera re in questa, come nelle altre rego le generali, perchè 
rare volle avviene nella prati ca, quell o cioè in cui uno dei 
numeri, che entrano nel calcolo, sia una pot enza perf'elta 
del 10 e lo si legga all 'estremità di una sca la. Hiesce fa ­
cile il determinare l::t modiOc:izione a farsi, nell a rego la re­
lntira, poichè il numero delle sue cifre inlere si dovri1 sempre 
diminuire di '1 o 2 unità, secondochè lo si legga all'es tremo 
della sca la inferiore del fi sso, od a quell o dell a superiore 
e delle due dello scorrevole. 

Il va lore di X si può ottene re col metodo sopra esposto, 
solo per i valol'i di rp co mpresi entro dati li miti. Limite 
ma ggiore no n vi sa rebbe, perchè la sca la dei seni aniva 
sin o ai 90°, ma al diso pra dei . 60° si h:i poca approssima­
zione nella lellurn, poichè dai G0° a 70° le divisioni proce­
dono di 2° in 2°, e dopo si hann o so lo i segni co rri spon­
denli ai 75°, 80° e 90°. Inoltre, in pratica, il valore di c;i 
non ~ rriva m~i ai 60°, anzi è quasi se mpre di molto infe­
riore a lai limi le. Il limite infer iore nel val 1re di q> , dovrà 
essere tale, che qualunque s i ~1 l'N letto sulla sca la supe-. 
riore del fì ssn, possa leggersi il uum ero corrispondente In 
quell a dello scorrevo le. Di consegue nza bisogn er:ì , che l'o­
rigine della sca la dello scorrevole non sorpass i la metà rfe ll :i 
sca la superiore del fi sso, e, nel raso della co incidenza, . si 
avrà il minimo valore di q> in 5°,441

, come può ancora ot­
tenersi da lla equazione 

'10 = 1qOsen q> . 

ESEMPI. 

Col regolo. 

D=H3,70 
D=241 ,30 
D= 378,50 

Colle tavole logaritmiche. 

D=H 3, 74 
D=24'1,326 
D=378,45 
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b) ca~o in cui i;> abbia valore minore di 5°,44'. 
Quando i I valore di i;> è inferiore ai 5°,44' non si può 

ottenere quello di X con una ~ola posizione dello scorre­
vole, se nza ulteriori trasformazioni e riduzioni nella equa­
zione che lo determina: si può però procedere abbastanza 
soll ecitamente co n due posizioni di esso. 

Letto l'angolo qi nella scala dei seni, all' es tremo del re­
golo, so tto l'es tremo della sca la superiore del fisso, si legge 
sullo scorrevole un numero, che è centuplo del seno di ~ ; 
di modo che detto A tale numero si avrà 

A~ 

X= N 10000 

da lla prim ~ seri e delle er\11 azioni del 
p11 

rego lo s1 ha 

M= N-N1 

da ll n qu ale si dedu ce la sc~ u e nte regola pel calcolo di X. 
Si legga A sull a sca la in fe riore del fi sso, e vi si ponga 

in co incidcn ~a l'o rigine, o il punto di mezzo, o l'estremo 
dell o scorrevole; poi leggasi N sulla scala superiore dello 
scorrevole, cd in corrispondenza con esso, su quella del 
fi sso, si avrà X. 

Per trovare la regola, co n cui determinare il num ero delle 
cifre intere di X, è bene osservare, che il numero di quelle 
di A, sa rà sempre 1, poichè qu es to metodo, com e non si 
applicherà ad ango li sup eriori ai 5°,44', così non si potrà 
ap plica re ad nngo li inferiori ai 0°,34', non potendosi otte­
nere dal regolo il seno di un angol o al disotto di qu es to. 

Tenuto co nto di ciò, dalla seconda serie delle equazioni 
dcl regol o, si ha quella che se rve pel caso attu ale: 

m = n + 2p'-n' - 1 

da ll ::i quale si deduce che: 
Se in coincidc nz n co n A si pone l'ori gine della scala dello 

sco rrevo le, il nu mero delle cifre intere di X, sarà eguale 
nl numero di qu ell e di N, diminuito di 1 unità se qu es to 
si legge ncll ::i 2a scal a, sourattevi 4 unit.à se X cade nella 
1 ' ca ln , e 3 se c::icle nella 2a; che se, in coincidenza di A, 
si mette il punt o di mezzo o l'es tremo della scala dell o 
sco rrevole, si do vrann o aggiu~1 gere ancora 1 o 2 unità. 

Es1rn P1: 
Col le t•volo 

D= 120,50 cos2 5° 
D= 155 ,GO cos~3°,30' 

- 2 

Col regolo logaritmiche. 
1 

D = 454,00 cos 0°,50' 

D= 119,557 
D= 155,026 
D= 453,904 

D= 11: ,584 I 
D= 15u,020 
D= 453,904 I 

e) C::iso in cui i;> abbia piccolo valore. 
Questo caso è il più comun e nella prati ca ed è an che 

<1u ello pel quale l'uso del regolo presenta la ma ggiore uti­
li tà. Ad esso si r iferiscono tutti qu ei c::isi in cui il valore 
di cp è tale, da poter supporre il suo seno proporzionale al 
num ero dei min uti primi che contiene; od a quello dei se­
condi , quando sia mollo pi ccolo, ed espresso con secondi . 

I 
i 

--~ 

trasformandol e nelle ::illre equazioni 

X' , N 
=i+> 3438 ed 

. X' 
X , ' 

=(,ì 34.33 

Dalle due serie delle equazioni del regolo si posso no de­
durre qu elle che servono in tale caso, sia per la detenni· 
nazione del valore, come del numero delle cifre intere di X. 
Esse sono le seguenti: 

l\l =N~ N' m= n + m'-n' 

dall e quali la regola a segu1rs1: 
Letti i numeri 3438 ed N sull a sc::i la superi ore dcl fi sso, 

e folto co incidere con 3438 il numero 6' lcllo ull o scor­
revole, in coincidenza cli N si leggerà X1• Di poi lcgµ; asi X' 
sulla sca la superiore del fi sso, ed in corrispond enza di esso 
si avrà sullo scorrevole la X cercala. 

li numero dell e cifr e intere di X sarà eguale all a so mm a 
del doppi0 del numero di quelle di (,ì ' co n quell e di N, 
diminuita di una unità se N si legge nella 2<t sca la , au­
mentata invece di 1 unità se X' nel 1° cnso si legge nella 
2 ~ sca la e diminuita di 1 unità se vi si legge nel 2° caso, 
sottrattevi an cora 7 od 8 unità seco ncl ochè X ca de nell a 
2a ovvero nella 1a scala. 

D= 125,60 cos1 1°,55' 
D= 263,00cos2 1°,20' 
D= ~54·,00 cos2 0\50' 

ES EM PI : 

Col rogolo. 

D= 1.25,4.59 
D= 262,857 
D= .4·53,904 

Colle tavolo 
logaritmiche. 

D= 125, 459 
D= 262,857 
D= 4fi3,004 

Avvi un altro metodo più sempli ce, con cui si può pure 
da una sola posizione dello scorrevole;, ottenere il valore 
di X; solo che questo procedimento non è applica bil e, ec­
cezion alm ente, per alcuni va lori pa rti col ari e simullanei di 
N e di (,ì . Tras formando l'equazione, da cui si ha X, nel-
l'allra · 

, 2 

X= N- ""-
3433-

e r icorrenrl o alla teoria del regolo, si vede co me qu es ta sia 
con esso ca lco labil e e co me se rva no, ::i stab ilirn e le regole 
relative, le du e equ azioni 

pr" 
N' = N­p2 n' = 2 (7i' - p)+n 

Per ri solverl a, si opcrerù .nel seguente modo : 
Si lrgga il numero 3438 nell a sca la inferiore del fi sso, 

e con esso si fa ccia coincidere il numero N lello sull o scor­
revole, sopra qi', letto nella sca la inferiore del fì sso, si avrà 
X sull a sca la dell o scorrevole. 

Il num ero delle cifre intere di X, sarà c~ u a l e a qu ell o 
delle cifre intere di N, diminuito di 1 unità se N cade 
nella 2a sca la, più il doppio del num ero delle cifre intere 
di <p', meno 7 od 8 unità secondochè X i legge nella 2a 
ovvero nclln fU scala. Per la supposizione falla sarit i;> tale da poter prendere 

sen i;> = <P' scn 1' 
La qu antità 34.33 è una cos tante, che se rve per qualsias i 

. ca o, quindi è utile segnarl a sull a scala inferiore dc l fi sso. 

cd allora il val ore di X sarà dato dall'equ ~ zione 
-2 - q 

X = N i;>' se n- 'l' 

Nei regoli modificati dal Ma nnheim, sulle scale superiori 
del fi sso e dello scorrevol e , cvvi un segno corrispond ente 
alla quantità 

1 
--=3438 
sen 1' 

Si può fa r segnare ques to numero anche nei regoli co­
muni e trarre partito di esso, per procedere nel seguente 
modo al ca lcolo del valore di X. 

D::i prima si ca lcolerà 

X' = N <p' sen1' poi X= X' qi' sen1' 

D= 125,60 cos2 1°,55' 
D=263cos~ 1°,20' 
D= 454 cos

2 
0°,50' 

E SEMPI : 

Col regolo. 

D= 125,450 
D= 262,857 
D=453,904 

Col lo t'"olo 
logaritmiche. 

D= 125,459 
D=262,857 
D= 453,904 

Vi sono, come gii:l si è detto, alcuni val ori particolari e 
simultanei di i;> ' e cli N, pei quali non si pu ò con qu es ta 

I regola ottenere il valore di X; poichè letto il num ero N 

I 
sopra ::i l 3438, il num ero X, che dovrebbe corrispond ere 
a e;> , cade fuori dello scorrevole. Ciò può succedere, qu ando ! N ha le prime 3 cifre costitu enti un numero compreso , ap­

, prossim ativamr, nte, fra 100 e 11 8 e (,ì simultanea mente fra 
! 109 e 100. 
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I metodi esposti si potranno usare per tutti quei valol'i 
di qi, pei quali, in relazione all'approssimazione, che si vuole 
r.ei calcoli, possa prendersi <P' sen l' per sen qi . · 

Il Mannheim (1) assegna, in generale, per limite al va­
lore di <P quello di 3°; ma per il calcolo di X e quindi 
di D, anche per valori di <P superiori ai 3°, si hanno errori 
al disotto dell'approssimazione richiesta; cos icchè si può Le­
nere, per limite, all'uso di questi metodi, il valore <P=5°,44', 
poichè in I.al caso r errore risale appena nella quarl.a cifra 
decimale. 

d) Caso in cui <P abbia valore molto piccolo, ed espresso 
in seco ndi. 

Qualora il valore di <P sia mollo piccolo e contenga .dei 
secondi, che non si vogliano trascurare, si potrà procedere 
al calco lo di X con metodi ~ nalogh i ai du e f:1s posti nel 
comma precedente, ma si dovri1 ridurre l'angolo ad essere 
espresso in secondi. 

Ponendo 

ed osservando che 
sen qi = <P" sen 1" 

1 
--1,, = 206265 
sen 

s1 trasfo rm erà l'equazione 
., - ·2 

X=N qi11
• sen 1" nell 'a llr::i 

,, 

X=N~ 
2062652 . 

Ques ta equazio ne si po trà risolverla con nno dei metodi 
precedenti, sos tituendo al numero 3438 il 206265; e, per 
ottenere il numero delle cifre intere di X, so llraendo, dal 
numero con quelle regole prima trovate, 11 o 12 unità, in, 
vece di 7 od 8, seco ndochè tanto co l primo metodo, quanto 
usando il secondo, la X viene \ella nella 2a scala, ovvero 
nella 'la. 

ESEMPIO: 

Col regolo. 

D = 454. èOS2 0°, 20', 5011 D=453,9007 

Collo tavolo 
logal'itmiclto. 

D . 453,9007 

Pel 2° metodo si hanno, anche in queslo caso, valori par­
ticolar i e simultanei di N e di qi, pei quali esso non è ap­
pli cabile ed è fac ile determinare i limiti en tro cui sono 
compresi . 

Questo caso nella pratica non riceve applicazione, poichè 
si trascurano i minuti secondi nel valore di <p e se non vi 
so no che questi , la differenza fra D ed N è sem pre trascu­
rab il e. 

4. - Calcolo di D = N cos2 
<p , qUCtndo <P è esp1·esso in 

gradi centesimali. 
La de termin az ione del valore di D, quando <P è es presso 

in grad i centesimali, non si può ot tenere co l regolo comune, 
se non nel caso in cu i <p ab bia valore Lale, da potersi pren­
dere <P' sen 1' per sen <P; ed allora fatta la trasfo rmazione di 

D=Nc.os
2

<p in D=N-Nsen2 cp 
si ca lco ler:"1 

X=N sen2 
<p 

con una delle due regole ultim amen te espos te, osservando 

però che _i_
1
' , avrii, in tale caso, per va lore il numero 

sen 
6366. Questo numero, che il Mannlieim segna come gli altri 
ne' suoi regoli su lle sca le super iori si dovrà, per sollecitare 
le operazion i, segnare sulla scala in fe riore del fi sso, qua­
lora si voglia usare la seconda delle due sopra citate re­
go le. Si osserverù però, che anche in questo caso, quella 
seconda rego la non è sempre applicabil e, e che i valori si­
multanei di N e qi , pei quali ciò può succedere, sono com­
presi fra i limiti ap pross imati , per N di 100 e 405, e per 
<P di 202 e 100. 

· (1) .lnstniction s1w la règle à calcal inoclifiée, par M. MAN­
NHErM. - Pari2, Tavernier·Gravet. 

Fase. 2° - Fog. P 

D = 115,50 cos! 1°,50' 
D = 264 cos2 3°, 80' 
D = !~65 cos~ 6°, 66' 

ESEMP I : 

Col regolo. 

D= 11 5,435 
D=263,059 
D= 459,920 

Colle liwolo 
logaritmiche. 

D= 115,435 
D=263,060 
D= 459,947 

Il limite, dei valori di <p , pel quale possa prendersi <P ' sen 1' 
invece di sen qi , analogamente a ciò che gii1 si è detto, si 
può stabilire a circa 7° centesimali per operazioni in cui si 
richieda molta ap pross imazione, ma lo si potrà ancora il ll­
mentare per le ordinarie di ce lerimensura. 

5. - Calcolo di h= N sen çi cos <fl . 
Il valore di h, noli cruelli di N e di <P, si può ottenere 

dalla eq uaz ione 

h= N sen <P cos <P 
ed anche , come faceva il Porro, dall 'a ltra 

h=D ta11 g<P 

dopo aver determinato il valore di D, da quelli di N e di <p. 
La seconda equazione si può ca lco lare direttamen te, ma 

la prima è necessa rio trasfo rmarla nell 'a llra 
1 

h = 
2 

N sen 2 <p 

dalla quale si otterrà il va lore di h ca lco lando co l regolo 
la for mola 

N sen 2 <P 
e dividendo per metà il ri sultalo. 

La' prima equazione sarà necessario ca lcolarla, seguendo 
metodi diversi a seconda dei valori di <P ; la seconda invece 
non si appli cherà, che nel caso in cui <p ::ibbia grande va­
lore. 

a) Caso in cui <p abbi a grande va lore. 
Applicando l'eq uazion e 

1 
h = 2 N sen 2 cp 

si otterrà il valore di h co n un metodo analogo a quello 
seguilo nel risolvere, pel calcolo di D, l'equ::izione 

X1 =N sen cp 

Si avrii la regola seguente: 
Lello l'angolo 2 qi nella sca la dei seni, alla estremi tà del 

regolo, si leggerà N sulla sca la superiore del fi sso, e so llo 
ad esso sullo scorrevole si troverà il valore di 2 h. Il nu­
mero delle cifre intere di 2 h, sarà eguale al numero di 
quelle di N, d1minui1 0 però cli 1 unità se qu es to vien letto 
nella 2a sca la. 

ESEMPI: 

h = 98, 50 sen 5° cos 5° 
h= 123 sen 7°,30' cos 7°,30' 
h=464sen1'2°,10' cos12°,10' 

Col regolo. 

h= 8,54 
h = 15,00 
h=95,60 

Coll o Lavole 
logaritm.icho. 

h= 8,5217 
h=15,9174 
h= 95,594·3 

Da ciò che si è dello nel ca lcolo di D quando cp aveva 
grand e v3 lore, e dal l'osse rvare che si deve leggere un an­
golo doppio di esso sull a scala dei seni, si ded uce che si 
potrò ::ipplica re il metodo esposto solo per i valori di <P com­
presi fra 29,52' e 30°. 

Considerando la seconda delle du e equazioni, dalle quali 
può ol.lenersi il valore di h, si vede come la ri so luzione di 
essa sia ana loga 11 quella' della prima, solo che l'a ngo lo cp 
si leggerà sulla scala delle tan genti, anzichè su quella dei 
seni. JI numero dell e cifre intere nel valore di h, si otterrà 
pure co lla stessa legge. 

!t = 115,50 lang 6°,30' 
h=265 lang12°,20' 
h=435 tan g· 15°,4.0' 

ESEMPI: 

Col regolo. 

h= 13,15 
h= 57,95 
h=:122,00 

Colle La1·olo 
logaritmich e. 

h= 13,159 
h= 57,941 
h=121,999 
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Il limite minore, sopra al quale si potrà sempre ottenere 
il va lore di h da quella seconrla equazione sa rà di circa 
5°,42', ed il maggiore di 45°, corrispondente all' es tremo 
della scala delle tangenti. 

b) Caso in cui <p abbia piccolo valore. 
Pe r valori di <p , inferiori ai 2°,52', si potra supporre 

sen 2 <p = 2 <p' sen 1' 
e si trasfo rmeril l'equ azione 

h = N sen <p . cos <p 

nell 'a ltra //, = N ql sen 1' oss ia nella equaz ione 

N <p ' 
h= 3438 

La regola a segml'SI, per ca lcolare col regolo ques t'ultim a 
equazione, sarà la seguente: 

Leggasi il numero 3438 sulla sca ln superiore del fi sso, e 
sotto ad esso si facc ia co incidere il numero N, letto sull a 
scala superiore dello scorrevole. Letto posc ia <p ' sulln sca la 
superiore del fi sso, so tto ari esso, sullo scorrevo le, si av rà 
il va lore di h. 

Il numero delle cifre in tere di h snrì1 eguale al nu mero 
di quelJ e di N, che si leggerà sempre nella prima sca ln, 
più il num ero di rpie lle di <p' , meno 1 unità se ques to i 
legge nell a 2a sca la, so ttratte da ques ta sommn 3 o 4 nn it:i, 
secondochè h cnde nella 2a, ovvero nella P sca ln. 

E SEMPI : 

Col regolo. Collo L11vo lo 
log;.t1·ilmicho. 

h= 95,50 cn 0°,50' . cos 0°,50' h = 'l ,39 lt = 1,3887 
h= 125sen2°,40'. cos2°,40' h = 5,82 h = 5,8094· 
h= 450sen 2°,52' . cos 2°,52' h= 22,50 h= 22,1770 

Se il va lore di <p sa rà molto piccolo ed es pre so con se­
co ndi , si procederà al cn lco lo di h nell o stesso mod o, ma 
al numero 3438 si so 1it11iril il 206265; e non si rl ovr:rn no 
logli ere olo 3 o !~ unità rlalla somma di qu elle di N e di 
<p" , per avere il numero dPlle ci fre intere di h, ben i 5 o 
6, a srconda che h cade nella 2U, ovvero nella 'l "' sca la. 

Qu ivi pure è da ripetere ciò ch e si disse nel ca lcolo di 
D, cioè come sia utile, per sollecitare i ca lcoli , aver egnati 
i due nnm eri 34·38 e 206265 sulla sca la superiore del fi sso. 
Si potrebbero invece segnare su quella superiore dello sco r­
revo le e si otterrebbero gli stessi ri sultali , so lo che. quei 
numeri letti , nel primo caso , sulln scala superiore del fi sso, 
si dovrebbero orn invece leggere su riu ella dell o scorrevole, 
e vicever a. 

6. - Galeoto di h= Nsen<p. cos<p, quando <p è esp1'esso in 
g1'adi centesimali. Se l'angolo rp è dato in gradi centesi mali , 
come pel calcolo ciel va lore di D, così per quello di h, non 
i potrà far uso del regolo comune se non nei cas i in cui <p 

abbia va lore tale, eia poter sos titui re al sen2<p il 2<p ' sen 1'. 
Allora, analogamente a ciò che si è del lo ad di etro nell 'nl ­
timo caso, si avrù il valore di h dn lla equaz ion e: 

N rp ' 
h = 6366 

La regola 11 seguirsi, è identi ca a quell a co l:ì esposta, so lo 
che il numero 6366 sostituisce il 3438. Sarà pure, per ques to 
caso, utile segnare il numero 6366 sulla scala superiore ci el 
fi sso o su quella dello scorrevole, lo che si è già dello anche 
pel calco lo del valore di D. 

E sEMPr : 

h= 115,50 sen1°,30' cos 1°,30' 
h=250 sen 2°, 70' cos 2°, 70' 
h= 395 sen 3°,50' cos 3°,50' 

Col l'ogolo 

h= 2,3() 
h= 10,GO 
h = 21,70 

Coll o t1tvolo 
logn.r itmicho. 

h= 2,34i7 
h= 10,5901 
h= 21,6725 

7. - A lt1'o modo di calcolare h = N sen <p cos rp pe1' piccoli 
val01•i di <p. Quando l'angolo <p ha piccolo valore, sicchè poss:i 

prendersi 2<p sen 1' per sen 2 <p, si può ottenere il v~ l o re di h 
direttamente da quello di X, già calcolato per avere D, poichè 
dalle due equazioni 

h=N tp' sen1' 
se ne ded uce una terza 

-9--9 

X = N <p'" sen 1'" 

lt j=XN 

Per ottenere, col regolo, il valore di h ria ques ta equa­
zione, è necessa rio distinguere il caso, in cui la somma dei 
numeri delle cifre intere di X e di N sia un numero pari , 
da q1:1e!lo in cui sia impari. 

Nel primo caso, dalla teoria del regolo, si deduce la se­
guente rego la: 

Leggasi N, sulla 1 a scala superiore del fisso, e sol lo ad 
esso si ponga l'origine dello scorrevole, poscia si legga X, 
sulla 'P scala inferiore dell o scorrevole, e co incidente con 
esso sulla scala infer iore ci el fi sso si avrà h. Si può pure 
legf(ere N snll a 2" sca la superiore ciel fi sso, purchè con esso 
si facc ia co in cid ere l'estremo dello scorrevole, ed X si legga 
nell a 2a scala infer iore di qu Psto. 

li numero dr ll e cil're intere di lt, sar:ì eguale alla semi­
so mm<1 dei numeri di quell e di N e di X. 

Nel secondo caso, in cui la somma dei numeri delle cifre 
int"rr. di N e di X /\ un numero impari , si applicherà una 
delle seguenti due· regole: 

Si legga N sulla 1a sca la superiore del li s o, e so tto ad 
esso si .po nga l'origine dello scorrevole; si legga X sull :i 2a 
sca la inferiore dello scorrevole e sotto ad esso, sul fi sso, si 
avrà h. · 

Il numero delle cifre intere di h, si de termin erà dim i­
nuend o di 'l unili1 la so mma dei numeri dell e cifre intere 
di X e di N, e dividenclo la per 2. · 

Può darsi, cada fuori del regolo, il numero che clovreube 
leggersi sotto :id X; ed all ora si use ril ques ta seconda rego la: 

Si legga N, sulla P scala superiore del fi sso, e sotto ad 
esso si ponga l'estremo dello scorrevol e; letto X sulla 2a scala 
inferiore di ques to, il valore di h si troverà, olio ad esso, 
sulla sca la inferiore del fi sso. 

Il numero delle cifre in tere cli h, si nvril, :iggiungenclo 
1 unità alla so mma dci numeri di rpielle di N e di X e di­
videndo per 2. 

Ques ti metod i per ca lco lare lt, clipenclenlemenle dai va­
lori di X e di N, servo no t.anlo se l'a ngolo <p è dato in di­
visione sessagesimal e, co me se è dato in divisione centesi­
male. 

ESEMPI : 

h= 95,50 sen0°,50'cos 0°,50' 
h = 125 sen 2°,4.0' cos 2°, 40' 
h = 450 sen 2°, 52' cos 2°, 52' 

X= 0,0202 
X= 0,271 
X= 'l,11 2 

lt = '1,392 
lt = 5,820 
h= 22,520 

8. - Regolo modi ficalo clat ilfannlteiin. Il regolo modi­
fic:ito da l Mannheim ha le ch e scale sul fi sso eguali a qu e l! ~ 
rl ell 'antico; ha invece, sullo scorrevol e, la scala infe riore 

.i nodifi cata rei eguale alla inferi ore del fi sso, mentre la su­
periore r im ane, com e prima, egua le all a superiore del fi sso. 
Nella parte posteriore de llo scorrevole, evvi una trasposi­
zion e nell 'ordine di successione delle sc:ile, poichè quella 
dell e parti eguali è situata nel mezzo, mentre nel regolo co­
mune è l'inferiore; cli più le due scale dei seni e delle tan­
genti procedono in senso inverso, e menlrr. i seni , si leg­
gono, face ndo uscire lo scorrevole dall 'est.remo delle scale 
anteriori, le tangenti, i leggono, facendolo uscire dall'origine 
dell e medes ime scale. 

Un ita :i l regolo vi ha una lastrina mel:illica, che scorre 
sulla sua parte anteriore, munita rii due piccole nppendici, 
ciascuna delle quali si dispone, su lla linea di contatto, di 
una delle due coppie di scale. Queste appendici hanno su 
loro segnata una linea, che determina una normale all'asse 
longitudinale ciel regolo, e permette di poter leggere, in una 
posizione qualunque dello scorrevole, i numeri coincidenti, 
su di essa, nell e qual!ro scale an teriori. In tal modo si col­
legano le letture fo tte sull e due scale superiori, con quelle 
dell e due inferiori . 
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Pel r t)golo del Mannheim si può applicare la teoria del 
Benoil, perfezionata dal Sella, e si giungerà, per lo scorre­
vole aperlo dalla parle eslrema delle scale anteriori, alle se­
guenti dué serie d'equazioni : 

M M' M M' Q1 Q'~ Q1 Q' ~ 

N" = w = p; = F = P1 = p;t = N" = w 

21' 
1000 +m-n 

= 10 
10"" - " 

- scnS 

m - n= m'-n'= m-2p + 1 = m'-2p'+ 1= 2(q-p) 
= 2 (q' -p') = 2q- n-1 = 2q' - n' -1 .. 

In esse MM', N N', P P', QQ' sono numeri qualsiansi lctli 
rispcttivamenle sulla scala superiore dcl fi sso, sulla supe­
riore dello scorrevole, sulla inferiore di questo e sulla in­
fe riore del fi sso ; e tali che MNPQ, ~f'N'P'Q' coincidono 
sulla slessa normale 3IJ'asse del regolo. Inollre mm', nn', 
111/, qq' rappresentano i numeri delle cifre intere di MM', 
N N', P P', Q Q'; ed i primi qualtro rappresentano questi nu­
meri diminuiti di 1 unità, se i numeri relalivi si leggono 
nelle seconde sca le, diminuiti di 2 unità nel caso,· che siano 
potenze perfettr. del 10 e lette alla fin e delle relative scale ; 
gli ultimi quattro rappresentano i numeri delle cifre intere 
di PP', QQ', diminuiti di 1 uni ti1 , e ques ti sono potenze 
perfe tte del 1 O e si leggono alla fin e delle loro sca le. Fi­
nalmente R ed S rappresentano i numeri, che in quella po­
sizione dell o scorrevole , si leggono sull e scal e delle parli 
eguali e dei seni , agl' indici segnati all 'es tremo del regolo nell:i 
parle pos leriore. 

Dalle due .serie d'eq uazioni de l rego lo sopra scrill e, ap­
Jare chiaramente, come si possa no fare, col regolo del Man·· 
nheirn , tutte le operazioni che si sono fatte co l regolo co­
mune, pel calcolo di D e di lt ; solo che nel caso in cui i 
numeri , che ha nn o da coincidere, debbano essere, uno sulle 
sca le in fe riori e l' :i llro sulle superiori, sa rà necessario ser­
virsi dell a las trin il metallica per ottenerne la coin cidenza . 
Così, a cagion d'esem pio, pel ca lco lo del v:ilore di X dalo 
da ll a cr1 unz ione 

-~ 

X= N-q>'_ 
--~ 

3438 

giil fotto :icldietro co l regolo co mu ne, si opererà nel seguente 
modo: 

Si legga il numero 3438 sulla scala in fe riore del fi sso, e 
su di esso, si pon ga la linea segnala sull'appendice in feriore 
dell a lastrin a ; dappoi si muova lo scorrevole fin chè, sollo 
la li nea de ll 'a ppendice superiore della las trina sulla relativa 
scala di esso, si legga N. Ciò fa llo , mu ovendo la las lrina 
fi nchè so llo la linea inferiore si lrovi <p' lello sul fi sso , si 
avrà, su llo la linea superi ore sullo scorrevol e, il valore di X. 
Il nu mero delle cifre intere di X, si delerminerà co ll a re­
go la espos ta, in tale caso, pel regolo comune. 

Per usa re i I regolo del Mannh cim nel ca lco lo di X, col 
metodo ora accenn ato, tanto se <p è dato in grad i sessage­
simali , co me cenlesimali , sa rà uLil e segnare, sulla scala in­
feriore del fi sso, i due numeri 34.38 e 6366. Qu esti du e 
numeri, ed anche l' altro relativo agli angoli <p piccoli ssimi , 
son o segnati ne i regoli del Mannheim , co 1n e giit si disse, 
sull e sca le superiori del fi sso e dello scorrevole; serviranno 
al calcolo di Il ed ancora a qu ello di D, quando lo si debba 
fa re co l pr im o dei metodi es pos ti pel rego lo comun e. 

Per fare operazioni con qu es lo regolo, su formal e ove en­
lrino t.angenli di angoli, è necessario aprire lo scorrevole 
da lla parte ove sono le origini delle sca le a11teri ori, e letto 
posteriormente all'indice ivi segnai.o , sull a sca la delle lan­
genti l'angolo, che si consid era, la sua la11 ge nle centuplica la 
si leggeri1 sulla sca la superiore de l fi sso, so pra l'es tremo di 
quella dello sco rrevole. 

Per introdurre, nella prima serie delle equazioni del re­
gol o, il termin e relativo alla tangente, basta osservare, che 
se K è i l num ero letto nella scala superiore del fi sso, sul-

l' es tremo dello scorrevol e, aperto all 'origine delle scal e in 
modo che sulla scala delle tangenti si legga l'angolo a, sa rà 

K M 
100 =-w = tanga 

Si dovrà poi molliplicare tanga per fO m- n affin e di ri­
durre i numeri M ed N qualsiansi ad essere legg ibili sul 
regolo (1) e si avrà 

M m-t1 

N = 10 tan ga. 

Se si deve determinare la qu antità 

h= Dtang<p 

si può tosto, dalla equazione ora trova la, dedurre la regola 
da seguire. 

Si legga <p sulla scala delle tangenti, poi D nella scala su­
periore dello scorrevole e sopra di esso, su quella del fi sso, 
si avrà il valore di h. 

li num ero delle cifre intere cli h sarà eguale al numero 
di quelle di D, od a tale numero diminuito di 1 uni1 ::1, se 
D si legge nella 2a sca la. 

9. - AJJpi·ossimazione, data dal regolo, nel calcolo di D 
e di h. L'approssimazione, che si ottiene nei calcoli co l re­
golo comune, o con quello modifica lo dal Mannheirn , della 

lunghezza di om,25 ' può ritenersi dall ' 2~0 ali' 3~0 sicchè 

l' errore cadrà, tullo al più, nella 3a cifra dcJ risu ltalo di 
una operazion e. 

Per determinare quale approssimazion e si avrà nei ca lco li 
di D e di h, sarà d' uopo osserva re quale potrà essere, nei 
varii casi, il massimo numero delle cifre intere dei va lori 
di X e di h. 

Dall e regole, colle quali 'si determinano i valori di X, a 
seconda cli quelli di <p , si può dedurre, che in generale per 
va lori di q, superiori a 5°, 44' e per distanze in fe ri ori a 1000 
metri, si avranno 3 cifre intere nel valore cli X e l'errore, 
nel cak olo di esso col regolo, polrà ca dere nelle unità, 
quindi non trascurabil e, che in operazioni di poca ap prossi­
mazione. Che se si considerano di stanze inferiori a 500 metri 
e val ori di <p infe riori , approssimativamenlc, a 26°,30', come 
pu re di stanze in fe riori :i 300 metri e valori di <p al diso tto 
di 35°, non si avranno, tutto al più , che 2 cifre intere nel 
valore di X e quindi si po trà ~empre ca lcolarlo co l regolo. 
Se poi si avraniio per <p piccoli valori, inferi ori a 5°, 44', e 
non si collimerà che a punli a distanze infe riori ai 1000 
metri, non si avrà, al massimo, nel valore di X che una sola 
cifra intera e sarà esso ca lcolabile col rego lo con molta ap ­
prossimazione. Lo stesso può dirsi, di ques l'ultimo caso, 
quando <p è dato in divisione centesimale cd è inferiore ai 7°, 
chè solo per valori cl i esso compresi fra i 6°,37' ed i 7° si 
potranno ave re, eccezionalmente, 2 cifre intere nel valore 
di X, ed anche, in t11 le caso, si polrit sempre far uso dcl 
regolo. 

Analoga mente pei va lori di h, qu:indo <p supera 5°,42' e 
D è minore di 1000 metri, ~ i av rann o num eri, in generale 
con tre cifre intere, e non si po tranno ca lcolare co l regolo. 
Ma per distanze in fe riori a 500 metri e per va lori di qi in ­
feriori approssimativamente ad 11°,40', come per dis tanze 
in fe riori a 300 metri e per va lori di <p al di so tto di 20°,50', 
non si avrann o che 2 cifre intere nel valore di lt e si po trà 
ca lco lare co l rego lo, in operaz ioni ove non sia ri chiesla grand e 
appross imazione, co me ad esempio, in progctli di massim a; 
poichè si potrà avere errore nell a 1a cifra dec ima le. Che se 
roi si considererann o di stanze inferiori a 500, 300 e 100 
metri e co rri spondentemente va lori di <p inferi ori , approssi­
mativamente, ad 1°,8' , 1°,54' , 5u,42•, non si avrà nel valore 
di h che una cifra intera e lo si potrà se mp re ca lcol:ire col 
regolo. 

(1) V. Teoria del Sella sul regolo comune. 
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Ciò che in ullimo si è dello per cp espresso in gradi ses­
sagesimali, può ripetersi per cp espresso in gradi centesi­
mali, osservando però, che il valore di esso sia tale, in re­
lazione nll'approssimazione che si vuole nei calcoli, da poter 
prendere 2 qi' sen 1' per sen 2 qi ; poichè senza questa soslitu· 
zione non si può usare il regolo nei calcoli in cui i va lori 
degli angoli sono espressi in gradi centesimali. 

Bologna, '15 novembre '1879. 
F. CAVANJ. 

ST UDIO DEI° PROG ETTI 

DELLA LUNGHEZZA VIRTUALE DELLE FERRO\'IE 

Da un a rticolo dell 'ingegnere I. ME LAN, pubblicato 
nella << Wo HENSCHRn"r >> dell'Associazione 

degl'Ingegneri ed Architetti di Vienua. Anno 1879, N. 19,pag. 20. 

Quando tlue ferrovie in concorrenza, già es istenti o d:i 
cos truirsi, si vogliano paragonare relativamente al loro va­
lore tecnico e commercia le, trascurando gli altri fattori, 
bisogna tener conto, ollre della spesa di costruzione, anche 
di quella annuale di esercizio. Ora. quest'ultima deve de­
terminarsi avendo ri guardo alle pendenze ed alle curvature 
della linea; deve poi ca pitalizzarsi e quindi aggiungersi allu 
spesa di cos truzione, ond e avere le cifre pel para gon e. 

Ma la cliffi co llà sta appunto nella determinazione numerica 
di ques ta spesa annuale d'esercizio. Se non che all 'ingegnere 
pro~ellisla non occorre co noscere esa ttamente il valore nu­
merico di tale spesa; per formarsi un pronto criterio del­
l'utilità di una lin ea sull 'altra, gli basta avere un termine 
cli paragone tra le varianti; e la le è la lunghezza vfrtiiale. 

La lunghezza virtuale d'una ferrovia è quella che si ot­
ti ene delerminando la lunghezza di una linea ideale, retta 
cd orizzontale, sulla quale pel trasporto di un dato peso 
si dovrebbe sviluppare la med esima quantità di lavoro che 
effettivam ente si svilupperà sulla linea reale in relazione 
alle sue pendenze e curvature. Pel paragone di due linee 
si ha quindi un apprezzamento assa i valido nel confronto 
tielle rispellive lunghezze virtuali. 

Per la determinazione della lunghezza virtuale, il Ghega 
ha dato la seguente formola, che è slala applica ta per la 
fe rrovia Balt.imore-Ohio, 

nella quale 
l è la lungfoizza elTettiva in metri del tratto cli ferrovia 

che si considera, 
lv quella virtuale, 

_!___il rap porto fra l'altezza da superarsi e la lun gh ezz ~1 
n 

della linea , 
z la lunghezza delle circonferenze cui sommnno tulle le 

svolte. 
Le ob biezioni che si possono fare contro la suddetl.a for­

mola semplicissima, sono le seguen li: 
1) La lunghezza virtuale dipenderebbe so la men le da l­

l'a ltezza da superarsi, ciò che non è esalto, non essendo 
indilTerenle per l'esercizio, se una data allezza si raggiunge 
con pendenza costante oppure con pendenze massime e 
minime. 

2) Gli esperimenti recenti non hanno confermalo il 
coeffìcienle 1 /~80• • 

3) Noa è esatto ammellcre che la resistenza nei tratti 
in curva sia del tuLlo inversa mente proporziona le al ra ggio 
di curvatura , come suppone la formoh . 

Le ferrovie governative prussiane ed anche la I. R. Ispe­
zione generale applicano la formo la: 

t~ =Y t1 + (280) 1t~. 
Il signor Melan trova le formo le seguenti : 
In sali la 

(1) 
lo 
l 1 . 

3,15- 0,04( in +a R) 

In di scesa 

(2) 

Per tliscese maggiori del 3,33 °/00 si riterrà lv cos tante­
mente uguale a 0,4.622 t. 

Nelle formole (1) e (2) R indica il raggio della curva 
espressa in chilometri, 

m la pendenza per 0/ 00, 

a un coefficiente numerico, 
l 'la lunghezza del tratto di ferrovia che i considera . 
Per l'applicazione pratica bisogna sostituire nelle formol e 

valori numerici cli 
1
R' ovvero la pendenza tìttizia equi-

a . 
valente alla curvatura. Ciò si ottiene dalla seguente tabell a 
estratta da un opusco lo di Linclner. 

Raggio metri Equivalente Raggio metri Equivalente 

I 
pendenza 0

/ 00 pendenza 0
/ 00 

150 5,52 600 l,16 I 
180 4,54 700 0,86 
200 4,07 800 0,76 

.250 3,19 900 0,67 
300 2,68 1000 0,44 
350 2,26 1130 0,42 
400 1,96 1200 0,38 
450 1,72 1400 0,36 
500 1,38 1600 0,29 
550 1,25 2000 0,26 

Per un tratto di ferrovia in curva bisogna aumentare la 
pendenza della quantità corrispondente al suo raggio di 
curvatura; il qual valore si ricava dalla precedente tabella. 
Per trovare in un caso concreto la lunghezza virtuale cli 
una linea occorre applicare ai singoli tralli di diversa pen­
denza e curvatura, rispettivamente le du e suddette formo le, 
e far poi la somma dei va lori di lv da esse ricavati . Se il 
transito sulla ferrovia è il medesimo in ambedue i sensi, 
bisogna prendere la media delle due lunghezze virtuali 
ca lcolale per le due direzioni di trans it.o . 

ESEMPIO. 

I 
Lunghezza Lunghom Luoghem l.u1ghem Coemeiea te /I 

LIN EA virtuale virtuale virtualo vi rtuale dollaromvia Vieona· Bruenn Bru~nn- Vieooa media ~~ I --------

1,0946 1 
Ferrovia del Nord 

Vienna-Bruenn 1'12,54 164,83 147,23 156,03 
Ferrovia Govern. 

Vienna-Bruenn 156,73 316,23 310,48 313,36 l,9811 . 
(Atti del Collegio degli Ingegne1·i di Napoli). 

F, O. 

/ 
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ECONOMIA FERROVIARIA 

CENNI SULLA BASE PRINCIPALE 
DELI.'ECONOMIA FERROVIARIA . 

I. 

St111li e proposte ()ell'Ing. Agazzi. 

1. - Un recente numero del Gio1·nale dei L civori Ptibblici 
(anno 1879, n. 48) contiene sotto il titolo: Cenni s1tllct base 
p1·incipale dell'economiaferrovim·ia, un notevole studio nel quale 
l'egregio prof. cav. Saverio Agazzi, Capo-servizio del materiale e 
della trazione nelle F errovie Romane, prende a discutere l'arduo 
quesito che il Governo si è proposto di risolvere per le nuove 
Costruzioni ferroviarie; stabilire cioè le partirJolaritù dei sistemi 
p iìt economici cli costntzfone e di esercizio, e le norme di mas­
sima pe1· im a corrisp ondente economia del materiale ro tabile. 

Il nome dell 'ingegnere Agazzi è cosi favorevolmente noto e 
cosi ca rn agli ingegneri, a quelli particolarmente della Scuola 
di Applicazione di Torino, e la sua autoriti\ in tale materia è 
cosi apprezzata, da dispensarci da ogni parola al riguardo, e da 
permetterci di incominciare con un esame del prelodato scritto ; 
nel qua le, ci si affaccia di nuovo il cosidetto problema delle 
llerrovie economiche, intorno a cui si ba tanta molteplicità., e 
pu1· troppo tanta di sparit;\ , di pareri anche tra gli uomini più 
eminenti. , 

2. - L ' in g. Agazzi, che siamo dolenti di poter solo seguire in 
r iassunto, ma a cui terremo dietro fedelmente in questo primo 
capitolo della nostra esposizione, comincia dal ricordare i lavori 
in tale materia apprezzatissimi dell'Ispettore Biglia (1 867 e 1871!, 
dell ' ing . Moreno 11872) e dell 'ing. A. Rivera (1878). A codesti 
studiosi anche noi di buon grado ci dichiariamo grati per uti­
lissimi inse~namenti, e siamo lieti di poter ora aggiungere 
ad essi i diligenti lavori della Commissione Governativa, che 
l 'on. ~lini s tro Baccarini nella sua lodevol e sollecitudine per l 'e­
secuzione della legge sulle nuove costruzioni , istituiva con de­
liberazione del 25 agosto 1879 (1 ). 

Secondo tali studii, i caratteri pet· cui le ferrovie primarie si 
distinguono da quelle d'ordine minore o dalle cosiclette fe rrovie 
economiche, sono principalmente dne: 

1" La larghezza dcl binario. 
2° La veloci t,\ di corsa dei treni . 

Ne vennero quindi due scuole estreme. L 'una propugna in modo 
deciso l'abbandono per le ferrovie economiche del binario nor­
male (m. 1.44.5) e la conseguente adozione di im binai-io ddotto. 
A questa scuolà appartiene recisamente l'ing. Moreno, che so­
stiene con grande maestda la tesi: Non esservi altre f errovie 
econrmiiche p er costriizione e p er ese1·Gizio fuo1· di quelle a binario 
r idotto. Quindi per l'ing. Moreno « il solo mezzo di limita re le 
spese di costruzione e cli esercizio di una ferrovia il cui pro­
dotto sia almeno per molti anni, forzatamente molto tenue, è 
di ridurre la rgamente la distanza fra le rotaie». Questa scuoh 
ha trovato fautori reci si e numerosi in ogni parte dcl mondo. 

Al contrario la seconda scuola mantiene ferma anche per le 

(1) Codesta Commissioue era composta dell'on. Ministro Bac­
carini, Presidente ; dei comm.: on. Valsecchi, C. Ponzo, A. F er­
rucci, G. Imperatori, G. Borgnini, Ispettori del Genio Civile; 
clell'on. G. Corvetto, colonuello; del comm. F. Giordano, I spet­
tore delle Miniere; dei cav. ing.: F. Mantegazza, G. Lanino, 
S. Agazzi, Capi-sei·vizio all'Alta Italia, alle Meridionali ed alle 
Romane;. degli i.n~ . . comm._: C. Cigl~ano, A_. Rivera; e cav.: 
V. Soldati, E. Oh vien; e dei segretar.i cav. rng.: M. Saccardo 
e C. Rota, tutti due del Genio Civile. 

Nella sua dotta Relazione, pubblicata dal Ministero dei La­
vori Pubblici in un volume di Disposizion·i e stttclii sulla esecit­
zione della le,gge 29 higlio 187.9, la Commissione classifica le 
linee a costruirsi determinando in modo pratico e preci so le 
norme meglio dirette alla economia della costruzio .1e e dell'e­
sercizio di ciascuna classe di ferrovie. Alla relazione generale 
tengono dietro le relazioni delle quattro Sotto-Commissioni nellq 
quali si suddivise la Commissione per gli studii parziali. 

Questo lavoro dotto e conscienzioso non ci giunse che quando 
il presente scritto era in massima parte compilato, quindi non 
abbiamo potuto farne che un cenno fugace qua e là. 

La Commissione a cui l'ing. Agazzi aveva pre~entata la me­
moria che stiamo esaminando, la pubblicò nei suoi allegati, 
tanto più ch'essa era stata presa in ispeciale considerazione 
dalla Sotto-Commissione del materiale fisso e mobile_ 

ferrovie d'ordine minore la larghezza del binario normale, e ne 
cerca l'economia nel limitare la velocitù massima di co1·sa dei 
treni. Tra i fautori di questa scuola illustrata dal Biglia, si 
schiera in modo reciso e franco l'ing. Agazzi. 

Seguiamo le ragioni da lui addotte. 
L'eg1·egio ingegnere risalendo all'origine delle ferrovi e dalle 

strade a guide in uso nelle miniere, nota come due siano le grandi 
cause che hanno fatto delle ferrovie il mezzo di comunicazione 
per eccellenza: la considerevole dimiim zinne della resistenza, e 
l'enorme aumento della p otenzct dei trasporti. Una volta costrutte 
le linee principali, bi sogna applicare codesti due principii alla 
creazione delle ferrovie minori. 

Or bene, osserva l'ing. Agazzi, dei due grandi fattori della 
potenza delle ferrovie, sopra menzionati, uno è costante : la so­
stituzione dell'attrito fra ferro e ferro a quello fra fe rro e ter­
reno: ma l'a,ltro, la potenza del motore, è variabile fra estesis­
simi limiti. E di questa variabilit>\ sopra tutto che conviene trar 
partito per proporziouare anche nelle ferrovie i mezzi a l fine, 
prirna cli poi·tare alterazione nella lai-,qhezza de l binario . 

'' Ora la potenza del motore si manifes ta sotto due aspetti nelle 
strade ferrate, e cioè nella .gravità de l carico o nella velocità. La, 
gravità del carico è per ciascuna linea dipendente dalle special i 
sue condi zioni e dobbiamo desiderare che s ia di una cer ta entità, 
altrimenti sarebbe assai meglio non fare fe rrnvie e co ntentarsi 
degli ordinarii mezzi di comunicazione. Ma la velocità dipende 
proprio unicamente da noi cli limitarla e farl a proporzionata 
alla quantitrt cli movimento, che è quanto di re al rendimento cli 
ciascuna linea. 

" La piLt semplice espressione delle fe rrovi e economiche è 
pertanto quella a motori animali, in cui si utilizza uno solo dei 
due grandi fattori sopra menzionati (non parlo dell e locomotive 
stradali . che non hanno fatto for tuna, ed è ben natura le, perchè 
non conviene a umentare gra ndemente la potenza del motore 
per impiegarne buona parte nel vincere le resistenze della 
strada1, oppure anche una fe rro vi a con motore a vapore che 
corra a lla st essa velocità degli anim ali trasportando però tanto 
maggiore peso quanto maggiore sia la sua potenza in confronto 
dei medes imi. 

" Fnt una t a le fe rrovia, la più econom ica, e quel le su cui si 
corre a 60, 80 e per fi no a 120 chilom etri l 'ora, vi è una scala 
di ferro vie indubbiamente tanto pii'.1 costose, per importanza o 
di corpo stradale e di a rmamento e di materi ai<•, quan to pi Lt 
aumenta la velocità indipenden temen te dalla larghezza del bi­
nario e non si t ni.tta che di scegliere, per le linee da costruirsi, 
quale velociti\ massima di convogli loro meglio si competa a se­
conda della quantità di movimento cui dovranno dare sfogo n. 
Per ultimo la riduzione della velocità entro ristret ti limiti per­
metterà di utilizzare, a favore delle linee in progetto, le strade 
ordinarie g i!t esistenti e quelle di cui l'on. Ministro elci Lavori 
Pubblici sta con lodevole solleci tudine e molta energia promo­
vendo la costruzione. 

" Sono quindi del parere ·- così prosegue l 'in~. Agazzi -
che per le linee secondarie da costruirsi, linee d interesse af­
fatto locale, debbano adottarsi pei convogli velocità di corsa 
non mai superiori a 30 chilometri l 'ora, e t anto più al di ssotto 
di questo limite quanto minore sia l' importanza del movimento 
presumibile sulle linee stesse. E siccome la velocità è rappre­
sentata nel motore fe rroviario dal diametro delle ruote cui è 
trasmessa la forza motrice, così alla tes i del mio buon a mico e 
collega Moreno: se volete f errovie economichP, riducete la lar­
gherza del binario, bisogna sostituirne un 'altra e dire : Chi viiol 
far e ferrov ie economiche cominci dal 1·iclit1Te i l diametro delle 
1·uote mofr ici delle locomotive ,, . 

3. -- Ciò malgrado l'ing. Agazzi non rip11gna assolutamente 
dalle ferrovie a binario più ristretto del norma le, anzi riconosce che 
<< si possono dare certamente dei casi speciali di ferrovie distac­
cate dalle reti principali, ma~sime se at traversano terreni diffi­
cili e alpestri, e non si possano altrimenti utilizzare le st.rade ordi­
narie, dei casi. ... . in cui convenga aggiungere a tutte le altre 
economie che si possono ottenere colla ridnzion·e della velocità, 
anche quella che senza dubbio si deve ricavare dalla diminu­
zione della larghezza del binario >l. 'Ma a ll'infuori di essi crede 
" non convenga rinunciare a i grandi ed incontestabili vantaggi 
della unità di calibro del binario e del materia le n. Anzi è di 
a vviso che sulle stesse ferrovie a binario ridotto la causa pre­
cipua delle economie sia la riduzione stessa della velocità di 
corsa. 

Contro il materiale delle ferrovi e a sezione ridotta stanno, 
come bene osserva l'ing. Agazzi, due grandi obbiezioni : il tra­
sbordo delle merci alle stazioni di congiun~imento, e la sua mi­
nore attititcline alla industria dei trasporti m confronto del ma· 
teriale delle ferrovie ordinarie. 

Il trasbordo si risolve in una sp esa, nel calcolare la quale 
non basta tener conto del costo dell'operazione di scarico e ca-
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r ico, ma più ancora di una perdita di « tempo che è eminente­
mente danaro sia per il materiale, che deve di necessità esser 
più numeroso, perchè isolato e meno bene utilizzato, con au­
mento del capitale d'impianto » sia per i ritardi, le avarie ed i 
d isperdimenti cui va soggetta la merce. 

La minore attitudine al trasporto è prodotta dalla minore 
larghezza di ogni specie di veicoli. Ma potendosi di poco ri­
durre l'altezza del veicolo, sopratuttto delle vetture, ne viene 
pure per conseguenza una minore stabilità. « E poi fuori di 
dubbio che il peso mol'to dei treni e il numero degli assi da 
rimorchiare per un egual numero di viaggiatori e la stessa quan­
tità di merci è maggiore, a parità di ogni altra circostanza, 
nelle ferrovie a sezione ridotta che nelle ordinarie n. · 

4. - P er queste ed altre ragioni l'ing. Agazzi (in ciò con­
fortato da alcune Considerazioni dell'egregio cav. Angelo Milesi 
sulla ferrovia Bergamo-Vertova) è d'avviso che dci due fattori 
d'economia, consistenti nella riduzione della larghezza del binario 
e della v elocitèt di cona, si debba anzitutto ed in modo princi­
pale, riconere a quest'ultimo. Quindi propone per le nuove linee, 
qualunque ne sia la lar~hezza del binario « locomotive-tenders 
con ruote tutte motrici di diametro non mai maggiore di un 
metro ed a tre assi, oppure a due soli, secondo la maggiore o 
minore entità dei trasporti che vi si dovranno effettuare ». 

L 'adozione di co~li locomotive-tenders, congiunta alla dimi­
uuzione della velocità a non più di 30 chilometri l'ora, secondo 
l' ing. Agazzi trarrà seco non poche economie clrn ue sara nno la 
conseguenza o l'accompagnamento. Cosi si economizzerà: 

a) N ella costrnzione : coll'utilizzare quanto più sia possibile 
le strade ordinai·ie, coll'adottare curve r istrette od anche forti 
alite : coll'eseguire il più economicamente che sia possibile il 

corpo stradale , l'inghiaiamento, le opeL"e d'arte specialmente 
metalliche, ecc. Le locomotive a tre assi con una base rigida 
massima di m. 2.60 passeranno senza diflicoltà in curve di 200 
od anche di 150 m. di rag~io, e le altre a due assi e con base 
rigida di 2 m. , in curve d1 120 ol anche di 90 m. 

b) N ell'ai·mamento: coll'adottare rotaie di acciaio di 26 
a 28 chilogr. per metro corrente, dacchè si potrà stabilire a 
non più di 10 tonn. il peso su ciascun asse delle locomotive 
proposte. 

c) N el matel"iale mobile : per le vettw·e da via.qgiatori facendo 
opportunamente uso dell 'acciaio e del fe rro si potrà costruirle 
tali da poter t rasportare almeno sei v iaggiatori per ogni tonnel­
lata di peso delle medesime: pei carri cla merci facendoli di 
portata a lmeno doppia ilei loro p eso. Sarà bene limitare il peso 
dell' une e degli a ltri a 4 tonn. o poco più. 

cl) Nell'eserci~io: coll'aumentare il p eso ul'ile dei treni in 
confronto di quello morto: col rendere minore il deperimento 
della linea, delle locomotive e dei veicoli: col diminuire il con­
.m ino del combustibile e delle a ltre materie occonenti sia per 
la trazione che pe1· le riparazioni : col rendere meno numeroso 
il per sonale necessario lungo la linea e nelle stazioni. 

Oltre all 'aumentare il peso utile del treno col diminuire quell 
della locomotiva, delle vetture e dei carri, «quanto alle vettur 
si potrebbe, trattandosi di fe rrovie secondarie, fare anche una 
a ltra notevole economia riducendo a due sole le classi dei viag­
giatori n tanto pilt che « nei nostri treni-omnibus e misti le 
carrozze di prima classe viaggiano per lo più vuote o quasi 
vuote ll. 

Ciò posto, e dopo a vere esp resso il desiderio che un tale si­
stema giudiziosamente applicato in Italia, ci porti col tempo ad 
effettuare non lievi ecilnomie sull 'esercizio anche di talune delle 
linee già esistenti, l'ing. Agazzi così conchiude : 

<< Sia <i).u nquc prima e principale base dell a nostra economia 
fenoviaria la locomotiva con piccole ruote e passo corto .. .. 

« Sarà questo l'unico modo di evitare l 'inconveniente cui ac­
cenna il signor ingegnere Biglia nella g ià menzionata sua se­
conda relazione (pag. 72-73) colle seguenti parole : << Non giova 
» il di re che può farsi molto economicamente una linea a lar­
l> 15hezza ordinaria : questo è vero, ma io penso che sarà sempre 
>l tlllpossibile l'esercitarla con poca spesa perchè, facendo capo 
» ad una linea principale, sarà sempre tosto o tardi, esercitata 
>l collo stesso materiale di questa, collo stesso personale, colle 
» stesse idee e perfino cogli stessi pregiudizii » e di provare in­
vece che coi ferm i propositi e colla forte volontà, le nazioni ed 
i governi, come le persone sanno trarre profitto dalle lezioni 
dell'esperienza, e giungono a spogliarsi, anche in materia ferro­
viaria, dei vecchi pregiudizii ed a meglio proporzionare i' mezzi 
al fine. 

<< Quando poi tutte le suaccennate economie non basteranno 
a rendere finanziariamente possibile una ferrovia, allora, ma 
a llora soltanto, penseremo se sia il caso di ridurre anche la lar­
ghezza del binario. Ma, devo confessarlo, faccio voti onde non 
ci accada spesso di ricorrere ad un rimedio cosi eroico, come 

quello che tocca una parte troppo vitale delle ferrovie, la base 
della stabilità e della capacità di trasporto e di circolazione >l. 

5. - Fin qui l'ingegnere Agazzi. - I nostri lettori conver­
ranno con noi che in questi momenti in cui si agita a fondo in 
Italia l'intiera questione ferroviaria non ci era possibile lasciar 
passare sotto silenzio una manifestazione cosi autorevole per la 
persona, cosi importante per l'argomento, così ricca di giudizi 
ponderati e precisi. 

La tesi abilmente propugnata dall 'ingegnere Agazzi per ri­
guardo all'economia delle ferrovie minori si divide naturalmente 
in due parti: l'una riflette la costruzione e l'altra !'esercizi• . 
Nella prima ei combatte come regola generale l'applicazione del 
binario i·idotto e vuole che si utilizzino il più che sia possibile 
le strade ordinarie. Nella seconda propone di ridune ad un 
tempo la gravità del carico e la velocità, e sopratutto quest'ul ­
tima, che restringe entro il limite massimo di 30 chilom. l'ora . 
Adunque codeste proposte toccando ad un tempo e la costru­
zione e l'esercizio riguardano l'intiera economia dell'esistenza 
d'una ferrovi a. 

IL 

Il lll'Oblcnut economico llellc fenovic in Itnlin. 

6. :-- Premettiamo anzitutto che il problema tanto opportuna­
mente sollevato dall'ing. Agazzi, riferendosi alla base principale 
dell'economia ferroviaria, è così fondamentale, che siamo anche 
noi d'avviso che si debba allargarne i termini in modo da abbrac­
ciarvi non solo le nuove linee a costruirsi , ma anche quelle già. 
esistenti. Le une e le altre sono destinate a formare un solo tutto, 
questa rete italiana che ci costò tanti sacrificii ed a cui sono 
collegati i nomi di tanti uomini di Stato e di tanti ingegneri 
illustri. 

In Italia, noi abbiamo giit un po' più di 8300 chilometri di 
fenovie, che costarono alla nazione circa due miliardi e mezzo 
e che dànno a mala pena un prodotto netto che s'accosta a circa 
45 milioni, e che non ci rappresenta che un interesse di L . 1,80 
per cento del costo totale d'impianto. Oltre a ciò due intiere reti , 
la Calabro-Sicula e la Sarda hanno prodotti inferiori alle stesse 
spese di esercizio, il che pur troppo avviene anche di varie linee 
secondarie delle altre reti più floride. Codesto stato di cose andrà. 
peggiorando colle nuove costruzioni colle quali il Parlamento 
ha voluto apportare gli inca lcolabili benefizii economici e sociali 
delle ferrovie anche alle parti della Penisola che finora ne erano 
diseredate. Qual valore non ha dunque per noi lo studio del­
l'economia della costruzione e dell'esercizio delle ferrovie, sopra­
tutto in questi momenti in cui l 'intiera nazione fu chi amata a 
sancire quasi con plebiscito economico, la sorte delle sue reti '? 

E dacchè ho avuto ht fortuna di potere da qualche anno in 
qua seguire, come semplice spettatore, le vicende dell'economia 
ferroviaria in paese ed all'es tero, mi consenta l'egregio ingegnere 
Agazzi di portar anch'io, quasi ad adempimento di un dovere, i l 
mio modesto contributo allo studio di un problema a cui l'intiero 
paese ha rivolto gli sguardi e di prender parte, come gregario, a 
quella lotta scientifica in cui l 'ing. Agazzi ha meritamente acqui­
stato l 'onore cd il grado di capitano. Ne trarrò così occasione di 
riandare, per sommi capi e colla scorta dei migliori maestri, quelli 
che a mc paiono i principii fondamentali dell' economia della 
costruzione e dell' esercizio, con particolare riguardo alla que­
stione delle cosi dette F errovie E conomiche intorno a cui si h;t 
tanta molteplicità e discrepanza di pareri appunto perchè di rado 
o quasi mai, il problema fu posto in termini generali , veri e 
precisi. 

7. - Come ben disse l 'egregio commendatore Massa, nelle fer­
rovie abbiamo attualmente due caratteri distinti: quello di ser­
vizio p itbblico e quello di grande indùstria dei t rasporti. Quindi, 
secondo noi, l'economia ferroviaria, nel suo senso primo ed ampio, 
deve considerare 1 ferrovie sotto ambidue codesti importanti 
aspet ti, cercare anzi il miglior modo di conciliare le esigenze 
dell'uno e dell 'altro : studiare in una parola il difficile problema 
di quella complessità di rapporti che corrono tra le fer rovie e 
la economia dei popoli e degli Stati. 

Presa invece nel senso ristretto nel quale dobbiamo noi qui 
considerarla, l'economia fer roviaria pure presupponendo nelle fer­
rovie il carattere di servizio pubblico, e accettando le conse­
guenze di un tal fatto, le studia principalmente sotto il punto di 
vista industriale, come grande impresa di trasporti. Sotto questo 
aspetto le ferrovie cadono anch'esse sotto le norme che governano 
la produzione industriale in genere: quindi l'esercente di fe rrovie, 
al pari dell'imprenditore di industrie, tende al massimo profitto 
netto, quale è dato dalla massima differenza tra il reddito o pi·o­
vento lordo ed il costo di produzione ossia il costo del trasporto, 
giacchè in questo caso produrre vuol dire trasportare. 

Nel servizio delle ferrovie, come nella produzione industrialè, 
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oltre l'opera direttrice dell'uomo, dobbiamo considerare due ele­
menti: il capitale fisso che serve ad una serie continua di atti 
produttivi e che quindi è solo rappresentato dalla relativa quota 
d'interesse e d'amortizzazione: ed il capitale circolante che vien 
consumato in ciascun atto produttivo. Nelle fenovie il capitale 
fisso ci è dato dalle spese di costruzione, d'armamento, di ma­
teriale mobile, quindi supera notevolmente, (secondo alcuni nella 
ragione di 28 ad 1) il capitale circolante che consiste nel sa­
lario del personale, nel costo del combustibile, delle materie lu · 
bricanti, ecc. consumate, e nella spesa cagionata dal logorio del 
materiale fisso e mobile. L'assumersi che fa lo Stato, per ragioni 
d'interesse pubblico, una parte considerevole del capitale fisso 
d'una linea, se accentua il carattere di servizio pubblico delle 
ferrovie, non ne perturba quello industriale: la ferrovia diventa 
un'industria sovvenzionata dalla Nazione, il che rappresenta per 
l'esercente un minor costo di produzione o trasporto, che deve 
t radursi in un minor prezzo o tariffa per il pubblico. 

Siccome poi nell'esistenza di una ferrovia dobbiamo distinguere 
gli studi preliminari che ne determinano l'impianto dai modi di 
costruzione e d'esercizio, così è naturale che l 'economia dell'im­
pianto preceda l'economia della costrnzione, e questa l'economia 
dell'esercizio, per quanto l 'una si connetta all'altra. 

III. 

}~couom ia 1lcll'hn11ia11to. 

Sistema intensivo e sistema estensivo. 

8. - L 'ECONOMIA DELL'IMPIANTO vuole che in ciascun paese si 
adotti quel sistema di fenovie che più di ogni altro risponde alle 
condizioni di tempo e di luogo in guisa da costituirvi il miglior 
adattam1mto del mezzo al fine. Adunque essa consiste in quel 
complesso di studii preliminari i quali hanno per oggetto di deter­
minare da una parte quale sia per una data linea la massa del 
traffico o del prodotto lordo presumibile, clall 'altra quale sia il 
costo del trasporto sulla linea stessa, a fine di trovare nella 
correlazione tra il prodotto lordo ed il costo del trasporto quel 
punto a cui è massimo il profitto netto. 

Di qui già si scorge che l'impianto di un sistema di ferrovie 
od anche di una sola linea, ci si presenta nei suoi stessi pri­
mordii sotto un duplice as1)etto economico : l'uno d'ordine am­
ministrativo che in base all'andamento di una linea ne ricerca 
la massa del traffico (qnantità moltiplicata per la distanza ): 
l 'altro d'ordine tecnico che determina il costo del trasporto a 
seconda delle spese di costruzione e d'esercizio. 

Quindi la distinzione abi lmente propugnata alla Camera dagli 
onorevoli Baccarini e Grimaldi tra l'andamento d'una fe rrovia 
ed il suo trncciato: nell'uno prevalgono i criterii amm inistrativi, 
nell'altro i criterii tecnici: il primo è questione di geografia 
commerciale o politica, il secondo è materia di topografia. In­
sistiamo su questa. distinzione tra il duplice aspetto ammin istra­
tivo e tecnico delle ferrovie, perchè la riscontreremo in tutte le 
fasi successive dell 'esistenza della ferrovia, sotto il quale nome 
intendiamo non solo una linea, ma anche un sistema od una 
rete di linee. 

Considerati nel loro insieme, i varii sistemi cli ferrovie si ri ­
partiscono in due 1classi: sistema intensivo e sistema estensivo. 
Una rete ha carattere intensivo quando a ~uisa di fiume si di­
rama e si suddivide dai centri primarii fino ai punti minori , 
come a.vyiene nei paesi ricchi e popolosi. II carattere estensivo 
si riscontra nei paesi ove è lento lo sviluppo economico e sottile 
la popolazione, e vi dà luogo a poche e grandi arterie fe rro­
viarie senza le diramazioni minori. 

9. - Nell 'ANDAMENTO il sistema intensivo tende ad accorciare di 
quanto è possibile la distanza tra i punti estremi della linea. In 
astratto l'andamento economico il piu perfetto sarebbe la retta 
geometrica tra le stazioni di testa della linea: in pratica esso ci è 
dato da quella linea cha colla minore deviazione dalla retta 
comprende nel suo raggio d'azione il maggior numero di centri 
di traffico. Essa si risolve per lo piu in quella linea mediana 
che divide la regione da essa attraversata in modo che siano 
uguali le masse di traffico che vengono a trovarsi a destra e 
sinistra della ferrovia. 

Nei primordii dell'impianto d'una rete l'unione indiretta fra due 
punti estremi è piu frequente di quella diretta: quindi le reti giunte 
ad un certo grado di sviluppo presenta.no all'aspetto un com­
plesso di grandi poligoni irregolari di un numero considerevole di 
lati. Coll'ampliarsi della rete e quindi col crescere delle distanze, 
collo sviluppo del traffico e col passaggio di un sistema di fer­
rovie ad un grado piu intensivo cresce l'importanza della dia­
gonale che aceorci la distanza tra i due vertici opposti del po­
ligono e che renda più diretta l'unione tra i centri primarii 
della rete. Quindi l'economia dell'andamento esige che, t e­
nuto tonto del grado piu o meno intensivo di ciaacun sistema 

di ferrovie, ogni linea tanto piìi tenda ad accostarsi alla retta, 
qiianto è superiore la classe a citi appartiene in ragione dell'im­
portanza del suo traffico. 

10. - Nella cosTRUZIONE il sistema intensivo ha per caratteri 
la maggiore ampiezza e solidità del corpo stradale ; l'abbandono 
di forti pendenze, di curve ristrette e di passaggi a livello e la 
sostituzione di grandi movimenti di terra, di trafori e di via­
dotti: la sostituzione dell'acciaio al ferro o del ferro al legno 
nell'armamento, nel materiale mobile, nella sovrastruttura, nei 
viadotti, nei ponti, ecc.: la muratura od il ferro che occupa il 
posto del legno nelle stazioni, nei magazzini, nelle tettoie, rimesse, 
ecc. 'l'utto ciò importa l 'impiego di un vasto capitale fi sso, con 
futuro risparmio nella mano d'opera. Ed è perciò che il sistema 
intensivo trova la sua sede naturale nei paesi ove è tenue il saggio 
dell'interesse in rapporto a quello del sal.ario, e dove la frequenza 
e la velocità delle corse rappresentano un fattore importitnte: 
mentre il sistema estensivo trova sede nei paesi ove è inverso 
il rapporto tra capitale e lavoro. 

Il sistema intensivo predomina nella parte occidentale d'Eu­
ropa, con grado sempre più crescente a misura che dal sud ci 
avanziamo verso il nord-ovest, e raggiunge il suo punto massimo 
nell'Inghilterra: il sistema estensivo lo incontriamo nelle vaste 
e spopolate regioni dell 'Europa orientale. Le ferrovie d'America 
furono già illustrate clfl.I von Weber come tipo per eccellenza 
del sistema estensivo: ma il rapido sviluppo economico ha già 
dato un carattere intensivo a molte fe rrovie degli Stati Uniti 
dell'Est e del centro, mentre quello estensivo predomina ancora 
nell'Ovest ; come risulta dagli studi i recenti del Pontzen, del 
Kupka, del Bartels, del Galton ed anche del nostro ing. Do­
gliotti, capo-divisione alle fenovie dell'Alta Italia. 

11. - SrsTrm1 E 'ONOlllICI. - Abbiamo già dunque un primo car­
dine su cui poggiare la questione tanto dibattuta delle f errovie 
economiche. Nel senso ampio e primo cli questa espressione, sono 
ferrovie economiche per ciascuno Stato quel le che meglio rispon­
dono al grado cli sviluppo economico (intensivo od estensivo) del 
paese cui servono. 

Le linee italiane sono per noi fe rrovie economiche in confronto 
cli quello che lo sarebbero le inglesi destinate ad un paese che 
trovasi ad un grado piL1 intensivo di vita economica. Quindi ne 
derivano i due grandiosi concetti del von Weber: quello della 
individuazione delle ferrovie secondo le condizioni di luogo e cli 
tempo, e quello della loro pe1:fettibilitù o successivo miglioramento 
cli pari passo col progredire della ricchezza e dei bisogni delle 
regioni attraversate. 

12. CLASSIFICAZIONE DEf,LE FEltROVIE. - L 'indivicluazrone delle 
ferrovie non vuol essere fatta soltanto tra paese e paese , ma 
anche entro i confini di uno stesso Stato a cagione del dilfo­
rente grado cli importanza politica od economica dei singoli 
centri o delle singole regioni. Ed anche qui abbiamo un criterio 
amminist1·ativo che precede quello tecnico: il primo determina 
sf>lcondo le condizioni di tempo e di luogo l'importanza e lo scopo 
di ciascuna linea: il secondo ne proporziona la costruzione al 
fine. Quindi il concetto amministrativo ci conduce anzitutto 
alla classificazione dell e lince di ciascuno Stato, come quell a che 
deve precederne la concessione, o la costruzione, se trattasi di 
ferrovie costruite dallo Stato. In c.iò concordauo i principali 
maestri della economia ferroviaria , sopratutto della Germania, 
quali il Wagner, il W eber, il Waldegg, e l'ultimo di tutti il 
Sax. A tale principio conformasi pure, come più oltre mostr•­
remo, la recent e pratica ferroviaria italiana. 

Tra i varii sistemi di classificazione delle ferrovie crediamo 
che il più ritzionale sia quello adottato dal W agner e dal Sax, 
secondo cui le ferrovie di ciascuno Stato a sistema intensivo, si 
ripartiscono in: 

1 o Linee primarie; 
2° Linee secondarie; 
3° Linee locali. 

Codesto primo passo ci rende facile di traclune praticamente 
in atto i due principii sovra ricordati, del.la individuazione e 
della perfettibilità delle ferrovie, mediante la compilazione per 
ciascun paese di un piano f en ·oviw·io generale, in cui si assegna 
ciascuna linea alla classe cui appartiene per la sua importanza 
commerciale, geografica o strategica. Così si ottiene per ciascuno 
Stato quella utilissima graduazione di linee che servirà di norma 
all'applicazione dei criterii tecnici: giacchè il sistema di costru­
zione d'una ferrovia primaria san\. più intensivo di quello di una 
linea secondaria, e la costruzione di questa, più intensiva di 
quella di una linea locale. 

Ciò appunto costituisce, a nostro avviso, quel « Codice fer­
roviario » per la costruzione e l'esercizio della Rete italiana, 
la cui necessità fu ripetutamente accennata da va1·ii oratori nelle 
recenti discu.isioni alla Camera dei Deputati sulla legge per le 
nuove cosiruzioni . 



24. L' INGEGNERIA CLVJLE E LE ARTI lNDUSTRIALJ 

A chi poi volesse ricercare quali siano i caratteri mediante cui 
con traddistinguerc le varie classi sovi·accennate, soccorreranno 
in pratica cri terii poco dissimili da quelli enumerati dalla nostra 
legge sulle Opere pubbliche (20 marzo 1865) per la classifica­
zione dell e strade ordinarie. Ma a tale proposito il Sax recen­
temente ha pure propugnata una teoria che per la sua inge· 
gnositii. e novità merita di essere qui accennata nelle sue linee 
principali, e che sotto forma piL\ semplice e con qualche leg­
gera modificazione cosi si potrebbe riprodurre: 

Ogni fe rrovia costituendo un mezzo perfezionato di trasporto 
esercita d'intorno a sè una forza d'attrazione sul traffico, che 
tende a scendere sulla ferrovia per lo più in direzione normale alla 
ferrovia stessa, oppure seguendo la linea di resistenza minore. Date 
circostanze uguali, questa forza d'attrazione è in ragione inversa 
della distanza virtuale a <'Ui trovasi la merce e del suo peso, 
cd è in ragione diretta del suo va lore. Anche pei viaggiatori 
questa forza d'attrazione è in ragione inversa della distanza 
virtua le a cui trovansi ed in ragione diretta della loro ricchezza. 
Quindi si può dire che ciascun punto o stazione d'una ferrovia 
eserci ta la sua forza d'attrazione in un duplice cerchio d'azione: 
ioecondo un 1·aggio maggiore per le merci più atte al trasporto 
e per i viaggiatori più facoltosi: secondo un raggio minore per 
le merci meuo trasportabili e per i viaggiatori meno agiati. -
Ciò posto, sono linee primarie quelle necessarie affinchè ninna 
parte del territorio di uno Stato si trovi posta a ll'infuori anche 
del raggio maggiore d 'azione d' umi ferrovia: - sono linee se­
condarie quelle che d iramandosi da una linea principale con­
p;iungono il raggio maggiore a l minore e po1·tano sotto l'azione 
di retta di una linea primaria i paesi che ne sentivano solo 
un'azione indiretta: - sono per ultimo linee locali quelle che 
staccandosi indistin tamente da una linea primaria o secondaria 
fac ili tano i trasporti solo nel cerchio minore della linea da cui 
si diramano. 

Da ciò già si scor~e come le linee locali , attesa la loro fun­
zione non sia.no des trna.te a costituire una rete, ma tendano a 
prendere la d irezione di una perpendicola re abbassata sulla linea 
maggiore da cui si di staccano. 

Codestf1 classificazione delle f enovie permette a:nzitutto di 
stabilire l'ordine di precedenza delle costrnzioni. E manifesto 
che le fe rrovie primarie precederauno le secondarie e queste le 
locali . Adunq ue le fe rrovie locali non cominciano a sorgere che 
quando l'intiera rete ha g iiL raggiunto un cer to grndo d'inten­
sità, ed è solo da pochi anni che si sente nelle parti più pro· 
gredi te d 'E uropa il bisogno di linee locali il cui problema è 
oggi a ll'ord ine del g iorno presso le nazioni pi1i civili. 

P er ul timo converrà qui ricord are che ogni ferrovia d'ordine 
superiore adempie anche all 'ufficio di ferrovia d'ordine minore 
per i paesi situati lungo il suo percorso : quindi ogni linea pri­
maria è anche linea secondaria e linea locale : ed ogni linea se­
condari a serve irnre a l traffico locale. Ciascuna classe poi deve 
fLVCre una certa latitudine per abbraccia re anche lince legger-
111ente divergenti pei loro caratteri . Devesi poi rendern possibile 
e fac ile il passaggio di ciascuna linea dall 'una categoria all'altra, 
sopratutto dalla seconda alla prima, come avviene di spesso 
all 'ampliarsi della r ete od a ll 'aprirsi di nuovi passaggi interna· 
7. ionali. 

IV. 

Pratica tlci di vct·si paes i. 

Qui crediamo anzitutto util e un breve cenno, quale appena ci è 
consentito dalla ristrettezza dello spazio, per mostrare in qual 
modo vada pigliando forma in a lcuni paesi codesto lavoro di 
classifi ccizione delle .fer1·ovie sul quale abbiamo insistito. 

13. - GRAN Bnw.rAONA . - Nella Gran Bretagna non ost ante 
l'alto grado d i sviluppo in tensivo delle fen ovie e la moltepli­
cità delle linee primarie t roviamo numerose ferrovie secondarie 
ed a nche locali , il cui impianto fu favorito da alcune disposi ­
zioni della legge 31 agos to 1868 relative a lla li,qht railways o 
<< ferrovie leggiere ». La velocit:\ massima è i11 essa limitat a 
a ci rca 40 chilometri l'ora (25 migli a) ed il peso massimo su 
ciascun asse ad 8 tonnellate. Tra !'altre sono note le ferrovie. 
secondari e della Scozia, sulle quali, dopo g li studi del L an e del 
Bergeron (1861-2) si modellarono le ferrovie d'interesse locale 
della F rancia. Ora si pensa in Inghilterra alle ferrovie locali, e 
nell' ultima inchiesta della Camera dei Lordi relativa alla tra­
zione a vapore sui tram ways ( 1878-79) si accentuò da uomini 
autorevoli quali l'All1Jort, direttore generale della fe rrovia del . 
Midland, e dall'Oakley, direttore d 'l Great Northen, l'utilità dei 
tramways rurali (e secondo essi a binario ri dotto) quali alimen· 
tatori delle fe rrovie. 

14. FBANCrA . - In F rancia la legge dell'll giugno 1859 per 
la prima intt·odusse la distinzione fra le linee appartenenti a1-
l'ancien réseau e quelle che costituiscono il noiiwau r éseaii: 

quelle sono vere ferrovie primarie, queste invece hanno iu 
parte il carattere di ferrovie secondarie; ma furono tutte in­
sieme inesattamente confuse sotto la designazione comune di 
Chemins cle fei· cl'intérét général. Mancavano ancora le ferrovie 
locali, e ad esse cercò provvedere la legge del 12 luglio 1865 
sui chemins cle fei· cl'intérét local, sotto l'impero della quale sor ­
sero circa 2000 chilometri di ferrovie, di cui molte non erano 
linee locali che di nome, mentre formavano vere feLTovie se­
condarie, e talvolta erano pur troppo anche linee concorrenti. 

Ma non tardarono a manifestarsi le gravi conseguenze di 
questo stato di cose, a cui cercò di rimediare l'ardita politica 
ferroviaria del Ministro de }'reycinet, col riscatto di non poche 
linee secondarie, col decreto 2 gennaio 1878, per la classifica­
zione delle ferrovie francesi in rete <( d'interesse generale » ed 
in rete « d'interesse locale » e per ultimo colla p resentazione 
di due progetti di legge 29 aprile 1878 per emendare e comple­
tare la legge del 12 luglio 1865. Così la Francia ha risolutamente 
adottato il principio della classificazione delle ferrovie: ma pur 
troppo il metodo da essa seguito è meno corretto. La riparti­
zione in due sole reti (malgrado la necessaria suddivi sione tra 
1'ancien ed il noiiveau réseau della rete primaria) male si at­
taglia a quella class ificazione tripartita naturale da noi sovra 
posta. Quindi nè nella teoria nè nella pratica ferroviaria della 
Francia ancora non si è giunti ad un ooncetto chiaro e definito 
della f errovùt secondaria in contrapposizione alla ferrovia locale. 
Da ciò provengono anzitutto le vivissime discussioni cui ba 
dato luogo la questione delle ferrovie d'interesse locale in Francia 
e che furono così ben riferite dall 'Aucoc nell e sue conferenze a1-
l'École cles Ponts et Cha-ussées. Da ciò trae pure origine la presente 
grave titubanza della legislazione francese in materia di fe r­
rovie su strade ordinarie, come ne fanno fede i tre successivi 
progetti di legge presentati al Parlamento dal 1875 in poi in­
torno a tale materia; e come lo attesta l'attuale discrepanza 
fondamentale tra l'on. Freycinet e la commissione della Camera 
di cui fu relatore M. Renè Brice il 17 luglio 1879 - e che era 
stata incaricata di esamina.re i progetti Freycinet intorno alle 
ferrovie d 'interesse locale ed alle ferrovie su strade ordinarie. 

15. GEnMANIA. - La Germania, paese g iustamente èncomiato 
dall'ing. Agazzi e dove sono da lungo tempo in onore g li studi 
d 'economia ferroviaria, ha segui ta una via migliore sopratutto 
per opera dell'Associazione delle Amministrazioni ferroviarie 
tedesche. Per cura dci suoi uomini tecnici furono r edatte due 
serie diverse di N orme per la c1·eazione delle f e1Tovie p1·imarie 
clella Germanicb e di Norme p er la creazione clelle .ferrovie se­
r:onclarie. L'ultima redazione di queste, data dal 1876 e vi si 
contemplano due classi ben distinte di fer rovie d 'ordine mi­
nore a binario normale: quelle sulle quali la velocità può rag­
giungere i 4.0 chilometri l'ora; quelle per una velocità non mag­
giore di 15 chilometri l'ora. Vi sono poi le norme relative alle 
linee a binario ridotto di 1 metro e di m. 0,75. Ma in Germania 
non si avrebbero a binario ridotto e pel servizio pubblico che 
tre piccole linee indipendenti, la Brohlthalbalrn, l'Ocholt-Wc­
sterstede e la recente J<'eldabahn e che sono piuttosto tramways 
di campagna. Quindi in Germania si hanno tre classi d istinte di 
ferrovie, tutte a binario normale. 

16. UNaHEnrA. - In Ungheria oltre alle fe rrovie primarie, si 
hanno linee cli II e di III grado costrutte sui tipi normali re­
datti per cura del govemo dall'illustre ingcgn. Achi lle Thommcn. 
Quelle sole di III grado sono a binario ridotto. 

17. ITAl~TA. - Per ultimo in Italia, nelle recenti discussioni 
, a lla Camera in torno a l progetto Baccarini e Seismit-Doda sulle 

nuove costruzioni fu pit1 volte accennata l'importanza e la ne­
cessità di una classifi cazione e di un piano regolatore delle linee 
a costruirsi come già erasi cercato di fare coi progetti di legge 
del 1865, del 1870, del 1873 e del 1877 a cui sono collegati i 
nomi del J acini , dello Spavcuta, del Bonghi , del Sella, del Dc­
viucenzi, del Depretis, ecc. 

Durante tali discussion i prevalse per opem sopratu tto de l­
l 'onorevole Depretis il concetto di ridune il numero delle ca­
tegorie, e di riparti re in tre sole classi le linee a costruirsi tas­
sativamente indicate nella legge stessa, stabilendosi solo sopra­
tutto per ragioni d'opportunità e d 'ordine finanziario una 4' ca· 
tegoria per linee affatto locali non menzionate nella legge. Come 
ebbe a dichiararlo l'on. Grimaldi, rela tore, nella seduta del 21 
g iugno 1879 si partì dal concetto di comprendere nell a prima 
categoria le linee aventi un caratte1ie internazionale o nazionale, 
nella seconda quelle aventi un carattere interprovinciale, e nella 
terza le linee locali di molta importanza, il che è in massima 
conforme alla distinzione da noi sovra prepugnata. 

Ma a codesta c1assificazionc dettata principalmente da ragioni 
d'ordine amministrativo e finanziario era necessario ne andasse 
congiunta un'altra che determinasse le particolaNtà tecniche d i 
costruzione economica di ciascuna linea. 



L' INGEGNEHIA Cl VILE 

Fu questo il còmpito della Commissione lodevolmeule istituita 
dall'on. Baccarini e dei cui dotti lavori abbiamo già fatta parola. 

La Commissione dopo esame di ciascuna linea distinse anzi­
tutto cinqiie ferrovie principali con una lunghezza totale di chilo­
metri 326 da costruirsi collo stesso sistema delle nostre ferrovie 
primarie. 

Quanto alle ferrovie minori la Commissione osservava come 
due siano i principali fattori di economie che si possono 
adottare. Si può cioè ridurre la velocità massima dei treni, 
mantenendo invariato lo scartamento ordinario del binario, ov­
vero ridurre questo scartamento, ciò che implica pure una certa 
limitazione della velocità. La Commissione, dopo aver dichia­
rato che le ferrovie a scartamento ridotto sono, a suo avviso, le 
ferrovie economiche per eccellenza, pure riconosceva che non 
conveniva in molti casi rinunziare ai vantaggi che procura l'unità 
dello scartamento ferroviario, sopratutto ove si tratti di linee 
di breve percorso, che si possano impiantare lungo strade or­
dinarie esistenti, e per le quali sarebbe un errore isolarle dalla 
rete principale (pag. 44-45). 

Quindi in base ai due criterii, velocitù e binario, la Commis­
sione propose ver le ferrovie economiche tre tipi a binario nor­
male per velocità massime di 40, 30 e 20 chilometri l 'ora ri­
spettivamente; e due tipi a binario 1·idotto di m. 0,95 e di 
m. 0,70 fra le faccie interne delle guide. Il primo tipo econo­
mico comprende linee 32 per una lunghezza di 2,622 chilom. 
il secondo linee 114 per 726 chilometri; il t erzo linee 6per118 
chilometri; il quarto (con binario di m. 0,95) linee 10 per 698 chi­
lometri; il quinto tipo (m. 0,70) tu riservato solo a poche linee, 
affatto locali non menzionate nella legge. 

Oltre ciò la Commissione classifìcav:t 4567 chilometri di quelle 
linee locali non menzionate nella legge e di cui questa lasciava 
la concessione a l governo del Re. 8i fu per queste che la Com­
missione faceva una parte grande, assai grande al binario ri ­
dotto, ammettendolo per 3487 chilometri ed in guisa da porre 
il principio di varie reti locali a binario ridotto qua e là in­
trecciate alla rete normale. 

Scnzlt volei; qt1i entrare nell'esame dell'operato del! 'egregia 
Commissione ci limiteremo ad osservare come tanti siano i punti 
cli contatto fra il terzo ed il quarto tipo economico a binario 
normale, da farli quasi considerare come suddivi sioni di una 
st essa classe, o meglio ancora da ridurre a trn le classi di fer­
rovie a binario normale, come avevano fatto due delle Sotto­
Commissioni (pag. 77 e pag. 97). Quanto a l binario ridotto a 
vremmo preferito che anche nella classificazione delle linee, all'~o­
nomia del binario ridotto si fosse anteposta quella dell'utilizza­
zione delle strade ordinarie, seguendo gli stessi criterii così bene 
indicati dalla Commissione (pag. 45) e come vedremo più oltre. 

V. 

Economia 1lella costruzione. 
18. - La classificazione delle ferrovie ci agevola l'applicazione 

pratica dei mezzi che tendono a proporzionare la potenzialità di 
trasporto di ciascuna linea alla massa dcl traflico cui essa deve 
servire. Ciò ci trarn\ pure allo studio dcl cosidetto problema 
delle f errovie economiche nel senso ristretto e derivato di co-
desta espressione. • 

Pertanto l 'economia della costruzione dobbiamo considerarla 
per quanto ri guarda: 

1° Il tracciato ; 
2° L 'armamento. 

19. TRACCIATO. - L'economia del tracciato riguarda ptu par­
ticolannente le pendenze, le cu rve, l 'ampiezza del corpo stra­
dale (per linee ad uno o più binari e per linee a binario nor­
male od a binario ridotto) e la natura della sede stradale se· 
condo che è esclusiva a lla ferrovia o serve anche al carreggio 
ordinario. Da ciò già si scorge come i due principii del binario 
ridotto e della utilizzazione delle strade ordinarie non possano 
elevarsi a criterii fondamentali dell'economia ferroviaria (come 
vorrebbero alcuni dei loro fautori ), ma si riducano al posto mo­
desto di semplici modalità di costruzione. 

20. CmwE E PENDENZE. - L e curve e le pendenze, da una 
parte diminuiscono il costo di costruzione, dall'altra accrescono 
la spesa dell'esercizio non solo col ridurre la capacità di trasporto di 
una linea (effetto negativo) ma anche coll'aumentare il costo 
della trazione e della manutenzione. Quindi è che le linee pri­
marie sono meno susce ttive di curve ristrette e di forti pendenze. 
Ma per le linee secondarie, e più ancora per quelle loca li, decre­
scendo fortemente la quantit>\ del traffico, deve pure diminuire 
di molto l'importanza della capacitr\ di trasporto di tali linee. 
Quindi maggiore per esse l'impiego di curve e pendenze che tro­
ved il · suo limite economico massimo in quel punto in cui la 
capacità di trasporto di una linea non è pit'.t che uguale alla 
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massa del tra ffico. In pratica è bene che la prima superi d'assai 
la seconda. Ma non ci occorre ora intrattenerci su questo punto 
così bene illustrato dagli studi del Ruva, del Ch. de F·reycinet 
(Des pentes économiques cles chemins de fe1·, Paris, 1861) e dalla 
pregevole monografia del Wellington, (The economie theory of 
the location of Railways - La teoria economica del tracciato 
delle ferrovie, New-York, 1877). Basti il dire che la questione 
del limite nei raggi delle curve, e nelle pendenze, si risolve col 
trovare la media economica nei rapporti inversi tra il costo cli 
costruzione e quello d'esercìzio di ciascuna linea. 

21. BINARIO NORMALE E DINARIO RIDOTTO. - Quanto all'am­
viezza del corpo stradale, lasciando da parte l'economia del bi­
nario semplice e del binar io doppio, ci limiteremo al confronto 
tra il binario normale ed il binario ridotto. 

Considerato sem plicemente come mezzo d'economia, è indubitato 
che il binario ridotto a l pari dell'impiego d i pendenze e curve di· 
minuisce la spesa di costrnzione e limita la capacità cli trasporto 
della linea. Quindi l'uso del binario ridotto dovrebb'essere retto 
dagli stessi principii che governano l'impiego di curve e pen­
denze: cosicchè la sua applicabilità che sarebbe minima o nulla 
nelle linee primarie aumenterebbe col decrescere del grado d'im · 
poi·tanza delle linee a costruirsi. 
. Ma la riduzione della larghezza del binario trae seco il gra­

vissimo inconveniente di ostare a quel grande principio della 
continuitù dei trasporti, così abilmente posto in luce dal nostro 
valente economista, il senatore L ampertico, nel suo lavoro r i­
guardante Il Commercio (Milano 1878). L a perfezione di un si­
stema di comunicazioni è in fnuzione diretta della sua continuità. 
Quando i fautori del binario ridotto adducono a sostegno della 
loro tesi la riduzione della larghezza, nel passaggio dall'una al­
l'altra categoria, delle strade ordinarie, essi ommettono un fatto 
importante, che cioè, non si interrompe in tal caso per le strade 
ordinarie la continuità della via; sia per l 'indipendenza de.l mo­
tore e elci veicoli dalla via, sia pcrchè l'ampiezza della carreg­
giata è in ogni caso almeno uguale allo scartamento in uso degli 
assi dei veicoli comuni. Ma siccome quanto pii'.t è perfetto uu 
mezzo di comunicazione, tanto è più intima la connessione tec­
nica tra la via, il motore ed i veicoli, cosi ne viene che nelle fe r­
rovie questa connessione e tale che non si può alterare il modulo 
d i una linea senza romperne l,i continuit:\ per ri spetto alle al tre. 

L'importanza della continuit;\ della via per linee primarie 
oggi P, così riconosciuta da tutti, che è universale l'opin ione di 
dare ad esse il binario normale in colleganza diretta colle linee 
che servono agli scambi internazionali . 

La questione adungue del binario ridotto e delle cosidettefer­
rovie economiche, comincia solo a sorgere colle linee secondarie. 

Ma di giorno in g iorno si apprezza sempre pii'.1 la convenienza 
di da re anche ad esse il binario delle ferrovie primarie con cui 
hanno t anta intimit~\ cli rapport i. Ciò fu così bene dimostrato 
dall'ing. Agazzi, che non ci fa remo a ripeterne le ragioni. Di­
remo solo che la teoria e la pratica ferrovia ria dei principali 
paesi tendono a conformarsi a codesto principio. Ci basti citare 
la circolare Freycinet del 4 aprile 1878 e l'adozione del binario 
normale pel « nouveau réseau l> e per le linee d'interesse locale : 
in Germania, le norme dell'associazione delle ferrovie tedesche, e 
.l a prevalenza assoluta del binario normale per le linee secon­
darie dell'Inghilterra, dell'Austria, dell'Ungheria., della Baviera, 
dell'Italia, ecc., come abbiamo altrove dimostrnto (1). Si lut solo 
qualche eccezione nella Svezia. Siamo quindi li eti di scorgere 
dalle deliberazioni dell'onorevole Commissione Governativa, che 
a tal principio continuer.ì ad uniformarsi la pratica fenov iaria per 
le nuove costrnzioni di linee secondarie. 

La questione si fa piu incerta per le linee locali. T enendo 
conto delle sole fer rovie pubbl iche e secondo dati recenti ne 
troviamo a scartamento ridotto l O o 12 nella Svezia, 5 nella 
Svizzera , 4 nell'Ungheria, 3 in Germania, 2 in Inghilterra, 
1 in Francia e 2 in Italia. Tuttavia a fronte di queste cifre 
affatto insignificanti, sta il fatto che sopratutto 11ei quattro 
ultimi Stati ora menzionati, prevalse decisamente anclie per 
le linee locali il binario normale, e v'ba nella pratica una 
t endenza netta e r ecisa ad erigere a principio generale l'ado­
zion e del binario normale per tutte quelle linee che fanno 
pal"te della rete e per le quali si fa luogo alla costruzione di 
un apposito corpo stradale. A codesto principio recisamente pro­
clamato in Francia dalla circolare Freycinet del 4 aprile 1878, 
ci pare si accosti in massima l'ing. Agazzi, e noi francamente 
dividiamo la stessa op inione. 

Anzi aggiungeremo che dopo gli studi del Weber, pare posto 
fuori di dubbio che per le fer rovie a binario ridotto è r elati­
vamente maggiore il costo dell'esercizio, sia perchè in pratictt 
si dimostrò pii'.1 grande la spesa di manutenzione della st rada, 

(1) M. F&rmAms, I tramways e le ferrovie stradali. Pisa, 
( Archihio Gitiriclico) 1879 e Torino, (Ingegneria Civile) 1879-80. 
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sia perchè la potenza del motore, attesa la minore ampiezza 
del focolare e della caldaia, diminuirebbe in ragione più forte 
della riduzione del binario. Oltre ciò, come bene osservò il Frey· 
cinet, l'adozione del binario normale non pregiudica l'avvenire 
rendendo facile il passaggio di una linea da una classe infe­
riore ad una superiore, come se ne manifesta di spesso il bi­
sogno coll'ampliarsi della rete di un paese. 

Siamo pure grati alla Commissione governativa d'aver fatta 
ragione una volta per sempre di quei calcoli teorici che fanno 
scendere la spesa del trasbordo fino a 20 centesimi per tonnel­
lata. La Sotto-Commissione dell 'esercizio ha constatato come 
nelle stazioni dell'Alta Italia la manipolazione delle merci sia 
affidata acl imprese al prezzo di L. 0,50 per tonnellata trasbor­
data, e come nelle Ferrovie Meridionali queste operazioni co­
stino anche più. Oltre ciò, chi può calcolare le spese di ritardi, 
di avarie, cl i disperdi men ti della merce, sempre più o meno gravi 
a Ecconcla dei casi ? 

A queste ragioni d'ordine tecnico od economico, se ne aggiun· 
"ODO altre più gravi ancora, d'ordine amministrativo. L 'esercente 
delle ferrovie ordinarie difficilmente vorn\ assumersi anche l'e­
sercizio cli quelle a binario ridotto o non po trà farlo che a con­
dizioni pili onerose dovendo addivenire all'acquisto cli un mate­
r iale apposito, mentre invece per ferrovie normali per lo più gli 
basterebbe di meglio utilizzare il materiale di cui dispone. Ne 
abbiamo un esempio nelle stesse convenzioni ferroviarie del 1877 , 
nelle quali i concessionarii mentrn si obbligavano ad assumere, 
alle condizioni in esse poste, anche l'esercizio delle nuove linee 
a costruirsi, limitavano tale loro obbligo a quelle sole a scar­
tamento ordinario. 

Adunque, qualora si costituisca per le ferrovie a binario ridot to 
un esercizio a parte si avranno t utte le spese di un doppio im­
pianto amministrativo e tecnico, il che sarà tanto più grave 
inquanto che queste piccole reti saranno per molti anni passive 
e dovranno avere un materiale pari alle emergenze più forti 
senza poterlo utilizzare su altre linee in tempi cli minor bisogno. 

Acluuque ci sembra risulti chiaramente che l'esercizio cli co­
deste linee a binario ridotto, si fa rà dallo Stato o da altri, a 
condizioni più onerose che se fossero a binario normale e tali 
da diminuire od annullare l 'economia della costruzione. A ciò 
aggiungasi che l' introd uzione del cosidetto «Servizio economico n 
apporterebbe nell'e ercizio economie assai più notevoli di quelle 
derivanti òalla semplice diminuzione del binario. Quindi rite­
niamo fortemente dubbia la convenienza di creare in contatto 
coll a rete principale delle piccole reti a binario ridotto, quando 
si tratti di linee il cui bisogno sia tale da legittimare la spesa 
di una piattaforma speciale e da essere specificatamente ri­
chieste da una deliberazione del Parlamento. 

Conviene naturalmente considerare a parte quei casi in cui la 
continuità della via è già decisamente interrotta per fa tti indi­
pendenti dalla larghezza del binario. Così quando si tratti di 
reti insulari o di liuee affatto indipendenti, o di iutieri sistemi 
fe rroviari isolati quali s' incontrano al Canadà,, in Australia, agli 
Stati Uniti, ma che più non possono darsi presso di noi. Così 
pure nei casi di piccoli tronchi senza continuazione e sui quali 
per molti anni si attenda un traffico così esiguo da rendere 
necessario od utile il trasbordo alla stazione di congiungimento, 
per guisa che tenda a scomparire il vantaggio economico della 
continuità della via. Vi sono poi i casi di strade carreggiabili 
in terreni difficilissimi e troppo ristrette per ammettere un bi­
nario normale, oltre a quelle condizioni speciali così bene enu­
merate dal Weber nella sua monografia Normalspm· ttnd Schmal­
spur (Binario normale e Binario ridotto ). 

Per ultimo aggiungeremo come nella stessa America già si 
farebbero fortemente sentire gli inconvenienti del binario ridotto, 
tos tochè esso viene a contatto con quello normale. Ciò risulta 
da una memoria nella quale il Galton (giurato all'Esposizione 
di Filadelfia) rese conto alla Società degli Ingegneri Civili di 
Londra e nella seduta del 12 marzo 1879 di alcuni studii da 
lui fatti in America oulle fer rovie. Non so1o il Galton, ma an­
che tutti gli altri oratori che nella discussione toccarono di 
questa questione, vi furono concordi nell 'attes tare la cattiva 
prova del binario ridotto in America in contatto di quello nor­
male. Già, vi si sarebbe addivenuti per lunghi trat ti alla spesa 
cli una terza rotaia, e procederebbe a grandi passi ht trasfor­
mazione delle linee a binario ridotto in linee a binario normale. 
È pure noto come in Inghilterra la Commissione d'inchiesta del 
1865 chiamasse la rottura del binario « un male nazionale n e 
come la legge vi abbia prescritto un binario normale col Gauge 
A ct, a cui è legato un nome caro agli economisti - quello di 
Riccardo Cobden. 

22. - L'UTILIZZAZIONE DELLE STRADE ORDINARIE è retta dagli 
stessi criteri relativi alle curve, alle pende.nze, ecc. Anch'essa 
non è che una semplice modalità, di esecuzione, che da una 
parte diminuisce notevolmente il costo della costruzione, dal-

l'altra riduce d 'assai la capacit~\ di trasporto della linea, per 
riguardo alla potenza del motore, alla velocità e persino alla 
lunghezza dei treni. Quindi il suo impiego san\ del tutto bandito 
dalle linee primarie, non dovrà essere che affatto anormale e 
solo parziale per le linee secondarie, e troverà invece la sua sede 
più acconcia nelle linee locali in ragione inversa della loro im­
portanza. Come già, pel binario ridotto così anche per l'utiliz­
zazione delle strade ordinarie si manifesta adunque la necessita 
di una classificazione delle ferrovie, e sopratut to la convenienza di 
una distiuzione tra le ferrovie secondarie e quelle locali qualunque 
sia per queste la larghezza o la natnra della sede stradale. 

Possiamo adunque dire che la questione del binario ridotto 
è sotto veste diversa quella medesima dell'utilizzazione delle 
strade ordinarie, ossia che la questione di quell e da alcuni dette 
F errovie economiche per eccellenza, propriamente non si presenta 
che nel caso di linee locali. Tuttavia è bene considerare che 
ado ttando il binario normale anche per le ferrovie su strnde ro­
tabili, si potrà far transitare dall 'una all'altra linea i carri com­
pleti per merci della ferrovia principale, evitandosi così il 
trasbordo. Ciò ha una vera importanza per i nostri tra­
sporti che consistono principalmente di prodo tti agricoli, che o 
pel loro poco valore o per essere soggetti a guasti e deperi­
menti, sono meno degli altri trasbordabili. Perciò insistiamo 
a.ffinchè anclte negli stiidi cli linee locali l'iitilizzazione delle strade 
ordinarie p receda l'adozione del binario ridotto, che troverebbe 
solo impiego su tronchi minimi, di traffico affatto esiguo e nel 
caso di strade rotabili in terreni difficili e troppo ristrette per 
ammettere il binario normale. 

Dagli stessi criteri sarà retta l'economia degli edifizi, degli 
accessori del corpo stradale, ecc. , che dovranno proporzionarsi 
all'importanza di ciascuna classe ed anche delle diverse linee di 
una medesima classe. Queste economie furono in modo assai 
pratico indicate dalla Commissione Governativa. 

23. - L'ECONOMIA DELr}AnMAMENTO consiste per ultimo nel pro­
porz ionare la solidità dell'armamento al peso massimo che gra­
viterà su ciascun asse ed al numero degli assi da cui sarà la 
linea percorsa. E siccome fra i varii assi cli un t reno il peso 
maggiore si trova sn quelli della locomotiva, così si deve sopra­
tutto ben proporzionare la solidità dell'armamento al peso delle 
macchine che devono percorrere la linea. Si avranno quindi tre 
tipi di armamento distinti, per le tre classi di linee primarie, se­
condarie e locali. 

24. - HrcAPITOLANDO potremo dirn che l'economia della costru­
zione in qualunque parte la si consideri, consiste nel mantenere 
la debita relazione tra le spese di costruzione e quelle di eser ­
cizio, ossia nel trova re la medici econoinicci nei ?·ctppo1· ti inversi 
tm il costo clt costrnzione e quello dell'esercizio cli ciascuna linea. 

Ed a tale proposito converrà ritenere che una volta costrutta 
una linea, il costo di costrnzione si riso! ve in nn'annualità pres­
soché costante ed indipendente dalla entità dcl traffico : mentre 
la spesa d 'esercizio è in parte costante ed in parte variabile in 
ragione diretta colla entità del traffico. Di quanto questa è 
maggiore, di tanto converrà ridurre la spesa d'esercizio per 
unità di trasporto, quindi mentre per ie lince primarie, l'eco­
nomia dell'esercizio deve prevalere sull'economia della costru· 
zione, questa ragione decresce e tende ad invertirsi per le lince 
secondarie e pitt ancora per quelle locali. 

Le conclusioni sovra poste sono avvalorate dai dati dell'espe­
rienza e della statistica che ci provano come per le linee pri­
marie l'annualità in conto esercizio sia pitt grande di quella in 
conto costrnzione, mentre avviene di spesso il con trario per le 
linee minori; quindi quanto più può essere giustificabile e pro­
fittevole un maggior impiego di capitale nella costruzione di 
una ferrovia primaria, tanto meno lo sarà per le linee minori. 

Tuttavia ci pare non ancor bene constatata l'utilitl\ pratic~t 
di adottare pendenze cosi forti quale quella di metri 0,035 per 
metro (ossia del 35 per mille) ammessa dalla Commissione per 
29 linee economiche del primo tipo, e pitt ancora quella di 
metri 0,050 per metro (ossia del 50 per mille) ammessa per le 
rimanenti 33 linee del secondo, terzo e quarto tipo. 

Ad ogni modo, anche per queste linee minori ci associamo 
cli cuore all 'egregio incr. Aguzzi nello augurarci che si ricorra 
a tutti i mezzi possibili d'economia prima di portare alterazione 
a quella larghezza di binario normale che è la base della sta­
bilitcì , della capacitèi di trasporto e sopratutto della continiiillÌ 
della via. 

VI. 

E conomia tlell'e s ercizio. 

Classificazione del Traffico. 
25. - VEcONOMIA DELL'ESERCIZIO pii.i direttamente d'ogni altra 

mira al conseguimento del massimo profitto netto, il quale in 
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questo caso consiste nella massima differenza tra il prodotto 
lordo e la spesa dell'esercizio; avendo già noi considerato a 
parte quanto riguarda il costo della costruzione. Anche qui ab­
biamo un duplice aspetto economico : l 'uno d'ordine ammini­
sfrativo che ha per oggetto il prodotto l01·do quale ci è dato 
dal movimento e traffico; l 'altro d'ordine tecnico relativo alla 
spesa d'esercizio che dipende sopratutto dalla trazione e ma­
nutenzione. L 'economia dell'esercizio delle ferrovie in altro non 
consiste che nella giusta correlazione di questi due elementi. 
Noi quindi dobbiamo considerarla per rapporto ai tre grandi 
servizii in cui l'esercizio per lo più si divide, cioè: 

1. Movimento e traffico. 
2. 'rrazione e materiale. 
3. Manutenzione e sorveglianza. 

La spesa relativa a ciascuno di questi servizii si compone di 
tre quote distinte: quella dovuta al logorìo del capitale fisso, 
edifizii, stazioni, ecc.), al personale ed al consumo di capitale 
circolante (combustibile, materie lubricanti, ecc.). Questi varii 
servizii sono poi coordinati tra di loro dalla Direzione dell'eser­
cizio a cui corrispondono le spese generali. 

26. MovrnENTO E TaAF~·rno. - Siccome il criterio ammini­
strativo precede quello tecnico, così la vera economia insegna 
anzitutto all'esercente di ferrovie a promuovere energicamente 
l'aumento del prodotto lordo mediante lo sviluppo con~eniente 
del movimento e tra.ffìco delle regioni ch'esse servono. E questo 
l'ufficio primario delle ferrovie considerate quale industria, se 
ci è lecito desumerlo sopratutto dalla pratica interessantissima 
delle società ferroviarie dell'Inghilterra e dalle deposizioni dei 
loro direttori generali dinnanzi alle Commissioni d 'inchiesta. 
(Inchi esta del 1872. Domande 5173, 5434, 6505, 6509, ecc.). 

Codesto interesse per l'esercente di ferrovie a sviluppare il 
traffico continua finchè coll'aumento del traffico e quindi del 
prodotto lordo la spesa d'esercizio noi:i cresce tanto rapida­
mente da diminuire il profitto netto. E questo il suo limite 
economico massimo: limite abbastanza remoto sia perchè il ca­
l)itale necessario a lla costrnzione supera d'assai quello richiesto 
dall'esercizio, sia perchè abbiamo per ciascuna linea una spesa 
d 'esercizio pressochè coetante ed indipendente dalla massa del 
traffico ed un'altra .variabile, in funzione diretta del traffico 
stesso; cosicchè coli' aumento del traffico tende a diminuire il 
costo d'esercizio per uni tl di trasporto. 

Dacchè nell'industria in genere, il prodotto lordo è uguale al 
prezzo (tariffa) moltiplicato per lo spaccio (quantità del traffico i, 
l'esercente di ferrovie a llo scopo di sviluppare il traffico e quindi 
il prodotto lordo non può servirsi che di due mezzi: modificare 
il prezzo (tariffe) o migliorare la qttalitù del prodotto ossia il ser · 
vizio. Codesta qualità del servizio è il risultato di quel complesso 
di circostanze che gli ingle ·i chiamano accornodation e che con­
siste nella velocibl, nel numero delle corse, nella comodità degli 
orarii e del materiale mobi le, nella regolarità e sicurezza del 
servizio, ecc. Cosi in Inghilterra la concorrenza tra le società 
ferroviarie che corrono tra gli stessi punti estremi non si risolve 
più nella riduzione delle ta riffe che, per comune accordo, sono 
uguali, ma in un aumento di accomodation o di facilit,\ di viaggio 
pel pubblico. Ma lasciamo anche noi iu disparte la questione 
delle tariffe, su cui vi sarebbe molto a dire, ma nella quale a 
buon dil'itto non entra l'ing. Agazzi. Quanto alla natura del 
servizio (ed in essa consiste veramente il problema che stiamo 
discutendo) per noi non v'ha dubbio che il migliore servizio è 
quello che più d'ogni altro risponde alle esigenze ed ai bisogni 
del traffico ch'esso è destinato a soddisfare. Or bene, la natura 
del traffico dipende dalle condizioni speciali e natnrali di cia­
scuna linea: quella del servizi o invece è nelle mani dell'esercente; 
quindi in materia cli feiTovie non i può e non si deve costrin­
gere il tnJJfico ad acconciarsi al sei-vizio, ma si deve avere pe1· 
aforisma: adattare il servizio al traffico. 

27. Drs·r rNZLONE nm, TRAnrco . - Adunque - come bene osser­
vava l'ing. Chiazzari, ispettore principale del materiale nelle 
Ferrovie dell'Alta Italia, dinnanzi alla Commissione d'inchiesta 
- è anzitutto necessario classi fica re il traffico e servire i va rii 
gruppi con mezzi graduati. Quindi, secondo noi, la prima di­
stinzione che incontriamo nell'esercizio delle ferrovie, è quella 
tra il tra,ffico merci ed il trqffico viaggiatori. Non possiamo qui 
addentrarci nella natura del traffico merci: ci basterà il dire 
che esso si distingue da quello dei viaggiatori sopratutto per le 
minori esigenze per riguardo alla velocità, che in Italia è per 
lo più di 15 a 20 chilom. l'ora pei treni merci. 

Aggiungeremo solo che anche per le merci, la velocità diventa 
un fattore importantissimo quando si trat ti di trasporti di be­
stiame o di prodotti facilmente deperibili, pei quali a lcune Societ;\ 
hauno intrndotto un servizio speciale come può 08servarsi a 
Londra alla stazione di St. Pancras della Miclland B ail,way 
all'arrivo dei treni diretti mattutini, con materiale apposito pei 
trasporti di latte, carne, pesce, ecc. Questi fatti hanno un grande 

valore per l'Italia, paese eminentemente agricolo, dove abbon­
dano i prodotti animali e vegetali facilmente deperibili pel nostro 
clima piuttosto caldo. Quindi in Italia la celerità dei trasporti 
anche per il. servizio di me1·ci è condizione primaria di un grande 
sviiuppo di tra:ffico di prodotti naturali, si collega direttamente 
colla nostra economia nazionale ed è il grande clesideratuin 
sopratutto dei commercianti di tali generi, come risulta d11.gli 
Atti della attuale Commissione d 'inchiesta sulle ferrovie. (Vol I, 
pag. 279, 470, 506, 583. Voi. II. pag. 54, 57, 115, 174, ecc.). 

Ma l'importanza del fattore velocità, dobbiamo sopratutto 
considerarla per rispetto ai passeggie1·i. « Per essi - cosi scri­
veva il Lardner, nella sua Railway Economy, uno dei primi 
per data di pubblicazione (1850) e senza dubbio uno dei mi­
gliori trattati della materia - la velocità diventa d'importanza 
primaria. Per i prodotti industriali il tempo del trasporto è rap­
presentato solo dall'interesse del costo di produzione della merce 
a trasportarsi. Ma quanto a' viaggiatori il tempo del trasporto e rappresentato dal valore del loro lavoro e dalle loro spese di 
viaggio: e siccome i passeggieri generalmente appartengono alle 
classi superiori e più intelligenti, il loro tempo ha in propor­
zione un maggior valore '' . 

28. TRA>'L' !CO vrAGGIATOR!. - A noi pare che in Italia per i 
viaggiatori si possano in massima distinguere le tre seguenti 
classi di traffico : 

1. 'l'raffico per grandi ' percorsi (internazionale e nazionale) ; 
2. Traffico per percorsi medii (regionale) ; 
3. Traffico per brevi percorsi (locale, suburbano o rurale). 

A queste tre specie di traffico risponderebbero pure press'a 
poco le tre classi di fenovie da noi sovra di stinte : le linee 
primarie soddisfano, o meglio soddisfar dovrebbero, a tutte queste 
tre sorta di traffico, lungo il loro percorso; le linee. seconclai·ie 
servono solo al traffico regionale e locale; le linee locali sola­
mente a .quest'ultimo. All'ingrosso possiamo pur dire che abbiamo 
tre specie di servizii per queste tre sorta di movimento; i freni 
dii-etti pel grande traffico, utilizzati pure in parte dal movimento 
regionale ed in proporzione minima dal movimento locale delle 
linee primarie; i tren·i omnibits con velocitl effettiva di circa 
30 chilom. l 'ora pel movimento regionale e locale delle linee 
primarie e secondarie; per ultimo i treni omnibus o misti a circa 
20 chilom. l'ora pel traffico locale delle linee di tal nome. 

Da ciò si scorge come anche l'economia dell'esercizio, al pari 
di quella della costruzione, sia governata dal principio del­
l'adattamento o proporzione del mezzo al fin e. Quanto più si 
spinge ai suoi ultimi e veri limi ti la classificazione e distin­
zione del traffico, quanto piu si introduce per ciascuna classe 
del medesimo quel servizio che meglio le si adatta, t'lllto è mag · 
giare nelle fe rrovie quella sp ecificazione od inclividttazione di mo­
vimenti, mediante la quale nasce e si manifesta ogni progresso 
nei trasporti da luogo a luogo (Lampertico) . Vediamo dunque 
le esigen:oe di ciascuna specie di traffico, sopratittto per rap ­
vorto alla velocità. 

29. - Il MOVIMENTO NAZIONALE si compie per mezzo dei treni 
diretti che alle stazioni internazionali sono in coincidenza coi 
treni dellé ferrovie es tere. In generale questo movimento è il 
piu debole di tutti, quindi ha poche esigenze quanto a numero 
di treni, bastandone uno o due al giorno : ne lut di maggiori 
quanto a velocità, sopratutto pel servi zio postale, e quanto alla 
comodità del materiale (vetture a letto , illuminazione a gas, 
riscaldamento, ecc.), percorrendo lunghe distanze, sopratutto in 
Italia, per la configurazione allungata della penisola e dove 
codesto movimento è assai piu forte nel senso longitudinale che 
in quello trasversale. La celerità di qnesto servizio dipende per 
lo più dal grado di sviluppo economico cli ciascun paese e dalla 
bontf\ del servi zio che vi fanno le ferrovie : cosi si spiega perchè 
si senta più il bisogno di velocità in Inghilterra che in Germania 
od in Francia, e pit1 in questi paesi che in Italia. 

30. - Il MOVB1EN'l'O REGIONALE è determinato da quella fo rza 
d'attrazione che i centri primarii della vita politica od economica 
in ogni Stato esercitano sui centri minori circostanti. Questo 
movimento che crediamo assai forte in ciascuna parte della pe­
nisola vi è prodotto da antiche divisioni politiche o relazioni 
sociali e commerciali, le quali si fanno sempre pit1 intense e 
dopo il felice conseguimento dell'unità nazionale tendono ad al­
largarsi alle regioni limitrofe. 

Le grandi cittl come 'rorino, Milano, Genova , Bologna, 
Firenze, Roma, Nap·oli, ecc., si possono considerare come centri 
di un circolo di paese, nel quale vi ha una doppia ed attiv:i. 
corrente di scambi, cioè dalla citt:ì. a lla provincia e viceversa. 
E siccome le ferrovie sono i raggi di questo circolo, lungo i 
quali corre il traffico, così la sua superficie costituirà per questo 
t raffico regionale l'area d'alimento delle ferrovie stesse. 

Or bene e di somma importanza notare che questo traflico 
ha luogo per lo più o per affari la cui trattazione si fa nelle 
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così dette ore d 'ufficio (dalle 9 ant. alle 5 pom.), o per mercati 
che si tengono di buon'ora, e così si manifesta la convenienza, 
e clirem meglio, l'assoluto bisogno, di poter utilizzare per l'an­
data le ore più comode del mattino (dalle 5 o le 6 alle 9) e pel 
ritorno quelle della sera (tra le 6 e le 11). Da ciò già si scorge 
quanta sia, anche solo in astratto, l'importanza della velocità: 
pel pubblico che potrà compiere in un giorno il viaggio d'an­
data e ritorno entro maggiori distanze: per le città che sono 
centri di tale movimento : e per l'esercente stesso di ferrovie, 
g iacchè abbiam detto che per tale traffico l'area d'alimento 
delle f errovie cresce coi quadrati delle velocitèi. 

Epperò risulta manifestamente che questo traffico richiede 
almeno due treni in ciascun senso al giorno, l'uno il mattino, 
l 'altro la sera: mentre l'introduzione cli un terzo treno al mezzo­
giorno, per quanto desiderabile, dovrà dipendere solo dall'im­
portanza del movimento. 

Attualmente codesto traHìco è servito solo in parte dai treni 
diretti e piu particolarmente dai treni-omnibus delle nostre linee 
primarie e secondarie. Ma gli orari i dei treni diretti sono per lo 
pii\ regolati in vista della continuità dei lunghi percorsi, quindi 
di spesso non possono essere utilizzati dalle località intermedie 
pel viaggio d 'andata e ritorno. 11 treno diretto del mattino da 
Torino \T) a Venezia (V1

) 

T o.30 ì\'I 12.41 V 4.J2 V' 7.!o 

dovendo attendere a 'l'orino le coincidenze di Francia non può 
partire ehe alle 9.30 e giungere a Milano alle 12 .. 41; quindi è 
poco utilizzabile pel viaggio d'andata e ritorno in un sol giorno 
tra queste due stazioni, e non lo è punto per l'andata ed il ri­
torno tra Milano (M) e Verona (V). In altre circostanze si e 
dovuto ricorrere ad ore di notte affatto incomode. Sulle linee 
secondarie mancano poi affatto i treni diretti. 

Rimangono a.dunque i treni-omnibiis la cui lentezza effettiva 
è tale da rendere affa tto impossibile il traffico di cui stiamo di­
scorrendo. P er la regione nord-ovest d'Italia, in cui ci troviamo, 
'l'orino, Milano, Genova, sono i tre punti entro i quali si muove 
codesto grande movimento regionale. Eppure i viaggiatori delle 
linee che fanno capo ad Alessandria, centro cli raccorda.mento 
della rete, malgrado l'uso parziale di treni diretti non possono 
in molti casi g iungere all'una od all'altra delle dette città che 
verso il mezzogiorno, anche quando si tratti di un percorso mas­
simo di circa 150 a 160 chilom., che si potrebbero facilmente 
superare nelle 4 ore che corrono dall e 5 a lle 9 del mattino. 
Così non solo diviene per essi notevolmente ridotto il lavoro utile 
della giorn ata , ma è reso impossibile l ' andata e ritorno nel 
medesimo giorno. 

Dobb iamo adunque insisterc sulla celerità di servizio sia nel­
l 'interesse dell'esercente di ferrovie che in '{nello del pubblico. 
Pe1· quest'ultimo il poter compiere in un sol giorno un dato viaggio 
d'andata e ritorno invece di impiegarne due , costituisce un 
guadagno del 100 per 100 oltre al risparmio cli non poche spese 
cl i viaggio. Anzi in ogni paese v'ha una tendenza continua ad 
un aumento di velocità; cosa affatto natural e, giacchè col pro­
gredire in ciascuno Stato dello sviluppo economico, favorito dalla 
stessa introduzione di questi nuovi e potenti mezzi cli trasporto, 
anche il suo sistema di fenovi e t ende a passare ad un grado 
sempre piu intensivo. Nella stessa Germ ania più volte ricordata, 
da.I 1870, epoca degli importanti studii del comm. Biglia, al 
1876, anno in cui furono rnclat tc le nuove norme dell 'Associa­
zione delle fe rrovie tedesche, abbia mo vista la velocità massima 
delle' linee secondarie por ta ta da 30 a 40 chilom. l'ora . Nella 
nostra Italia il bisogno della celerità di servizio non solo lo 
troviamo espresso a piu riprese negli Atti della Commissione 
d'inchiesta (voi r, pag. 412, 501, vol. :a, pag. 126) ma c'è an­
cora brillantemente conformato dal fa tto attestato dinanzi alla 
Commissione stessa dall'egregio comm. Massa, dire ttore gene­
rale delle ferrovie dell'Alta Italia, e secondo cui il recente 
aumento della tariffa pei treni diretti non ha diminuito il nu­
mero dei viaggiatori ed ha quindi dato un aumento di prodotto. 
L 'elemento tempo, l'elemento velocità, e cosi apprezzato dal 
nostro pubblico, che contrariamente ad un principio econ~mico, 
l 'aumento del prezzo non ha diminuita la domanda del servizio! 
Ci parrebbe quindi poco conveniente per gìi esercenti cli fer­
rovie di reagire contro queste tendenze, di cui anzi è utile 
ch'essi tengano conto nel far e acquisti di nuovo materiale, af­
finchè non abbia troppo presto acl essere posto foori d'uso. 

31. l\fovnrnN'l'O LOCAI.E. - Abbiamo per ult11no il traffico a 
piccoli percorsi che abbiamo detto t1'affico r urnle quando ha 
luogo tra comuni e città Hecond~tri e , e trn,ffico suburbano quando 
è invece alle porte di grandi centri. Siccome i piccoli ca po -luoghi 
di circondario e di provincia per lo piti non esercitano sul con­
tado una forza d'attrazione al di là di 15 a 20 c•ilom . e che 

di rado giunge al massimo di 30 a 40, così la velocità diventa 
in tal caso d'importanza minore, purchè non perturbi il ser­
vizio delle coincidenze. Invece alle porte dei grandi centri la 
velocità è fattore assai più importante, pcrchè l'area del sob­
borgo, entro certi limiti, cresce anch'essa coi quadrati della ve­
locità. 

Questo traffico locale ha invece esigenze maggiori quanto a 
numero di treni e ne richiede almeno da 3 a 4 al giorno, oltre 
a corse speciali in occasione cli mercati, di feste, ecc. In caso 
diverso codesto traffico non ha luogo o va raccolto dai veicoli 
ordina.rii e perduto dalla ferrovia. Ne abbiamo altra prova lam­
pante che togliamo pure alla deposizione del cornm. Massa negli 
interessantissimi Atti della Commissione d'inchiesta: « P er la 
linea di Novara-Gozzano con due treni (al giorno ) ci si p erdevano 
5000 lire, con tre treni si ebbe un aumento di prodotto che 
diede subito un beneficio di 37000 lire )) . 

Attualmente codesto traffico è assai male servito: sia percbè 
attesa la pesantezza dei .treni ordinarii si è creduto conveniente 
di limitarne oltre misura il numero; sia perchè le ferrovie di 
rado si occupano di codesti interessi piccoli per se stessi, pBr 
quanto grandi nella loro somma totale. Come bene osservò la 
Sotto-Commissione governativa per l'eseraizio, il traffico locale 
attualmente è sacrificato alla continuità dei lunghi percorsi. A 
vantaggio delle stazioni di termine si sacrificano le comodità 
della stazione intermedia: i bi sogni del commercio alle esigenze 
del servizio po~tale per i grandi centri: alle stazioni si sacrifica 
la campagna. Questo stato di cose domanda un rimedio: par­
lando del cosidetto « Servizio economico n vedremo quali siano i 
suggerimenti fatti a tale riguardo. 

32. TERZE ct ,usr. - Per ultimo non possiamo ommettere quella 
grnve causa di perturbazione del servizio che è la mancanza 
delle t erze classi nei treni diretti delle nostre linee, sopratutto 
del nord. Codesta esclusione non solo non è giustificabile, atteso 
il carattere di servizio pubblico da tutti ammesso nelle fe rrovie, 
ma si traduce pure nella maggior parte dei casi e pei paesi a 
traffico intensivo in un errore economico. Siccome, secondo gli 
stessi dati dell'ingegnere Agazzi, una carrozza cli terza classe 
con cinquanta viaggiatori non pesa al massimo che una o due 
tonnell,;lte più di una vettura di prima classe con 24 pas­
seggieri, si può ritenere che il leggiero aumento di spesa di 
trazione della carrozza di terza classe sia compensato dal suo 
minor costo di costruzione e di manutenzione a fronte di quella 
di prima cla~se . Or bene, non solo il prodotto di 50 viaggiatori 
di terza classe a L. 0,055 il chilometro (L. 2,75) è superiore a 
quello di 24 passeggieri a L. 0,11 (L. 2,64), ma questa diffe­
renza s'accresce di molto qualora si osservi che la proporzion e 
dei posti occupati a quelli vuoti è assai maggiore nelle terze 
classi che nelle prime. Quanto alla perdita di proventi che può 
derivare dal passaggio eventuale di passeggieri da una classe 
superiore ad una inferiore, anch e senza ten er conto del vantaggio 
indiretto di potei· meglio regolare il servizio dei treni, si può 
ritenere compensata, nei paesi a traffico intensivo, dal maggior 
aumento dei viaggia tori di terza classe ; come lo prova I' espe­
rienza veramente felic e e decisiva dell'Inghilterra, in conformità 
del principio economico, che tanto più tende a crescere la do­
manda cli un prodotto, quanto è più numerosa la classe di con­
sumatori di cui viene posto alla portata. 

33. VELOCITÀ E TRAFFrco. - Da quanto abbiamo sovra esposto 
ci pare risulti chiaramente, dal punto cli vista del prodo tto lord o,. 
la convenienza di classificare le varie specie di traffico, e di di­
stinguere il servizio del! 'una da quello dell'altra, adattando 
a ciascuna mezzi adeg uati. A questa stregua si devono &'indi­
care i nuovi sistemi e mezzi d 'esercizio, i quali tauto pin sa­
ra nno perfetti, quanto piu consentiranno di tra.dune in atto la 
cl assificazione delle va rie specie di traffico e di ada ttare a cia­
scuna di esse la quaUtèi del servizio (velocità, numero delle corse, 
ecc.) che meglio le convenga (1 ). 

Or bene raffrontando l'elemento velocilèt, cli cui è qui que­
stione, colle varie sorta di traffico sovra enumerate, si fa anzi­
tutto manifesto che la riduzione della velocità, cotanto caldeg­
giata dai fau tori delle fe rrovi e economiche, non è applicabile a l 
movimento internaziona le o nazionale. 

La riduzione della velocità potrà pure aver luogo entro limit i 

(1) Un esempio di classificazione e distinzione del traffi co 
nazionale (Torino-Roma) da quello regionale (Tol'ino-Genova) 
ci fu recentemente fornito dalle nostre linee dell'Alta Itali a, 
sulle quali, a datare dal 29 novembre 187·9 fu attivato in via 
cl'esperimeuto un treno diretto sulla linea Torino-Alessandri a.­
Genova per i soli viaggiatori destinati oltl'e Alessandl'ia verso 
Bologna, ed oltre Genova verso Pisa. - Un altro treno diretto 
fa il se1·vizio regionale sulla linea T orino-Alessandda-Genova cd 
è regolato da apposito orario. 

• 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTR!ALl 29 

assai ristretti pel traffico regionale, ma in ordine ad esso non 
bisogna dimenticare che v'ha un interesse diretto e pel pubblico 
e per l'esercente che la velocità sia tale da non restringere il 
circolo d'attrazione regionale cli ciascuna grande città. Anzi 
tranne il caso di poche linee felicemente situate, si riconoscerà 
utile allo sviluppo di cotesto traffico regionale un aumento 
della velocità e del numero dei treni anche su non poche 'folle 
nostre linee secondarie specialmente trasversali. Ciò è fuori 
dubbio. La velocità sulle linee secondarie non deve computarsi 
in rapporto alla distanza tra le stazioni che sono termine della 
linea (questo è un grave errore ), ma fra le stazioni che sono 
termine del movimento regionale cui tali linee servono. 

Viene per ultimo il traffico loca le i·urale che solo può accon­
tentarsi di una velocità minore, ma pel quale si è già pur troppo 
scesi a circa 20 chilom. l 'ora. 

Abbiamo così visto quale sia l'importanza del fattore velocità 
per rapporto al movimento e traffico, ossia al prodotto lordo; 
dobbiamo ora considerarlo in riguardo alla trazione e manu­
tenzione, ossia alla spesa d'esercizio. 

VII. 
Spesa d'esercizio. 

34. 'raA.zroNE. - La spesa d'esercizio, quella della traz ione 
sopratutto, rappresenta in materia di fe rrovie una parte consi­
derevole del costo di produzione, o del lavoro passivo necessario 
a servire una data massa di traffico. Si comprende quindi di 
leggieri quanta sia l'importanzll di ridurre codesta spesa entro 
i minimi limiti. Or bene siccome da molti si considera che circa 
il quarto della spesa totale d 'esercizio sia proporzionale alla ve­
locità delle masse che percorrono il bi11ario, così è sorta in 
materia di fe rrovie economiche una scuola che porta scritto 
sulla sua insegna : binario normale e riclttzione clella velocitèt. A 
questa scuola predominante in Germania, ove fu illustrata dagli 
scritti autorevoli del vVeber e del Plcssner, e seguita in In­
ghilterra dal Gatton, si riannoda francament e l ' ing. Agazzi. 

'l'uttavia se male non ci apponiamo la riduzione della velo­
cità non è per questa scuola che una via indiretta per giungere 
ad un mezzo diretto d'economia, cioè alla riduzitme della po­
tenzci e quindi del peso del motore, essendochè è colla riduzione 
della potenza e dcl peso del motore che si conseguiscono nella 
costruzione, nella trazione e nella manutenzione molte di quell e 
economie che l'ing. Agazzi ha così bene esposte da dispensarci 
da ogni ulteriore parola al riguardo. Or bene prendendo le mosse 
dalle sue stes>e considerazi oni, ricorderemo di nuovo che la po­
tenza del motore si manifesta sotto dne aspetti nelle strade 
fe rrate, cioè nella grcivitèi cie l cai--ico e nell a velocitèi. Qualunque 
cl i questi due fattori si diminuisca, ne viene una riduzione della 
potenza, e quindi del peso del motore, che trae seco tutte le 
economie che ne sono la conseguenza. 

35. V JlLOCITÀ E CA.RIGO. - Ma noi abbiamo dimostrato che 
velocitù è tempo, è moneta pel pubblico e che rappresenta un 
aumento di traffico e quindi cli. guadagno per l'esercente di fer­
r ovie: perciò la velocit iL è t utto quanto lavoro iitile. Al contrario 
la grnvità del carico va distinta iu due parti: l'una è p eso ittite 
(merci o viaggiatori ): l'altra è peso morto o resistenza pa.~siva. 
A l peso utile si applicano le parole dcll'iug. Agazzi, che cioè 
esso dipende dalle condizioni speciali di ciascuna linea e che 
dobbiamo desiderare che sia cli una certa entità. Ma è questa 
sopratutto una questione di movimento e traffico, e la trazione 
non vi ha che un'influenza snbordinata. Al contrario il carico 
passivo è questione sopratutto di trazione e matedale e dob­
biamo desiderare che esso si_a il minore possibile. Tuttavia, come 
mostreremo in seguito, sulle nostre linee miuori l'effetto ut.ile 
<li un treno ossia la proporzione del peso che paga a quello che 
non paga non . vi è al massimo che dal 10 al 12 per cento, 
meutre in media" vi è solo dal 2 al 3 per cento. 

L 'applicazione (così giustamente lamentata dal comm. Biglia) 
a ll'esercizio delle linee minori, di mezzi e c riter i i poco dissimìli 
da quelli delle linee primarie, ha fatto si che nella pratica fer­
roviaria in genere fin ora si considerasse la gravità del carico 
passivo come variabile solo entro limiti assai ristretti. Cosi se 
per una linea primaria di massima affl uenza, un trerio viaggia­
t ori per 400 persone pesa a vuoto 120 tonnellate; per una linea 
minore un treno per sole 100 persone non peserà solo uu quarto 
del treno primitivo, ossia 30 tonnella te, ma sali rà a 67 o 70 
tonnellate che è press'a poco i~ peso del treno-viaggiatori mi­
nimo sull e nostre linee. Cosi mentre la climinuzìone del numero 
dei viaggiator i è da 4 ad 1, quella del peso del treno non sa­
rebbe al più che da 4 a 2, 1. Se poi come avviene cli spesso i 
via~giatori si riducono da 400 a 40, cioè da 10 ad 1, la diini­
nuz10ne del peso clel treno non sarà all'incirca che da 10 a !i,4. 

Aclunque non avendosi finora conosciuto come scemare nel 
modo voluto il carico passivo. a llo scopo di diminuire la potenza 
del motore sulle linee minori, . si cominciò a far pesare la mano 

sull'altro elemento, cioè sulla velocità riducendola quasi fino 
al limite sotto cui non era più possibile andare per non ren­
der~ quasi illusorio il benefizio della ferrovia e per non fare 
più attiva la concorrenza dei mezzi di trasporto ordinari. L'a· 
dozione delle locomotive e dei veicoli proposti dall' inge"nere 
Agazzi e l'utile riduzione delle classi da tre a due, trar~ebbt: 
con sè il vantaggio, senza dubbio apprezzabile, d'aumentare 
l'effetto utile massimo e quello ordinario di un treno per linee 
minori. Ma ne scapita la velocità, che forse in pratica si ridur . 
rebbe a non più di 20 o di 25 chilometri l'ora. 
. Or bene, dato anche codesto legger? aumento d'effetto utiie, 
11 peso morto del treno siuà ancora di 10 a 20 volte superiore 
a quello del peso utile: v'ha quindi sempre un margine abbastanzrt 
ampio entro cui è desiderabile e, come la scienza ci fa sperare, 
forse anche possibile, 1·idurre il peso morto senza diminuire anzi 
aumentando la velocità. Abbiamo adunque da una parte la' velo­
cità che è lauoro utile, dall 'altra il peso morto che è resistenza: 
prima di ridurre la quantità di lavoro attivo riduciamo di quanto 
sia possibile la resistenza o lo sfo rzo passivo. Così alla formoln. 
dell'egregio ing. Agazzi: tt chi vuole ferrovie economiche co­
minci dal ridune il diametro delle ruote motrici delle locomo­
tive » cerchiamo di sostituirne un'altra: tt chi vuole ferro1rie 
economiche cominci clal l'iclurre il cadco passivo ciel treno. » 

Vedremo nel prossimo numero come ciò siasi feliceme11te ten­
tato mediante il così detto tt Servizio economico » delle fer­
rovie, in favore del quale saremmo lieti cli poter aggiungere tra 
la schiera dei suoi valenti propugnatori anche il nome autore­
vole dell'ing. Agazzi. 

36. MA.NU'l'ENZ!ONE. - Poco ci resta a dire quanto a ll a spesa 
di manutenzione, di cui una quota è costante ed è dovuta al­
l'azione del tempo, l 'altra è variabile e si può ritenere propor­
zionale a l peso dei treni. Col ridurre d'assai la gravità del ca­
rico, si diminuisce naturalmente il peso del treno, e quindi alla 
minor spesa dell'armamento si aggiunge anche il risparmio nell:t 
manutenzione. 

37. - RrcA.rITOLA.NDO potremo dire che l'economia dell'eser­
cizio consiste anch'essa in quel maggiore adattamento del mezzo 
al fine, mediante cui si g iun ge a trovare nella correlazione tra 
prodot to lordo e spesa d 'esercizio quel punto in cui è massimo 
il profitto netto. 

A tale risultato si giunge in pratica mediante il fecondo pro­
cesso economico dell'analisi e della sintesi, della divisione e della 
coordinazione del lavoro. Il diret tore del Movimento e Traffico 
mira all'incremento massimo del medesimo, classificando le varie 
specie di traffico e determinando quale sia la tariffa e la gua­
litèt clel se1·vizio che meglio ri sponde a cfascuna classe. Secondo 
i suoi dati l'ingegnere della Trazione e del Materiale studia quel 
congegno maraviglioso che è il treno, sotto il suo duplice aspetto 
della q11antitù di traspoi·ti (gravità dcl carico) e delfa vtlocitù, 
cercando di determinare quale sia il minimo costo per ot tenere 
un dato effetto ulile (qu,antitlt moltiplicata per la velocità) con 
prevalenza dell'uno o élell'al tro fattore a seconda dei bisogni dcl 
traflico. Partendo da questi da ti l 'ingegnere della manutenzione 
studia alla sua volta i rapporti intimi tra il peso dei treni e 
la solidità od il costo dell'armamento e ricerca quale s ia fa. 
spesa minima per ottenere l'effetto voluto. Per ultimo il diret­
tore generale dell'esercizio riunisce insieme i dati a lui fo rnit i 
dai vari servizi e li coordina in modo da ottenere quell a cor­
relazione tra la massa del traffico e la qualitil del servizio, ossia 
tra il prodotto lordo e la spesa d'esercizio, che si ri so lv e nel 
massimo profitto netto. 

L'economia dell'esercizio è aclunque una questione complessa 
cli fin e e di mezzi: cli Movimento e Traffico da una parte e cli 
Trazione e Manutenzione dall'altra. Chi la considera sotto uno 
solo di questi aspetti, quello del trnffi.co o della trazione. si pone 
da un punto di vista parzinle ed ornmette un altro degli aspe tti 
del problema. Il quale problema a ltro non è che un caso pra­
t ico del principio che sta a base dell'economia industriale iu 
ge11ere : ottenere col minimo mezzo il massimo e,tfetto iitile. 

Ma, come nella produzione indnstriale bisogna ridurre di quanto 
è possibile il costo di prod uzion e prima di rendere inferiore o 
scadente la qitalitèt del prodotto : cosi nel servizio fe rroviario 
bisogna ridurre al minimo le r sistenze (carico passivo ) prima 
di deteriorare la gnalitù del serv izio, ossia prima di ridurre la 
velocit à; essendochè non può essere un buon principio econo­
mico quello di diminuire la potenza meccanica delle ferrovie, la 
quale ci è data dalla quantitù dci trasporti moltipiicata per la 
velocità, bensì devesi pensare dagli Ingegneri ad esercita rla nel 
modo più economico pei· mezzo cl cll 'A.DERENZA., e del veicolo : 
CA I,ORE ! 

Questo è il punto in cui mi permetto di dissentire dall'egregio 
ing. Agazz i alla cui abile e dot ta trattazione, meritameute ac­
colta dalla Commissione Governativa, ll1i si conceda di aggiun­
gere anche il mio debole plauso. 



30 L'INGEGNERIA ClV1LE E LE ARTI INDUSTRIALI 

VIII. 

Conclusioni intorno alla base dell'Economia ferroviaria. 

38. - Da quanto abbiamo detto ci pare risulti come l 'eco ­
nomia ferrovi aria considerata nel senso ristretto da noi sovrac­
cennato, costituisca un ramo dell'economia industriale in ge­
nere, e con essa abbia per base di conseguire il massimo' effetto 
utile col minimo mezzo. 

Tradotto nella pratica ferroviaria questo principio altro non 
significa che soddisfare alla maggior massa di traffico possibile 
co l rninimo costo di fra sporto: ossia trovare nella correlazione 
tra il procloUo lo1·clo ed il costo del trasporto quel punto in cui 
è massimo 'il profitto netto. 

Di qui già si scorge come tutta quanta l'economia ferroviaria 
si presenti sotto un duplice aspetto economico: q uello ammini­
strativo che ha per oggetto il prodotto lordo e che deve pre­
cedere quello tecnico che si riferisce al costo di trasporto. Il 
prodotto lordo è uguale a lla tariffa moltiplicata per la massa 
del traffico, la quale dipende in parte dalla tariffa stessa e dalla 
qualità del servizio. E siccome la velocità è uno degli elementi 
della quali tà del servizio, così essa sarà pure uno dei fattori 
dell a quantità del traffico e quindi del prodotto lordo. Alla sua 
Tolta, siccome il costo de/. tra8porto è rappresentato dall'anm~alità 
in conto capitale cli costruzione e dalla spesa de ll' esercizio , così 
si manifesta quell 'intima colleganza tra l 'economia della co­
struzione e quella dell 'esercizio che deve eondurei a cercare la 
media economica nel rapporto inverso tra il costo cli cos truzione e 
quello dell'esercizio, a fine di ottenere il minimo costo del tra­
sporto. 

39. - L a d istinzione sovra posta tra l'elemento ammini strativo 
e quello tecnico la si riscontra in tutti gli stadii successivi, at­
traverso a cui passa l'esistenza d'una ferrovia, e ci permette di 
conseguire quel massimo adattamento del mezzo a l fine che è 
p rincipio generale dell'economia. Così: 

a) nel progetto di una linea - \'elemento amministrativo 
ci dà in base all'andamento della linea il calcolo preventivo 
della massa del traffico cui essa deve servire; l 'elemento t ecnico 
ci dà in base al tracciato il calcolo del costo del trasporto sulla 
linea stessa (costruzione cd esercizio) : il confronto tra i dt1e 
elementi permette cli giudicare della utilità economica o no de lla 
linea progettata; 

b) nella costruzione - l 'elemento ammin istrativo ci con­
duce alla classificazione delle di verse linee, secondo la natura 
del traffico cui devono servire, in linee primade, secondarie e 
locali : l'elemento tecnico ci insegna a proporzionare in c iascuna 
classe il tracciato, la costnizione e l'armamento di ciascuna linea 
a l traflico che deve percorrerla. Cosi si ottiene l'individuazione 
di ciascuna linea secondo le circostanze di tempo e di luogo, 
·pure mantenendone la perfettiùilitù e sopratutto conservando la 
contimiitèi della via mediante l'adozione del binario normale nei 
limiti sopra determinati ; 

c) nell'esercizio - l 'elemento amministrativo ci consente di 
d istinguere le va rie sp ecie e classi cli traffico, e di determinare 
quale sia la tar((f'a e la rziialitcì del servizio meglio atta a pro­
muoverne lo sviluppo. L'elemento tecnico ci indica quale sia il 
mezzo più appropria to a servire ciascuna specie di traffico, ri­
cercando in pari tempo quale sia la minore r esistenza passiva 
che si debba vincere per ottenere il massimo effetto utile voluto 
quale ci è dato dalla qitantità di t rasporti moltipli cata per la 
velocità. 

A questo processo di divisione, ne fa riscontro un altro di 
coordinazione del lavoro, che non solo contempera tra di loro 
in ciascuno stadio dell'esistenza d'un a ferrovia, l'elemento am­
ministrativo e quello tecnico, ma che pure coordina l'una al­
l'a ltra l'econornh1 della costruzione e quella dell'esercizio in 
guisa da costituire nel modo i l piu economico quel congegno 
uno, potente, maraviglioso, che chiamasi ferrovia. Ma questa 
unità di concetti direttivi non deve imped ire, deve anzi promuo­
vere la molteplicità dei fini e dei mezzi. Ogni giorno si fa più 
accentua to l'abbandono della unità del tipo di costruzione e di 
tari ffe, a cui tiene dietro l 'abbandono dell'unW1 dei sistemi a 
de l materiale d'esercizio, g iacchè in;Hviduazione è progresso, è 
economia. 

Ma come ci lusinghiamo che l'individuazione della costruzione 
non abbia a cornp iersi a danno de ll 'imitèt del binario che è la 
base del la continiiità della via, così ci auguriamo che l'indivi­
duazione dell'esercizio non abbia per effetto cli dim inuire quella 
velocitèt eh moltiplicata per la 'luantitèi dci traspor ti, è l'espres­
sione della v otenza vroil11ttiva delle ferrovie. 

Berlino, 1° fe bbraio 1880. 
MAO GWR lN O }'ERll AUIS. 

ESPOSIZIONE UNIVE!tSALE Dl PA!t!Gl DEL 187 8 

Materiale e iiroccssi clell'industria mineraria e metallurgica 

R ela zione dell'Ingegnere CELSO CAPAcc r. 

Fra le R elazioni dei g iurati italiani, che si stanno pubblicando 
per cura del Minist ero di Agricoltura, Industria e Commercio, 
merita d 'essere in particolar modo segnalata quella sulla classe L 
« Materiale e processi dell'industri!1 mineraria e metalluq~ica ll 
di ben 254 pagine di s tampa e 25 tavole litografate. 

L 'industria minel'aria e metallur,qica, oltrecchè avere una grande 
impor tanza dal punto di vista della ricchezza creata annualmente, 
e della qualità dei prodotti, è pure sotto l 'aspetto tecnico di 
straordinario interesse, essendo per essa che si costruiscono ap­
parecchi e macchine le più grandiose, sia per l 'estrazione dei 
minerali, per l 'eduzione delle acque, e per la ventilazione dei 
cantieri, sia per la fus/one dei minerali, la martellatura e la­
minatura de i metalli. E inoltre per essa che si mettono in opera 
i più meravigliosi processi, che sono il risultato di una ragio­
nata applicazione delle scienze meccaniche, fisiche e chimiche. 

Dicesi coltivazione delle miniere quell'arte che impiega proce­
dimenti tecnici adatti ad estrarre i minerali e le roccie d::1l seno 
della terra, per metterli a disposizione dell'uomo. Ma come non 
vi è prodotto minerale il quale possa venire impiegato quale 
esce dal suolo, cosi t engono dietro due generi di lavorazione: 
la preparazione meccanica, e il trattamento rnetallur,qico. La prima 
è una operazione essenzialmente fisica; l 'altra è essenzialmente 
chimica. L a preparazione meccanica dei minerali, ba per iscopo 
di sceverare dalla materia utile le sostanze ad essa commiste in 
modo da renderla o pura e qu indi direttamente utilizzabile (com­
bustibile) o talmente ricca in tenore da poter passare a l trat ta· 
mento metallurgico. La metallurgia, t raendo dall'operazione pre­
cedente la sua materht prima, la tratta con processi suoi spe­
cial i t endenti a produrre i metalli allo stato cli purezza. 

Le tre ar t i suddette ebbero ognuna, in questi ultimi anni, per­
fezionamenti e innovazion i ragguardevolissime, ed è appunto di 
quest i perfez ionamenti e di queste innovazioni che tratta la Re­
lazione dell'ingegnere Capacci, divisa in due par t i, di cui la prima 
comprende ciò che ha riguardo alla coltivazione delle miniere, 
e la seconda racchiude ·ciò che spetta al trattamento dei mine­
rali, ossia alla preparazione meccanica ed a i processi metallurgici. 

I. - Materiale delle miniere. 

L 'autore incomincia dal riassumere per sommi capi quali sono 
le pn rticolarità nelle quali la coltivazione delle miniere ha pro­
gredito in questi ultimi tempi. 

Gli apparecchi e processi delle trivellazioni, gli apparecchi 
meccanici per lo scavo delle roccie, le macchine per lavorare 
le pietre e i marmi, i nuovi compressori dell 'ari a, le macchine 
ed ap parecchi per l'estrazione dei minerali , quell e per l'edu­
zione delle acque, il materiale di trasporto e di caricamento, 
gli apparecchi di sicurezza e prevenzione, ed infine gli appa­
recchi per il lavoro negli ambienti irrespirabili, formano al tret­
tanti capitoli della 1" Parte della Relazione Capacci, che noi 
ci proponiamo di passare in r apida rivista. 

TmvELLAZroNr. E sse hanno ri cevuto un'estensione ed un perfe­
zionamento gr.indissimo. Quelle a scopo cli ricerca sono rese oggi 
giorno cli un uso comune, tanto pei terreni carboniferi, che per 
quelli supposti contenere petrolio, sai gemma o minerali metal-
1ici in filoni o strati. P er i p ozzi artesiani, ultimamente forati, 
furono impiegati processi e meccanismi nuovi . L e trivellazioni 
col diamante hanno grande successo e rapido sviluppo. L'appli­
cazione infine dei procedimenti delle trivellazioni ordinarie a lla 
peiforazione clei v ozzi nei ten·eni acqu\f eri, secondo i sistemi 
Kind-Chaudron e Lippmann, ha reso all'industria dei combusti­
bili fossili i più rilevanti ser vigi. 

li materia le del trivellatore è oggi cosi complesso, e talmente 
adatto ad ogni genere di operazione, che al g iorno d'oggi sono 
r esi possibili lavori non prima d'ora riusciti. La rapidità e si­
curezza colle quali si eseguiscono codeste trivellazioni, sono altre 
vittorie di questi ultimi tempi. 

Le trivellazioni si eseguiscono o con apparecchi a percussione, 
o per mezzo di rotazione col diamante. 

.Le trivellazioni per percussione ad asta rigida, si compiono 
oggidì mediante apparecchi a caduta libera, i quali costituisco110 
il maggior perfezionamento che l'epoca nostra abbia recato al·· 
l'arte del trivell atore. Essendochè il peso dell 'asta non ha pi Lt 
nessuna azione nell 'operazione del bat tere, ll1 [t lo si può equili­
brare completamente; epperò la forza necessaria a tr ivell are non 
è che quella richiesta per sollevare il trapano. Oltrecchè l'asta 
non partecipando più agli urti del cesello, si troverà in condi­
zioni d i conservazione molto maggiori e potrà avere le sole di-
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mensioni necessarie a sopportare il peso del trapano. Si potrà 
inoltre andare a grandi profondità senza che il soverchio peso 
dell'asta contrarii l'operazione, e senza pericolo ch'essa battendo 
contro le pareti del foro, si rompa. Infine tale indipendenza per­
mette di aumentate la velocità della percussione. 

Ma volendosi operare con rapidità straordinaria, attraverso 
terreni abbastanza duri e ben omogenei, si ricorre alla trivella­
zione col diamante, sebbene il prezzo riesca in generale più ele­
vato che per le trivellazioni a percussione; la perdita dei dia­
i:ianti entra per una parte consiclerevole in questo maggior costo. 
E molto difficile dare su questa materia qualche cifra media. 
Pure si può dire che per fori di 5 a 7 centimetri di diametro, 
e per profondità cli 200 a 300 metri, l 'avanzamento medio nelle 
roccie omogenee e dure possa ritenersi in media cli 5 metri per 
24 ore. E quanto al costo, non sembra ad ogni modo minore 
di 400 franchi al metro. 

Della trivellazione col diamante i più grandi fautori esistono 
negli Stati Uniti d'America, ove fino dal 1860 cominciò ad es­
sere usata, in Inghilterra ed in Germania; in Francia invece 
si è più propensi alla trivellazione per percussione. 

1 limiti di restrizione della perforazione col diamante sono 
varii. Con essa non si può escire dai piccoli diam etri, giacchè 
una corona di grandi dimensioni è inapplicabile. Essa è impo­
tente in alcune roccie, specialmente per le puddinghe, i conglo­
merati, le argille e sabbie, . e in generale per tutti i terreni che 
offrono piccola resistenza alla corrosione, e sopratutto disuguale 
nelle diverse parti. 

Una grande difficoltà proviene dai conglomerati o elementi 
duri riuniti da cemento poco resistente, giacchè quivi la trivella 
è sottoposta ad urti che rompo110 e snidano i diamanti dalla 
corona . La quantità considerevolissima d'acqua richiesta per il 
lavoro può essere anche un elemento di restrizione, giacche in 
un periodo di lavoro costante possono occorrere fino a 540 metri 
cubi d'acqua in 24 ore. 

Il campo di azione ideale della trivella armata di diamanti 
è una roccia di durezza rilevante, e della massima omogeneità. 
Quivi la vediamo operare con una rapidità meravigliosa, e per 
es. a Chesterfield si è arrivati a forare metri 23,37 in 24 ore. 
Oltrecchè il vantaggio di ottenere su tutta l'altezza del foro 
dei testimoni del terreno attraversato , colla orientazione e in­
c~inazione esatta degli strati, è certamente una considerazione 
di gran valore, sopratutto nel caso di uno studio accurato del 
suolo. 

Le trivellazioni per percussione ad asta rigida sono assai più 
economiche di quelle col diamante, ma sono di una lentezza 
considerevolmente maggiore. Cosi per trivellazioni in terreni 
assai duri e profondità di 200 a 300 metri, l'avanzamento non 
è che di metri 1,30 a 1,50 per 24 ore: ed alla profondità di 
600 metri l'avanzamento non è più che di 1 metro. Riguardo 
al costo può ritenersi di 60 franchi il metro per un foro ordi­
nario non rivestito, e di 100 franchi se rivestito di tubatura. 

Le difficoltà di applicare i processi delle trivellazioni ordinarie 
alla perforazione dei pozzi di miniere attraverso terreni acqui­
feri sono pure state molto recentemente risolte. Dopo un primo 
tentativo fatto da Mulot, e che non ebbe esito felice a caus& 
della imperfezione della tubatura, solo Kind e Chaudron pre­
sentarono, il primo un trapano ed il secondo un sistema di tu­
batura il cui insieme costituisce il processo col quale si fora 
?ggi la quasi . totalità dei pozzi nei terreni acquiferi. Il dire che 
11 processo Krnd e Chandron è stato 11110 degli elementi princi­
pali dell'incremento dell'indusiria mineraria carbonifera nel Nord 
dell~ Francia, in Belgio e nella Ruhr in Vestfalia non è certo 
una esa~erazione. Giacchè ognun sa come i bacini carboniferi 
di questi paesi sieno coperti da strati di terreno cretaceo ter­
ziario e diluviano di spessore variabile da 40 a 300 metri i 

. quali sono difficilissimi a traversare a cauea della loro instabilità 
e 1~icchezza d'acqua. 

. E superflu? insiste.re sull~ . in:1po.rtai_iza delle ~rivellazi?ni a gran 
dia~etro nei _t~r~·em ~cqmfen (a niveau plein). Rapidità, eco­
nomia, e poss1b1htà d1 traversare qualunque terreno sono i tre 
caratteri di superiorità sul sistema ordinario a mano. Quanto 
alla raJ?idi~à si posson_o citare es.emp_i di _tempo triplo e qua­
druplo 1mp1egato col sistema ordrnano. Riguardo all'economia 
abbiamo il caso della miniera di carbone di Rheinelbe in Vest­
falia di cui il pozzo numero 1 profondo ::.00 metri eseguito col 
metodo o.rdinario costò 2,_500,000 franch_i, mentre il pozzo nu­
mero 2 situato a poca distanza dal pnmo e ugualmente pro­
fondo, forato col sistema Lippman costò 500 000 franchi. 
. Le nozioni esposte invoglieranno il lettore 'a prendere cogni­

z1011~, nella Relaz~one del_l'i,ng. Capacci, di codesti apparecchi, 
quali erano esposti a Pang1 , e che non potrebbeJ'o essere de­
scritii senza l'aiuto di molte figure, e senza entrare in minuti 
particolari. (Continua) 

Concorso <l'ingegneria. - Il governo del Belgio, con decreto 
del 14 dicembre 1874, ha istituito un concorso internazionale an­
nuo con premi di 25,000 fr., per incoraggiare i buoni studi. 

Il tema posto a concorso per il 1881 ha per titolo : Moyms 
d' améliorer les ports établis sur des c6tes basses et sablonneuses 
camme celles .de la B elgique. 

I concorrenti stranieri dovranno inviare le loro opere, scritte 
o stampate, prima del 1° gennaio 1881 al Ministero dell'Interno 
a Bruxelles. 

L'opera manoscritta che otterrà il premio dovrà essere pub­
blicata nel corso dell'anno successivo. 

Il giudizio sui lavori presentati spetta poi ad un Giuri nomi­
nato dal Re del Belgio, composto di sette membri ài cui tre del 
Belgio e quattro di altre nazionalità. 

Sono pervenute alla Direz10ne e seguenti pubblicaz10111: 
1. - Notizie sulla vi ta e sulle opere di Bartolomeo Ga­

staldi. Discorso pronunziato il 17 novembre 1879 per l 'inau­
gurazione di un busto in sua memoria nella R. Scuola d'Appli­
cazione degli Ingegneri in Torino' da Agostino ca V a 11 ero. 
Op. in-8° di pag. 33. 

2. - Soc i età Italiana per le strade ferrate Me­
ri di on a I i. Ri sposte al questionario della Commissione Parla­
mentare d 'Inchiesta sull'Esercizio delle ferrovie italiane. Volume 
in-4° di 488 pagine, con carte orografiche. - Firenze 1879. 

3. - f.,' ela sti c it à n e lla teoria dell'Equilibrio e d e ll a 
Sta bi 1 i t à de 11 e v 6 1 te. V 61 te simmetriche e simmetricamente 
sollecitate, per Giovanni Curioni. (Dalle Memorie dell'Acca­
demia delle Scienze di Torino). Op. in-4° di 52 pagine, con due 
tavole. - Torino 1879. 

4. -· Ing. G. Cuppari. - Considerazioni sull' ordinamento 
dei Consorzii idraulici pei corsi d'acqua minori, e specialmente 
per quelli della Pianura Pisana, con un'Appendice sulle istitu­
zioni idrauliche Olandesi. Op. in-8° di 62 pag. - Pisa 1880. 

5. - Delle ritr e cini che lavorano a battente variabile. 

I 

Studi dell 'Ing. Cesare Modi g li ano. Op. in-8° cli 16 pagine. 
- Firenze 18i9. 

6. - Sulla determinazione grafica delle forze interne negli 
archi metallici. Memoria dell'Ing. Camillo Gu idi. Op. in-4° di 
18 pagine, con 2 tavole. - Roma 1879. 

7. - Sulla determinazione grafic a delle forze interne nelle 
travi appoggiate agli estremi sotto l'azione di un sopraccarico 
scorrevole. Memoria clell 'Ing. Camillo Gu idi. Op. in 40 di 
pag. 28 con 2 tavole. Rom a 1880. 

R. SCUOLA D'APPLICAZIONE PER GL'INGEGNERI 
IN IWMA. 

Elenco degli Allievi che superarono l'esame generale e conseguirono 
il diploma di INGEGNERE CIVILE nell 'anno scolastico 1878-79. 

-
°' <::: 

~ Pun ti riportati 
.o Cognome e Nome 
"'C nel! 'esame o 
z 

'1 I Allievi Lorenzo 100 su 100 
2 Torricelli Giacomo 100 )) 

3 Coletta Giuseppe 98 )) 

4 Manassei Alberto 98 )) 

5 Grigolatti Arturo-Corrado 90 )) 

6 Baravelli Giulio-Cesare 85 )) 

7 Calapai-Stagno Giulio 85 )) 

8 Donadio Edoardo . 85 )) 

9 Conti Giovanni 82 )) 

10 Castelli Torello 80 )) 

11 Sandrelli Alessandro 80 )) 

12 CE)ci Pietro 78 )) 

13 Rebaudi Vittorio. 78 )) 

14 Giunta Francesco 75 )) 

15 Sarti Prospero 75 )) 

16 Ti ttoni Tito 72 )) 

17 Ceribelli Francesco 70 )) 

18 Mutti Emilio . . .. 
I 

70 )) 

19 Pietromarchi Francesco 70 )) 

I candidati furono diciannove tutti aspiranti al diploma di 
Ingegnere Civile, e tutti riescirono approvati. 

(Dall'Annuario della Scuola di Roma, per l'anno scola­
stico 1879-80 . 
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R. SCU OLA D'APPLICAZIONE PER GLI INGEGNERI IN TORINO 

CLASSIFICA Z IONE 
degli Allievi che nell'anno 1879 1·ipo1·tai·ono il Diploma di INGEGNE RE CIVILE o di ARCHITETTO 

secondo il Regolamento appi·ovato con Dec1'eto Reale in data 8 ottobi·e 1876. 

VOTI OTTENUTI VOTI OTTENUl I 
CoGN O~rn, N OME E P ATHIA TOTALE C OGN OME, NOME E P ATn l A TOTALE 

dcl Canùiùato nelle prove nell' esame dci voti 

di profiuo generale 

del Candidalo nelle prove nell 'esame dei voli 

di profi llo ge!ieral e 

Ingegneri civili . 

01teglia (Po1·tu 
ftfaul'i::io) 

Reggio Giaco mo 

Galassi ui A lfrcdo Jllodcna 
Prates i Atti lio S1iezia (Genova ) 
Cui tica di Cassine Giuseppe Alt!ssa11 clria 
Nala li Giuseppe Umbcl'lide (P1!i·ugia ) 
Fcllar~ ppa Carl o Casalegqio (No·vara) 
Trnua Vit torio Ccva (Cuueo) 
Gril lo Gaspare Casale illon(cn ·ato 

(Alessandria ) 
Casale Jllon(crmlo Demattci Virgilio 

(Alcssrmd1·ia) 
Cap ello Vince nzo Domodossola (Novai·a I 
Verole Pietro Toi·ù10 
Marc!J esi Luigi Cupparu (fer1·ai·a) 
Maglio la Lorenzo Biella (Novara) 
Avcron c Antonio Jllarano Ticino 

massimo massi mo mass imo 
uum . 1200 num . mo num .t300 

11 32 
I IU7 
tO!JO 
lù89 
1086 
!007 
'106::! 

'1034 

'I038 
!028 
!02::.! 
-IUU::l 
IOUG 

1017 

"100 
'IOO 
100 
!) :;? 
88 
!)t) 

90 

"100 

90 
!JS 
Sti 
88 
So 

1232 
1207 
·11 !)0 
1·18J 
1174 
'11 62 
il f:J3 

H 34 

1 •128 
I 12fi 
11 07 
'109l 
1091 

47 

48 ! 
ti O 
ti l 
t.i2 
153 
54, 
ti ti 
oli 
o7 
tiS 
59 
60 
01 

62 
63 

Ingegneri ci vili . 

Sali rn \Jcui coute fi lippo Modena 
Mugg1 aui Giauuetto Piuccuza 
llollc Au gusto 7'01·iiio 
Lova Ca rlo Pavia 
Murgia -Morongio Diego Sassai ·i 
Bio 11 di c;iv. Giusep1ie Panna 
Trnvcll i Giuseppe Oleggio (No vurn) 
Lodigi:rni Fra ucesco Ottobiano (Pavia) 
Bcrnasc !J ina Berna rdo Jfaggiurn (Novw ·a) 
H.ovcrsi Odoa rdo flfczzulora ( lloloqna ) 
Li vi Vincenzo Prato (Firenze) 
Te siorc For tu nato Cigliano (Novarn) 
Cossu Cesare Cagliari 
Molitmi Augusto Carpi (ill udena) 
Vcgio rgis Gi useppe Cinaglio 

(Alessa1tclria) 
Dodcro Da vid Genova 
Gianel li Giuseppe Pietro /Jwmos-Ay,.es 

massimo 
ll UOI. {2QQ 

8<1 4,500 
StiO 
8tì0 
838 
s1~2 . uoo 
834 
837 
808,tiOO 
820 
817,oOO 
80tl 
809 
8i1 
796 

793,oOO 
780 

massimo 
num. toO 

Sa 
70 
70 
77 
i O 
7!) 
70 
90 
77 
70 
70 
G5,tì00 
60 
73 

7ti 
78 

mass imo 
num. t300 

920,tlOO 
920 
920 
915 
912,500 
!)09 
907 
898,500 
897 
887,tlOO 
870 
874,500 
87·1 
86!) 

808,500 
8G3 

1,. I Boncll i En ri co 
:.> t 13ore\li E rnest o 

(li' ovai·a) 
Torino 

Ponte .Stm·a 
(Alessandria) 

!)!)3 
72 
so 

108!) 
1073 

64 
(Am erica) 

Filaùo1·0 Car lo Calo-veto (Cosenza) 
Omodeo-Salè Pietro Gravcllona (Pavia) 

779,oOO 
78·1,tiOO 
77!) 
782;166 
777 

80 
7tì 
74 
70 
72 

StiD ,oOO 
85fi,rj00 
803 
8ti2, t6() 
84!) 

·J7 
l S 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2ti 
26 
27 
28 

2!) 
30 
31 
32 
:13 
34 
3!) 
35 

37 
38 
:m 

I 
40 
41 

42 

43 
44 
4ti 
4.6 

Cal vi Alessa nd ro R eggio Emilia 
Figari Luig i Gmiovrt 
Naza ri Giuseppe Novara 
Fav i Luigi Spoleto (Pcruyia) 
Fi loll i Giuseppe T o1·ino 
RichetL3 Arturo Ciriè ( 'l'orino) 
Marl i 11 c n ~o Alessa11dro Tm·ino 
Morell i Felice llivoli ( Torinu) 
l' iccone Francesco Alcssandl'ia 
Perrachio Lodovico Cuneo 
Melauo di Portula Emanuele T orino 
Ba r!Jcris Eùoarùo Jllomuc1·celti 

(A lcsrnnd'l'ia) 
Oggero Enrico 7'on'no 
Saliu i Luigi Ca.,.panr. lo (Piaceiiza) 
Buffa Alberto Ovada (Alessandria) 
f erra ndo Giuseppe Toi·ino 
Cedalc Pietro Fontanel/o Po (No ,,ara ) 
Ba lladore An tonio Ton·e /Jerell i (Pavia) 
Occclla Federico 1'o1'ino 

993 80 
!J66 !JO 
!)70 85 
!)71 ,500 80 
!)64 81ì 
963 80 
9tì7,!JOO 78 
937 !W 
!H ti 72 
946 70 
!)39,t>OO 73 
92(i 80 

920 83 
890 Sti 
898 80 
889,r:JOO 88 
S!JO Sti 
880,tiOO fJO 
894 72 
882 80 

1073 (i t) 
1 0~6 06 
iOtltl 67 
lO!H ,l:iOO CiS 
1049 
'1043 69 
1035,500 70 
1027 i ·J 
'10 17 
1016 72 
·JOi 2, tiOO 73 
'1006 

74 
!003 
981 71ì 
!)78 7(l 
977 ,~00 
on; 
!)70,tiOO 
!)60 
962 

13ruzzonc Tommaso Gdnova 
Pel\ izzola L11igi Copparo 1Fe1·1w·a) 
Barbcri s Augelo Cmwfo /IJon(crl'ato 

Mascardi Luigi 
lli va Ceoare 
Carena Giuseppe 

(A lessa11d1·ia) 
Genova 

Chivasso ( To1·iiw) 
/Jo/(alorn T icino 

(Jlf ilaiw ) 
Baro I i Gi useppe Creiuona 
l' eneo y Sagra Roberto JJ1untevideo 

(Am erica) 
Bozzell i Andrea Pieve cli Porto il/uronc 

(Pama) 
Fusi Valerio Pavia 
fc!'l' ero Emilio Cinaglio ( 1llessancl1·ia) 

Anùrei11 i Ba lilla 
Baja rdi Lorenzo 

Pis toia I F frcnzc) 
Cm·i·eto Gn te 
(A lcssa11d1·ia) 

Cava llini Giulio Firenze 

772,oOO 
76(1 500 
71ì7,S33 

715 1 
748,833 

743 

731,oOO 
730,6G6 
71 4,tiOO 

70 
7o 
7o 

72 
70 

7o 

80 
70 
70 

8d2,t>oo 
841,tiOO 
832,833 

823 
8'18,833 

818 

SH,tiOO 
800,0G6 
784,tiOO 

Calcaguo Giuseppe Lu ig i A 1·enzc1110 

Porla Alberto 
Berta Erneslo 
Bel trami Federico 

(Genova) 
Montunern (Cwwo ) 

A lmesc (Tor ino) 
Pont Canavese 

(T oti:no) 
Gilodi Costant in o /Joi·gosesia (Novara) 
Ferrar i Domenico Castelnuovo Uangoiw 

(Mndena ) 

887 7ti 
87 t.ì So 
880 80 

Si ti g1, 
878 80 

962 
!)60 
!)60 

!);i!) 
!)58 

Fcrrari Taddeo Besano (Com o) 
Ferri Giorgio lll cea 
f iornvan li A11to 11io Vol tc1·1·a (Pirn) 
Foulana Fortuuato C1'cmu11a 
Forti Augusto Pisa 
Grignaschi Bcrn:irùo lntra (Novcll'a) 
Lcnchami n De Gubcrnalis Gius. Genova 
Liss i Hoùerto Gambolò (Puvia) 
Lucchesi Anuro Bugni di Lucca (Lucca ) 
Sal varlori Mario S. JJ1in iato (Ffrenzc) 
Zapp ie 1·1 A Ido Pamia 

fu ori di class ificaz ione, non 

avendo soslc11 uto presso questa 

R. Scuola lulli s ii esami dei 

ùu c ull imi ann i ùi corso. 

Fiorenl iui Giustino Ca l-vi dcli · Umbria 

Golia Pi etra 
ll' a\rl i Luigi 
ll ighini Eugenio 
Cuneo Stefano 

(Umb1·ia) 
Oamalc'l'U (Alnssandi·ict) 
Bistagno (Alcssamlria) 

FeiTa'l'a 
Genova 

867,!>00 90 

Snj 80 
Si!) 711 
857,tlOO 90 
866,tiOO 71> 
8!)2,500 flti 

9o7,t>OO 

!);)?) 
!)54 
947 500 
941 :500 
937,500 1 Odero Luigi 

O SS ER V AZIO NI 

Architetti. 

Genova ti IO 7ti 

li nu me ro delle pro v~ di profill o, le qua li, giu?ta i regolamenti ora in vigore, ogni allievo deve sos tenere, ol lr•) 
<.il l'csamc generale, è cli 12. Quelle sos lenulc da ciascun cand ida lo architello è di 8. Il mass imo dci punti per ciaswn a 
prova è di 100. 

Quando il totale dci voli risu! Lò uguale fra più allievi , si diede la prcccùcnz.:1 a quello che ne ollenne ma ggior num ero 
nell 'esame generale. 

Torin o, 31 diccm l.J re 1879. IL DmETTORE DELLA ScuoLA 
R I CHE L MV. 

SA CJIEnT G1ovA NNr, Direttore. Tip. e "Lit. CAMILLA E B ER'fOL1rno, Editori. L. P. C AmLLA, Gerente. 

li81ì 
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PHOCl,:TTO DI THASFOHMAZ IO NE DF.I. MUHJ\ ZZO DF.I. NUOVO CORSO N1\POU 
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