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L'INGEGNERIA CIVILE 
E 

LE ART I INDUSTRIAL I 
PERIODICO TEC NI CO MENS L E 

Si piscorre in fi ne del Fascicolo delle opere e degli opuscoli spedili franohi al la Direz ione da i lo ro Aulor i od Ed ito r i . 

ESPOSIZIONE NAZIONALE DI BELLE ARTI IN TORINO 

EDIFIZIO PROVVISORIO 
APPOSITAMENTE ERETTO IN PIAZZA D.ARMI 

I In mezzo a quest'Eden è sorto l'edifizio pronisorio 
l dell 'Esposizione, il quale ha potuto occupare lo spazio 
l destinato a due isolati, ossia un'area rettangolare cli 
; 15 mila metri quadrati, larga. 70 meti:i e lunga 215. 
i In questa lunghezza è pure compreso l 'annesso di legno 

(Veggasi la Tav . IV) i erettosi più tardi per gli oggetti · d'arte applicata all'in-

La vrima Esposizione nazionale di Belle Arti Yenne l du~tr~a , tos~~ c~e venne ric~nosciuto insu~ciente l '_ecli
inaucrurata 1'11 settembre clel 1870 in PAR~IA e chiusa : fizio 111 ~mnatm~. a contenere . tutte le opere _ann_unz1_ate. 
il 27° ottobre. · l _Prench_amo un 'idea del palazzo e della cl1stnbuz10ne 

La seconda si aperse in MILANO il 26 agosto 1872, e j clei locali. 
fu chiusa il 7 ottobre. l .;:. 

Erasi allora convenuto che la terza Esposizione si fa- ! La fronte principale è sul lato di 70 metri e prospetta 
cesse in NAPOLI due anni dopo; ma l 'apertura di quella l il Corso Siccardi. Per il dì dell 'inaugurazione nel yasto 
Esp~sizione fu ~rotratta pi~ volte, e ~on eb?e luogo . eh~ j p~~zzale che r~sta tr~ l_e piante del Corso Si?ca~·cli e ~ 'atri~ 
il giorno 8 apnle del 187 I nell 'Istituto eh Belle Arti. : cl·mgresso -clell ·Esposmone, avremo un oas1 cli fion e d1 
A quell 'Esposizione furono anche ammesse le Opere cl"arte ! verzure, e sul mezzo la statua cli :tl'Iinerva, dalla corona 
applicate cill' Industria. ! d'alloro in mano, prege1ole lavoro di Vincenzo Vela; sul 

_ Tel Congresso artistico che si tenne in quella occa- I piedestallo leggeremo scritto: Ho~oR ALIT ARTES. 
sione fu convenuto che d'allora in poi le Esposizioni na- ! La facciata(*) nel suo aspetto complessivo figura nè più 
zionali di Belle Arti avessero sempre luogo in Roma, l nè meno come nel disegno. Ma; ciò che rapisce lo sguardo 
quale capitale del Regno ; fu nondimeno deliberato, sulla i è il magnifico affrèsco a .-ivaéi colori in campo cl' oro, 
proposta dell'onorevole conte Di Sambuy, che mentre l che vi dipinse il prof; Enrico Gamba. Ivi è Torino che 
stavasi provvedendo in Roma all 'erezione cli apposito edi- : offre le corone all 'Arte mentre due Fame spiccano il Yolo 
fizio , la quarta Esposizione nazionale cli Belle Arti avesse ! ad annunziare l 'apertura dell 'Esposizione; 
luogo a Torino. ! Fermiamoci un istante sul co.ncetto ar.chitettonico della 

E Torino si pose tosto all 'opera, e bandito il concorso I facciata. . 
per il disegno d'un apposito edifizio provvisorio, ne usciva Che cosa ne dicono gli arè~itetti? Che cosa ne dice 
vincitore il prof. Guglielmo Calderini di Perugia, che , il pubblico? 
ricevern il premio di lire tremila. 1 Come disposizione di masse la proporzione fra la parte 

La facciata principale, quale è disegnata nella tav. Iv, l centrale. e la laterale è buona, ma nel complesso l 'edifizio 
è quella stessa che il Calderini presentava al concorso, j avrebbe potuto avere una linea pii1 grandiosa. Dieci metri 
e che venne eseguita secondo i disegni . particolari dal ! d'altezza per le parti laterali e . 21 metri per arrivare 
medesimo inviati all'Ufficio d'Arte della città di Torino . all'estrema punta del frontone centrale rendono la fac
In tutto il resto dell'edificio si è dovuto all 'atto pratico ciata cli quell 'edifizio alquanto microscopica. Ed è Yera 
introdurre moltissime variazioni. 1 fortuna -che essa · si trovi in mezzo a palazzip.e, chè del 

Tutti i lavori furono diretti dal civico Ufficio d'Arte. ! resto scomparirebbe affatto_. · 
E dobbiamo i più vivi ringraziamenti all'egregio in- , Quanto acl armonia è facile osserrnre eh!) essendoYi 

gegnere cav . Velasco, il quale pose a nostra disposizione i nel mezzo la coìonnina esilissima ed ornatissima, quale 
i materiali occorrenti a dare un'idea esatta dell'edifizio. ! si Yecle solo nei più fioriti laYori del Risorgimento, par-

-x- i rebbe ben poco armonizzante insieme l 'aver fatto le gal-
1 lerie laterali con pilastri ~ccoppi~ti, a . ve~e _cli adoperare 

La città di Torino, bella ed armoniosa nelle sue parti, ! le colonne. 
grandiosa e simmetrica nelle sue contrade, salubre e sor- Ed è peggio ancora che siansi adoperate pesantissime 
ridente, e grandemente poetica ne' suoi ameni dintorni, finestre con frontone barocco · dove era molto opportuna
è pure la città che si distende e si amplia per eccel- mente chiamata la elegantissima finestra bramantesca .. 
lenza. Tra il mezzodì ed il ponente, ove cì si presenta E poichè siamo per dir tutto_, 1~otiamo ancora che gli 
maest?sa allo __ sguayd~ la coro~a delle. Alpi, To:·ino ha archi cli estremità delle galleri~, pog&"iati da una parte 
u~a n_,10va pa1 t~ d1 se che pm ~e~ nm~nente e b_ella, alla trabeazione dei pilastri accoppiati, e continuati in
g~m~ch?sa e gemale: E_1:a la locahta destmata ~ Piaz_za vece dall'altra senza interru~ione a formare gli stipiti, 
cl A~m1, e che ora e gia solcata da nuove e spaziose vie, I risultano zoppi. . · · 
semmata da nuove costruzioni . Grandiose fabbriche vi · 
furono in pochi anni erette, e grandiosissime sono quelle (*) Il disegno della parte centrale ci richiama alla facci>1ta 
che si stanno costruendo ; e v'ha pure una pleiade di vil- della chiesa di S. Be~·nardino _da Si_en'.1', ere:tasi i_n_ Perugia 
lini o palazzine contornate da giardini parecchie delle nel 1461 ,_la quale abb1am~ negli _Schizzi Arcl~it.Pltonici dalver~ r . . . . . T • 1 t • . ' d . 1 .., . del compianto genPrale G10vanm Castellazzl (Tonno, fratelli 
qua ~ ll~S~ll ono_ im eI? e e~an 1S~1me,. aven . ov~ a 10I tuna Bocca, 1879) ed anche nell'opera del Gai I ha baud : Monuments 
prodigati 1 suoi teson e 1 arte 1 suoi capncci. anciens et modemes. 
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Fig-.9. Pianta dell"Edificio provvisorio per 
!"Esposizione Nazionale di Belle Arti. 

Scala di 1 a 1000 

La facciata di una Esposizione nazionale di Belle Arti 
vuol essere parlante; ed è perciò che sovra all 'affresco 
e sovra lo stemma della città di Torino si legge in alto 
il motto « ALL'ARTE » in mezzo a fregi di cemento di 
squisito lavoro, eseguiti gratuitamente dai fratelli Loro. 
Qua e là nei riquadri di tutta la facciata hanno preso 
posto gli stemmi di altre città italiane. 

Nei riquadri fra le parastrate superiori della parte 
centrale si leggono le parole «STUDIO ,, « LAVORO » oolla 
data 1880. Nei riquadri inferiori sono quattro motti, 
ossia a sinistra dell'osservatore, in alto, è scritto : ARS . 
PATRI.iE • DECUS; e a destra: ARS . S1ECULORUM • VICTRIX; 
in basso a sinistra : ARS • vox . AMORIS ; e a destra : 
ARS • SIBI . PR1EMIUM. I primi due riguardano l'arte nei 
suoi rapporti colla società, e gli altri due accennano ai 
rapporti dell'arte coll'artista. 

I due gruppi di cemento che servono di coronamento 
alle gallerie laterali, ossia i putti che sostengono lo 
stemma di Torino, furono ideati dal Calderini ed ese
guiti dal Gozzi. 

. ·li' 

Ed ora entriamo nel palazzo, colla scorta della fig. 9, 
che ne indica la pianta nelle proporzioni di 1 a 1000. 

In A è l 'atrio centrale, ampio e sfogato; a destra in 
a e b vi ha l 'uffizio della Posta ed un gabinetto per 
iscrivere; a sinistra in e e d l'ufficio del telegrafo, ed 
un altro per gli abbonamenti . Di fronte è l 'ampio sa
lone B fiancheggiato da colonne le quali sorreggono le 
tribune o gallerie superiori per gli invitati e per il pub
blico durante la festa dell 'inaugurazione, ed alle quali 
si accede mediante le due scale che sono in fondo a de
stra e sinistra dell'atrio centrale. Il volto df codesto sa
lone è maestrevolmente dipinto a cassettoni dal profés
sore Achille Foretti e dal signor Boasso su disegno da 

i essi pure ideato. 
! Dopo la cerimonia dell' inaugurazione in quel salone 
I prenderanno posto fra le colonne piccoli gabinetti per la 
j vendita delle fotografie di quadri e statue, di libretti, 

guide, portafogli e fiori e ninnoli. E le dame che non 
amassero girare a piedi vi troveranno pure carrozzelle a 
mano a loro disposizione. 

A destra e sinistra di detto salone non vi è che un 
recinto scoperto, avente per altro nel mezzo una tettoia 
su colonne isolate, destinata per il carico e s_carico degli 
oggetti; ma in tempo dell'Esposizione le porte che vi 
danno accesso rimarranno sempre chiuse. 

Prima di entrare nelle sale dell'Esposizione visitiamo 
ancora le due gallerie laterali della facciata. 

Entrando nella galleria a destra, si presentano in e he 
sale, due delle quali destinate al Comitato direttivo, ed 
una di ricevimento per il Presidente. In f sull'angolo a 
destra è un camerino per i pompieri. 

Simmetricamente per la galleria di sinistra vi sono 
in e le sale per uso della Società promotrice di Belle 
Arti, e per i giornalisti; e in g nell'angolo vi ha il 

! 
corpo di guardia, ed un gabinetto per i fattorini. Dalle 
piccole scale, che sono ai due lati del passaggio centrale, 

,. si ha pure accesso a varie camerette nel piano superiore 

I per il fotografo dell 'Esposizione, per l 'impresa e gli in
servienti. 

Le sale dell 'Esposizione propriamente dette constano: 
1 o Di una galleria centrale ecce lunga 140 metri 

e larga 18 tutta costrutta in muratura, illuminata dal
l 'alto mediante un lucernario che è punteggiato nella 
proiezione orizzontale. Codesta galleria che poi finisce 



L'INGEGNERIA CLVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 51. 

F ig. 10. - Sezione trasversale. Scala di 1 a 400. 

chiusa da un'ampia inrntriata di prospet to, è destinata l 3° Della galleria a t re lati ·costruita in legno, in 
alle opere di scultura. Verso la metà essa ha nel centro fondo all 'edifizio di muratura, e ripiegata ad U verso 
una grande vasca zampillante , circondata da verzure , ! il medesimo, la quale è destinata per le opere d'arte ap
statue e busti. Quivi un grande passaggio trasversale plicata all 'industria. L'ampiezza è di 12 metri ed è il
o:ffre a destra l 'uscita in un lungo e non troppo ampio ! luminata dall 'alto, per potere utilizzare meglio le due 
recinto RR che si sta vagamente coprendo di t ettoie, es- pareti . H a due camere nei due angoli destinate ad espo- · 
sendo destinato ad uso di caffè e ristorante ; ment re a sizione di intere sale elegantemente arredate. L 'ingresso 
sinistra in GG si sta improvvisando un giardinet to nel od uscita ha luogo per i saloni della pittura. Nel mezzo 
quale prenderanno posto fra piante e cespugli gli in- è un bel giardino di oltre a 30 metri in quadro con 
dispensabili edifizi destinati a rit irat e per il pubblico. ombre ed aura fresca, colla piattaforma per la musica . 

2° Di due grandi navate PP PP per la pittura e 
l 'architettma, le quali fiancheggiano la galleria centrale 
della scultura. Per ogni navata abbiamo dapprima un 
salone di metri 24 per 25, e poi quattro sale di fuga· 
di metri 19 per 14 caduna, dopo le quali si arriva al 
passaggio trasversale ; seguono altre quat t ro sale eguali 
alle precedenti , e quindi altro salone pari al primo con 
salottini agli angoli per quadri piccoli. I saloni ricevono 
la luce dal lucernario superiore che è punteggiato nella 
pianta. Le sale cli fuga hanno il soffitto in piano, come 
appare dalla sezione trasversale (fig. 10) e prendono luce 
in faccia dalle ampie finestre della parete esterna. 

GEOMETRIA PRATICA 
LA CELERIMENSURA 

ED IL METODO DEI MINIMI QUApRATI. 

III. ' I 
Come applicazione delle teori e es pos te nei ,;umeri pre

cedenti, presento J:i ri soluzione del problema di Polenot 
esteso a se i pun ti geode ti ci. 

Sieno attorno ad un punto A (fìg. 11 ) di spos ti sei punti 

1B 
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Fig. 11. V 

L'Esposizione Nazionale sarà degna di Torino, perchè 
è la più grande di quante se ne siano t enute finora in 
Italia. Essa sarà solennemente inaugurata il 25 aprile 
e durerà tre mesi. La parte architettonica occuperà da 
sola più di 600 metri quadrati . L'Ingegneria Civile 
manda anch'essa ai suoi lettori il pi il cordiale invito; 
essa è più che mai desiderosa di dare a tutti una 
stret ta di mano. · 

G. SACHERI. 

geodetici B, C, D, E, F, G, visibili e di coordinate cono
sciute; ci oè : 

y X 
B· 

' 
- 2341 m,OO ; - 77954m,52 

C· 
' 

- 2638 ,30; - 8063'1 ;42 
D · 

' 
- 5747 ,43 ; - '81176 ,54 

E · 
' 

- 4587 ,37 ; - 8015fi ,49 
F· 

' 
- 7103 ,34 ; - 77699 ,52 

G· 
' 

- 5636 ,45; - 77877 ,62 

Posta la stazione nel punto A si è eseguita una mipttm 
a strati rl el giro d'orizzonte. Dai ri sullati ottenuti e colla 
condizione che la somma degli angoli = (1) + (2) + (3) + 
+ (4)+(5)+ (6)= 360°.00' .00" esattam ente, si sono ritro
vati i valori compensati di tali angoli, cioè (in gradi ses
sages imali) : 

(1) = 122°. 28'. 00" 
(2) = 78 . 54 . 55 
(3) . 5 . 12 . 49 
(4) = 
(5) = 
(6) = 

53. 53 . 24 
8 . 24 .10 

91. 06 . 42 

360°. 00'. 00" 

Ques ti dati appartengono ad osse rvazioni di triangola
zione geod etica e presentano un grado di esattezza, cui 
difficilmente si vorrà o si potrà giungere nei lavori di· ce
lerimensura, più per difetto di tempo che di istrumenti . 
Devo perciò far osservare che non ho stimato utile assu 
mere valori arbitrari , per evitare il dubbio che i risultati 
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potessero ritenersi, come il portato di una sludiata combi- Con tali coordinate si sono calcolati gli azimut appros-
nazione di angoli e di coordinate, difficilmente realizzabile simati delle sei \'isuali e si è ottenuto: 

((AB))= 3:2°. 36'. 47",21 
((AC)) = 155. 04. 34,08 
((AD))=233. 59. 37,70 
((AE)) =239. 12. 30,10 
((AF)) = 293. 05. 54, 12 
((AG)) = 301. 29. 55,40 

nella pratica. Anche a costa di questa eccedente esattezza 
nei dati ho preferito riferirmi a quantità misurale diretta
mente; ~a l'aver scelto tali dati mi porterà a risultati molto 
piccoli, e trascurabili sicuramente nella pluralità dei casi; 
la discussione eseguita tuttavia non sarà stata inutile ed avrà 
famigliarizzato col calcolo laborioso della risoluzione, oltre 
all'aver · fatto conoscere a quale entità <li errori si possa 
giungere, quando le osservazioni si scostino da tale grado di te differenze ((AC))- ((AB)), ... danno i valori approssi-
esattezza. . . . . . mali degli angoli ( ( 1)) ... ; quindi le differenze (('1 ))- ( 1), ... 

Questa premessa m1 salvera, spero, dalla taccia dt mama ! le quantità n delle relazioni 
di millimetrismo, che potrebbe derivarmi da . una superfi. _ . 
ciale ispezione del problema; a titolo di profession di fede, 0

1 - a ix + h1Y + n1 
come suolsi dire comunemente, ripelerò ancora le parole I · · · · · · · · · · · 
che il prof. Porro ha scritto al riguardo: I coefficienti a, b saranno determinali sulle quantità note 

« Non si· ammettono più le larghe tolleranze che finora del problema, come si è detto al numero I. 
» si ammettevano, p. es. nei regolamenti censuari; ma non L'adottato metodo di misura a strati ci permette di con
» si considerano come pratici serii gli affetti dalla mania siderare i valori ultimi, scritti sopra (1), (2) ... come se 
» del millimetrismo, di che sono invasi alcuni ingegneri. fossero stati osservati direttamente; cosi le quantilà a, b di 
» Si vuole oggidi un grado di esattezza, che sia in giusta ciascuna equazione o rappresenlano le differenze dei ter
» relazione collo scopo del lavoro, e non mai sprechi di mini, corrispondenti nelle relazioni della variazione d'azimut, 
» tempo e di cure al di là del bisogno ». fra ciascuna visuale di destra e quelle di sinistra. 

Sui dati posti, colla semplice risoluzione del teorema di La tabella seguente dà i risultati del calcolo di a, b, n 
Potenot dei tre punti si sono ricavate le coordinate appros- · sui dati del problema, eseguendo la risoluzione delle for
simate del punto k; cioè: mole dei numeri precedenti. Per comodità di calcolo in 

Y0 = -3233m,82; X0 =-79349m,88. 

Angoli a 

(1) + 6,15 - 6,71 = - 0,56 

(2) - 5,37 - 6,15 = -11,52 

(3) -11,25 + 5,37 = - 5,88 

(4) - 4,51 +H,25 = + 6, 74 

(5) - 6,24 + 4,51 = - 1,73 

(6) + 6,71 + 6,24 . +12,95 

luogo di x ed y si son poste in dette formo le O, 1.x, O, 1.y, 
cosi i valori di x ed y vengono dati in decimeti;i. 

b 
I 

n 

+13,24 +10,49 = +23, 73 -13,13 

+ 3,90-13,24 = - 9,34 + 8,62 

+ 6,70- 3,90 = + 2,80 + 3,40 

- 1,92- 6,70.= - 8,62 + 0,02 
- 3,83 + 1,92 = ~ 1,91 - 8,72 

-:10,49 + 3,83 = - 6,66 + 9,81 

Il calcolo dei coefficienti delle equazioni normali è riass·unto nellp tabella qui sotto; vi si è aggiunta ancora la 
colonna n n ·per controllo. 

Il 
Angoli aa ab 

+ + -
(1) 0,31 13,29 

(2) .· 132, 71 107,60 

(3) 34,57 16,46 

(4) 45,43 58,10 

(5) 2,99 3,30 

(6) 167,70 86,25 

H0,90 I 174,10 

+383,71 - 63,20 

Le equazioni normali in x ed y riescono così: 

383, 71 , X - 63,20 y + 30,32 = 0 
- 63,20. X+ 780,50. y - 431,40 = 0 

an bb hn nn 
11 ( 

+ - + + - + 

I 7,35 563,11 311,57 172,40 

99,30 87,24 80,51 74,30 

19,9~ 7,84 9,52 H,56 

0,13 74,30 0,17 0,00 

15,09 3,65 16,66 76,04 

127,04 44,36 65,33 96,24 

149,61 I 119,29 26,18 I 457,58 

+ 30,32 + 180,50 I - 431,40 + 430,54 

! La risoluzione di ques te equazioni col metodo delle so . 
! stituzioni successive del Gauss, in due sensi per aver i pesi 
! delle incognite, implica il seguente calcolo numerico. 
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~!~' ' x ·,, 

I 
y 

I y X I 
I 

- + 383, ii I - 63,20 + 30,32 + 780,50 - 63,20 -431,40 

- 63,20 +780,50 - 431,40 430,54 - 63,20 + 383, 71 + 30,32 430,54 

- 10,41 + 5,00 - 2,40 - 5, 1'1 - 34,90 - 238,40 

770,09 -426,40 + 428,14 378,60 - 4,58 + 192,'14 

- 236,10 - 0,055 
y = Odc,553 X = Odc, 012 

I py = 770 [ cl]= 192,04 px = 378 . [clcl j = '192,085 

I X = Odc,012 y = 0,553 

La risoluzione superiore venne eseguita con un regolo a ' 1795, Tirage 1864) a 7 decimali, col sistem:i <li r egislra

ca lcolo di Om,50 del Manheim, ma venne ancora contro!- zione indicato nel mio libro citato più avanti. 

lata con le tavole logaritmiche a 7 decimali, con le Rechen- Pei calcoli successivi mi souo servito del solo regolo 

tafeln del Dr. A. L. Crelle (Berlin, '1857), ed anche con arrotondando anche le cifre; perchè l'operazione potesse es: 

le _or~ina:ie op~razio~i. ~ritme.tiche . I di~ac?ordi nei risul: ! se:e eseguila quasi sempre con una sola mandata del cor-

ta t1 nusc1rono rnsens1b1!t, cosi da potersi ntencre per tah l so10. -
operazioni aritmetiche il regolo a calcolo come sufficiente, Non ho creduto neppure dover correggere i leggeri rlisac

ed avente prevalenza incontrastata per velocità e comodità cordi dei risultati con quelli sicuramente più esatti del cal

su gli altri mezzi di calcolo. I colo logaritmico delle tavole, che successivamente ho ese-

Riport? qui so~to il ca_lcolo della ri soluzione delle stes~e g_uito _ogni v~l~a, perchè _meglio apparisse_ la grande appros

equazion1 normali, esegmto con le tavole del Callet (Pans s1maz10ne cui s1 poteva gwngere col semplice uso del regolo. 

RisoZ.Uzione delle equazioni 1w1·mali con l'uso delle tavole a 7 decimali. 

X y 
_I 

y X 

+ 383,71 - 63,20 + 30,32 + 780,50 - 63,20 - 431,40 

I 2,5840031 1,8007171 ( .. ) 1,4817292 2,8923729 1,8007171 c .. > 2,6348801(n) 

1,01743H cnJ O, 6984432(n) 0,3794553(n) I O, 7090613(n) 1, 5432243,n) 2,3773873(») 

+ 780,50 - 431,40 +430,54 + 383,71 + 30,32 + 430,54 

- 10,4095 + 4,9939 - 2,3958 - 5,H75 - 34,932 - 238,446 

+ 770,0905 - 426,4061 +428,1442 + 378,5925 - 4,612 + 192,094 

+ 770,09 - 426,41 2,3731133(11) + 378,59 4,612 2, 7 496095(1l) 

2,8865415 2,6298274 +428,'1442 2,5781691 0,6638893 192,094 

~7432859 -236,HOO 2,0857202 -0,056183 

y=Qdc,55371 192, 0342=[ clclJ I x=Odc,012182 192,037817=f clcl] 

py = 770 Px = 378 

2, 9599999(~) 2,8977261 ~9940644 ~7425072 

+ 0,091201 + o, 00098642 

- 0,079018 + 0,55272 

x- Odc 012183 , - ' 
y=Oac,55370642 

La risoluzione delle stesse· equazioni con le ordinarie oPe
razioni di aritmetica ha dato 

X = Qdc,012-182 
y = Odc,553709 

I 

Riassumendo 

Y0 = - 3233,82 X0 = - 79349,88 + 
+ o,0553 + 0,035 + 0,0012 _o,025 

L'error medio di osservazione ri sultò cosi + 5 + 
Y=-3233,7647 _0,03 X=-79349,8788_0,025 

E= J/ 61929 =V-;-= 6'',93 . lì . . d I A . d" 
-- Con queste coordinate de 101llve e punto s1 possono 1 

. . . . . . . , nuovo calcolare gli azimut {AB), (AC), . . . ; dalle differenze 

quindi glt errori medi nella determrnaz10ne d1 x ed y ne- l fra gli az mut definitivi r icavare i valori degli angoli (1
1
), 

scono ! (2 1), • • • ed infine risolvendo le equazioni (1 1)=(1) +o, ... 

· 6,93 • ~ 6,93 + ~ I ottenere le quantità cl. Se il calcolo è stato esatto si dovrà 

Ex= 
1

; -_- = --r- 0,3;:i Ey = 
11 

~ = - 0,2;:i avere con questa via [clcl]=192, come si è ricavato supe-

r 378 r 7 IO riormente dai termini noti delle equazioni normali._ 

I 

I 
I 

I 
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Per maggior controllo ho invece ricavato i valori 
solvendo le equazioni 

d ri- ! e quindi ho cercata la correzione degli azimut colla risolu- . ! zione delle equazioni l d q> =ax+by 
l Le tabelle seguenti riassumono il calcolo numer:co ese-
l guito a tale scopo. 

Calcolo degli scostamenti o. 

Il A11g111i _a _ __ b _ _ n_ 

(1) - 0,56 + 23, 73 - 13,13 

d= a x + by+n ~ 
~11 

- 0,02 I 0,00 
(2) - H,52 - 9,34 + 8,62 + 3,32 11,02 
(3) - 5,88 + 2,80 + 3,40 + 4,88 23,81 
(4) + 6,74 - 8,62 + 0,02 -4,67 21,81 
(5) - 1,73 - 1,9f - 8,72 - 9,79 95,84 
(6) + 12,95 - 6,66 + 9,81 + 6,28 39,43 

x= 0,012 y = 0,553 ) + 14,48 Angolo (1) ... . (6) l-:- 14,48 191, 91 = [odJ 

Calcolo delle cor1·ezioni d'azimut : d (p = a X + by 

I .,,,., ; ....... Il 
(AB) (AC) (AD) (AE) (AF) (~ 

32°.36'.47",21 155°.04'.34",08 233°.59'.37",70 239°.12'.30", 10 293°.05'.54",12 301°. 29'.5::>",40 
a + 6,71 + 6,15 - 5,37 -H,25 -4,51 - 6,24 
b -10,49 +13,24 +3,90 + 6,70 -1,92 - 3,83 

x=0,012 
ll X + 0,08 +0,01 - 0,06 -0,13 - 0,05 - 0,07 

. y- 0,553 by -5,80 + 7,32 + 2,15 + 3,70 -1,06 -2,11 

CO RRE ZIONI - 5,72 + 7,39 + 2,09 +3,57 - 1,11 -2,18 

AZIYUf DEFINITIVI 32°.36'.41",49 155°.04'.41", 47 233°.59'.39", 79 239°.12'.33'',67 293°.05'.53",01 301°. 29'. 53"' 22 

Ricostruendo le relazion i (cx,)= (cx)+ o si ha: 

(1,) =122°. 28'. 00"-0,02 =122°. 27'. 59",98 
(2,) = 78 . 54. 55 + 3,32 = 78. 54. 58,32 
(31) = 5. 12. 49 + 4,88 = 5. 12. 53,88 
(41) = 53. 53. 24 - 4,67 = 53 . 53 . 19,33 
(5,) = 8. 24. 10 - 9, 79 = 8. 24. 00,21 
(6,) = 91 . 06 . 42 + 6,28 = 91 . 06. 48,28 

360 . 00 . 00,00 

MET A LLU R GIA 

Urbania, Provincia di Pesaro, 11 gennaio 1880. 

l Egregio sign01· Ingegnere SACHERI, 

I L'altro anno in questi giorni ebbi il piacere di inviare 
j per codesto importante periodico alcune l.inee sul besseme
j raggio ; e la buona accoglienza ch'Ella fece a quella breve 
! Nota, mi dà _animo a spedirne una seconda, che riceverà 
i con questa mia. 

Calcolando gli angoli (1), (2), (3) ... sulle differenze degli ! l\lercè l'incoraggiamento avuto dal Ministero dell'Istruzione 
azimut definitivi si hanno i seguenti valori: · s Pubblica perchè attendessi a studi geologici nelle Provincie 

! del centro e mezzodì della Francia, ebbi occasione di so-
(1) = 122°. 27' . . 59",9? differenza 0",00 jl stare pure per oltre un mese e mezzo nel Bacino della 
(2) :_ 78 . 54. 58,32 » O 00 Loira, ove potei quindi studiare buon numero di stabilimenti 
(3) = 5. 12 . 53,88. » o:oo l s!~erurgici . . I da_ti ~vi raccolti .non mi parvero del. tutto in~-
(4) _ 53. 53. 19 34 >> 0 01 ! tih per u~ _per10d1co, co_me il ~uo, nel quale s1 raccoglie 
~ · ' ' ! quanto puo interessare l'mdustna del nostro paese. 

(5) = 8 · 24 · 00,21 » 0,00 l Se Ella crederà di pubblicare questo lavoro, Le sarò dop-
(6) = 91 . 06. 48,27 >) 0,01 piamente grato, inquantochè potrò inviarne alcune copie alla 

360 O 00 O 
Scuola d~lle ~iniere di ,Parigi, per la quale io serbo sin-

. O. ,O cera gratitudine. 

G. B. DADDI. 
Colgo l'occasione, ecc. 

Jng. CLAUDIO SEGRÈ. 
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NOTE SIDERURGICHE SUL BACINO DELLA LOIRA. 

Acciaio Bessemer. 

I. 
1. - È nostro scopo di fare una breve rassegna di quanto 

abbiamo visto e studiato nel bacino siderurgico della Loira; 
portando così il nostro povero tributo .agli ?lu?i pratici si
derurgici che stanno tanto a cuore agli 1taha111 (1). 

Nella siderurgia la parte che va prendendo il maggiore 
sviluppo è la fabbricazione dell'acciaio, talchè alla sua pro
duzione son principalmente ri volti gli studi dei prati ci. Fra 
i diversi processi intenti a ques ta fabbricazione, · quello di 
Bessemer merita il primo posto, per la maggiore quantità 
di bisogni industriali a cui soddisfa, colla minor spesa e 
colla mas,;ima celerità; e bas terà soltanto dire, che in 36 
ore, con esso si può trasform are il mineral e di ferro, in 
ruotaia d'acciaio pronta all'armamento d'una ferrovia. 

Fino dal 1862 il Comitato italiano, presieduto dal Devin
cenzi, in occasione dell'Esposizione internazionale di Londra, 
compì degli studi interessa nti sul processo Bessemer, onde 
incoraggiare i nostri industriali, a! trattamento dei minerali 
italiani per ghisa da trasformarsi in acciaio co l processo me
desimo (2). 

2. Acciaieria di Te1're-Noire. - I minerali trattati in 
questo stabilimento provengo no da Mokla-el-Hadid (Alge ria) 
dall'Isola d'Elba, e dalla Voulte (3). Il loro rendimento è 
del 55 al 60 di ghisa per cento di minerale. La produzione 
di ghisa-Bessemer è di 30,000 tonnellate, ed è fornita da 
3 alti-forni di cui due servono per la colata diretta nei 
convertitori. Gli alti-forni appartengono al tipo slanciato, poi
chè il rapporto tra il diametro al ventre e l'altezza dal fondo 

de l crogiuolo è=±· (4). II vo lume è di circa '140 m3, il 

che corri sponde al tipo medio di quelli proposti dal Griiner 
pel trattamento al coke. L'acciaieria Bessemer di Terre
Noire consta di 2 unità (2 coppie di convertitori coi rela
tivi me..ccanismi per la manovra dei medesimi e per la so f
fieria. Due macchine soffianti impiegano un lavoro di 280 
cavalli e spingono l'aria negli alti-forni facendola attraver
sare per gli apparecchi ricuperalori del sistema Cooper-Sie
mens. Tale sistema è assa i generalizzato nel Bacino della 
Loira. La presa dei gas è superiore-laterale, la chiusura del
l'alto-forno è idraulica. L'acciaieria, propriamente detta, im
piega 2 macchine sviluppanti un lavoro complessivo di 120 
cavalli. Ogni convertitore può trattare da tonn. 4 1/2 a 
tonn. 5 di ghisa per ciascuna operazione. La produzione 
annua d'acciaio-Bessemer è di 27 ,000 tonn. 

Una delle miscele di minerali molto impirga ta a Terre
Noire, è la seguente : 
100 parli di minerale della Voulle litoide 
200 )) » » ossidato (rosso fogliettato) 
400 » >> di l\lotka-el-Hadid (ossido magnetico te-

nero). 
Da tale miscuglio risulta un minerale che contiene assai 

prossimamente: 
Ferro 50 °lo - Silice 13 °lo - Albumina 3 °lo - Calce 

2 °lo (5). 

(1) Questi studi, unitamente a quelli sul bacino di Liegi, ri
flettono la parte mineralurgica dei viaggi compiuti negli anni 
1878 e 1879, coll'incoraggiamento del Ministero dell 'Istruzione 
Pubblica. 

(2) Rapporto del R. Comitato italiano presso l'Esposizione in
ternazionale di Londra del 1862 sulle esperienze per la conver
sione in acciaio delle ghise d 'Ita lia. 

(3) I minerali che la Compagnia di Terre-Noire, la Voulte e 
Bességes, estrae nell' Ardeche e che abbiamo visti alle miniere 
Dii Lac di Saint-Priest, di Merzelet e d 'Ailhon, sono trattati 
negli alti-forni della Voulte e di Pouzin. Questi stabilimenti 
della Compagnia inviano poi la ghisa d'affinaggio all'officina 
di Terre-Noire. 

(4) Vedansi gli studi del Griiner sul profilo degli alti-forni. 
Ann. des Mines, 1877. 

(5) Vedansi i quadri analitici presentati dalla Compagnia di 
Terre-Noire, ecc., all'Esposizione di Parigi del 1878. 

Le cas tine generalmente impiega te in quest'officina ven
gono dalla Banne (banchi calcari siti al disopra delle marne 
della Voulle) e da Combe-Mouton dello stesso livello geo! logico. Il loro tenore medio in calce è circa del 55 °/o. A 

; Avelas tra la Banne e Saint-Paul-l e.Jeune, abbiamo visti, in 

l 
occasi1)1le dell~ nostre escursioni altra verso l' Ardèche, gli 
affioramenti calcareo-ferruginosi di Avelas . Questo minerale 
è poverissimo avendo un tenore che oscilla fra 15 e 20 °/o, 

I ma la sua ricchezza in calcare ed in silicato di allumina lo 
! fece destinare a Terre-Noire, per correggere gli inconvenienti 
! dello zolfo, per dar più grana all'acciaio dolce, e per aiu
,1, lare la fusione dei minerali dell 'Ardèche e dell'Algeria. Diamo 

qui la sua c:-imposiz ione poichè non manca d' interesse: 
. Silice = 12 - Calce= 30,5 - Allumina = 7,50 - Os-

sido di ferro= 24,30 - Perdita al fuoco =26,3 (1). 
A Terre-Noire si tratta anche del fe rro oligisto provenieht.è 

dall'Isola d'Elba avf)nte il tenore in fe rro del 61 °lo eri in 
manganese di 0,35 °lo· Fra gli elementi che ne cos tituiscono 
la ganga vi sono: 

Silice= 6,20 - Allumina = tracce - Solfo~ 0,05 -
Fosforo= 0,04. 

Le ghise che risultano dalla mescolanza di ques ti diversi 
minerali riescono alquanto fosforose, mollo carburate e ricche 
di silice; la loro conversione in acciaio esige quindi, come 
vedremo, un tempo relativamente lungo, sa lvo rare eccezioni, 
ed una pressione di vento superiore lai poco all'ordinaria. 
lnfalli a Terre-Noire le ma cchine soffianti pel bessemeraggio 
danno l'a ria ad una pressionr che varia fra 98 e 100 cen I. 
di mercurio, mentre in generale si suggerisce una pressione 
compresa fra 91 e 97 ; da qui hanno origine: frequenti rot
ture di condotti di vento, ed un bagno che troppo presto 
raggiunge una temperatura elevata oltre il bisogno. Per ques te 
condizioni speciali devonsi adottare, dietro la guida di una 
pratica int elligente, dei temperamenti convenienti. Egli è 
perciò che nell 'acciaieria che studiamo, una operazione di 
conversione si com pie in due fasi, nell'intervallo delle 
quali si rimettono sovente i condotti del vento deteriorali. 
Spesso si gettano entro al convertitore dei pezzi di ghisa 
oude raffreddare il bagno eccessivamente riscaldalo per la 
prolungala operazione e per le vive reazioni intestine. Ces
sa to il vento si cola lo spiegel-eisen, fuso iq un forno Ponsard 
che trovasi allo stesso livello della bocca di colala degli 
alli-forni (2). I convertitori sono riscaldati di due in due 
operazioni, mediante fascine e cascami di coke. Il lavoro si 
compie con 2 posti da 12 ore ciascuno ; ed il personale è 
composto di un direltore dell'operazione che compie le os
servazioni spettrali, di un operaio al banco delle ·manovre 
delle leve , e di altri 5 uomini per rimettere i condotti del 
ven to , pel movimento del paiuolo pel servizio della co-
latura nelle forme, pel getto d'acqua, ecc. -

3. - Descriviamo ora i risultati di tre operazioni <li con
versione a colata diretta, a cui abbiamo tenuto dietro col
l'aiuto anche dello spettroscopio. 

1a Colata. - La durata della colata dall'alto-forno al con
vertitore è stata di 3'. Il primo periodo rii combustione del 
silicio (scintille) fu di 14',30''; il secondo periodo, di de
carburazione, fu di 13' ,3". II secondo periodo s'i·ncamminò 
con fiamma fumosa sul principio, chiara in seguilo; alcune 
parti interne del dardo erano bianchissime e brillanti , la 
qual cosa indicava un ~ccesso di vento ed una temperatura 

(1) Analisi fattà all'officina ili Alais. · 
(~) Un forno a gas del sistema Ponsard serve per un 'officina 

! Bessemer di due unità ; permette da 22 a 25 fusioni (Bello spazio 
di 2 posti= 24 ore), della portata di 400 chilog. circa di spiegel-

l 
eisen per ciascuna. Lo spiegel è caricato freddo e la fusione e 
colata durano complessivamente da 30 a 35 minuti. Il gasogeno 
consuma 100 chilog. di carbon fossile all'ora. Uno dei vantaggi 
a notarsi nel forno Ponsard è che permette di conoscere il te
nore in manganese dello spiegel da introdursi nel convertitore, 
perchè la perdita di manganese vi è trascurabile, mentre nei 
forni a riverbero ordinarii e nel cubilotto si perdono sino a 3 
unità su 12. Si può calcolare in base ai dati di Terre-Noire che 
le spese di fusione al forno Ponsard sono inferiori a quelle della 
fusione al cubilotto in ragione di 11) lire per ogni tonnellata di 
spiegel fuso. 
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troppo ele\•ala. ,Le righe dei gruppi (Il) e (III) comparivano I gruppo (li). _Termin~lo il seco~1c1 o periodo, il dardo assun;e 
ben chiare e fisse nello spettro (1). L eccesso del vento e i un aspetto btanco brillante, e s1 manten1w calmo per 3',20 1

, 

la temperatu~a el~vatissima p~od~s~ero la_ rottura ~i akuni l dop? avvenner?, e per pochi se~onr!i, piccole det?1~azioni, 
condc1tti d'arrn, s1 sospese qu111d1 I operazione per nmeUere i .ed Il da~do chiaro · e calmo conltnuo llncora; laiche ti terzo 
i condotti e per diminuire la temperatura del· bagno, aggi un- : periodo della conversione fu di 4',40" : - èl questo punto 
gendovi dei I.ingolli .di ghis~. Si riprese l'opera~ione dopo j ~e righe dei gruppi (Il), (III) P (IV) scompaiono e I~ soffieria 
13',30", le righe dei gruppi (Il), (Ili) e (IV) cont1111rnrono a ! e arrestat:i. La durata totale del ventò fu dunque d1 30',25". 
distinguersi nettamente. La soffieria fu definitivamente so- l Il bagno si lasciò in riposo per 3' ,20"; lo spiegel fu suc
spesa dopo altri 5', 10". All'istante della sospensione lo spettro ! cessivamente veTSalo nel convertitore; e dopo 21,40" il me
non dinotava più la" presenza dei gruppi (II) e (Ili); ma le l tallo venne, nello spazio di 21,30", colato nel paiuolo. Dunque 
righe aranciate 41 e 42 vacillavano; era'lamo dunque nel ! la durata totale di questa seconda operazione fu di 44',35". 
caso d'un acciaio duro. Trascorsi dunque 2',2" lo spiegel- l Se l'interruzione fu meno lunga, la durata del vento oltre
eisen dal forno Ponsard passava nel convertitore. Si lasciò Ì passò però anche in questo caso la 1 

/ 1 ora; perchè la com
i I\ tranquillità il bagno per 51 e poi si versò il metallo nel ' posizioHe della ghisa essendo la stessa della precedente, 
paiuolo, questo versament0 non durò che 21i20". La dur::ila riesciva indispensabile una quantità rilevante di ossigeno. 
totale del vento fu dunque di 33',10", quel a di tulla l'o- 3a Cola.la. - Il primo periodo compiesi con abbondante 

• perazione fu di 591,2011
• produzione di scintille, e continua cosi per 121 di vento; ~ 

· Vedesi che un hagno metallico eccessivamente caldo, una questo punto vi lrnnno ·delle detonazioni. Dopo 14' ,30'1 di 
ghisa ricca di silicio ed in carbonio, sia combinato, sia gra- ventola fiamma appare ' 'ivace, lunga, ma fumosa sui lembi (2). 
litoide, resero necessario di interrompere l'operazione fra il La ghisa è adunque eccessivamente riscaldata. Olt!jjjSSSati 
2° eri il 3° periodo per raffreddare il bagno con aggiunte 26' di .sorfìeria si hanno altre detonazioni; dunque continua 
di ghisa solida, e per riparare i condotti del vento; di pro- la scorificazione del silicio, e dei vapori d'ossidi mPtallici 
lungare la durata del vento oltre la mezz'ora, mentre in ge- si fanno strada attraverso al bagno con grande veemenza. 
nerale questa durata è di 15' a 201

; e finalmente di terrni- Onde regolarizzare la conversione si aumenta la pressione 
nare l'operazione mentre il bagno era ancora alquanto car- di alcuni ceni. di mere. e nello stesso tempo si raffredd a 
burato. Tutto quest'insieme di cause fece durare tutta l'o- ~ po' il bagno coll'addizione dei !ingolli di ghisa. Le de
perazione circa un'ora mentre nei casi ordinarii questa rfurata tonazioni ritornano ma cessano dopo pochi sPcondi, e la 
non supera la mezz'ora. fiamma prende un ~lto calmo. La conversione ha adunqu ~ 

2" Colata. - Durata della presa dall'alto-forno = 3'. Si ripreso un corso regolare. Ciò significa che le ultime deto
diede il vento dopo 15". Il primo periodo comincia e con- nazioni erano l'espressione del termine del secondo periodo, 
tinua cogli ordinari caratteri, ma sul finire, il dardo appare e che la decarburazione entrava nella sua 3a fase. L'inter
nella sua parte interna bianco, mentre il fumo rossastro che mzione fu di 231

• Al ricominciare del dardo lo spettroscopio 
lo avvolge e le scintille abbondanti, indicano che la parte indie.ava ben chiare le righe verdi (li), (III), (IV), le aranciate 
bianca è dovuta ad un eccesso di vento causalo da rottura 41 e 42 e finalmente le righe 91,50 e 92,50 dnvute allo 
di condotti. Si è quindi costrelli di · sospendere la soffieria spettro del ferro. Trascorsi 4',30" lo spettroscopio non di
.dopo 171,45'' ·di vento. Si ridà il vento dopo 21

• L'operazione notò più sviluppo di ossido di carbonio poichè i gruppi verdi 
esserido rimasta interrotta al principio del secondo periodo erano scomparsi e le righe aranciate oscillanti da principio 
il dardo chiaro si fa presto palese, e dopo 21,4011 comin- scomparvero definitivamente; si sospese quindi il vento . Lo 
ciano delle detonazioni ed eruzioni che indicano che sta per spiegel venne versato nella cornuta dopo 11,3011

, ed al ter
compiersi In seconda parte del secondo periodo. Le righe mine di 31 si colò l'acciaio. 
spettrali del campo verde, dei gruppi (Il), (III), (IV), apparse La durata del vento di 321,3011

, l'aumento considerevole 
al pri "cipio del dardo chiaro, continuano a distinguersi bene di pressione durante l'operazione, l'aggiunta di lingotti di 
durante tutto il secondo periodo ed il terzo che cominciò ghisa, ci dinotano una conversione efTelluanLesi in condizioni 
dopo 2',40" da quando ebbe principio la fase delle ernzioni. ben eccezionali e difficili a trattarsi, sia per rispetto al ca · 
La riga (a) del sodio in tulle e tre le operazioni alle quali !ore del bagno che per la composizione della ghisa. 
assistemmo, comparve poco dopo dato il vento; essa venne Il quadro seiuente riassume le condizioni delle tre colale 
seguita piiì o meno sollecitamente dalle · righe verdi del descritte. 

NUMERO 
dell'operazione e natura 1 •Parte Interruzione 2• Parte 

del bagno iniziale 

1 • operazione 281 13' 3011 51 10'1 
(Ghisa caldissi~a) 

' 2• operazione 171 45!1 2' 131 2011 
(Ghisa calda) 
3• operazione 

(Ghisa caldissima) 
281 231 41 30'1 

(1) J:a nota (parte 2', N. 5) che facciamo seguire, servirà di l' 
appendice alla prima nota da noi pubblicata sulle osservazioni · 
spettrali '.lPPlicat e al bessemeraggio, e dichiarerà il posto ed il 
valore dei gruppi e delle righe di cui facciam o ora menzione. j 

(2) In base alle analis i del sio-nor Pourcel, capo del servizio l 
delle acciaierie di '.rerre-Noire il fumo che circonda il dardo l 
s~rebbe costituito di silice, pr~tossido di ferro ed ossido rosso i 
di manganese. L 'assaggio fu preso nel cammino e si trovò il : 
20 °/ 0 di ossido di manganese. A Gr at z si fece la presa d'as- j 

Durata totale Durata totale 

del vento della OSSERVAZIONI 
operazione (3) 

331 1011 591 2011 Massima • pressione= 99 cent. 
Hg. Rotti alcuni condotti del 
vento. Raffreddamento del 
bagno mercè l'addizione di 
ghisa solida. 

31' 5" 44' 3511 Massima press. = 98 cent. Hg. 
Rimesso un condotto. 

321 30'' 601 Massima press.=100 cent. Hg. 
Raffreddamento del bagno 
mercè l'addizione di ghisa 
solida. Rotti alcuni condotti. 

l 

saggio dei gas a 30 cent. al dissotto della bocca del conver
titore e si t rovò: 

Silice . . . . . . . . 34,86 
Protossido di fe rro . . . 16,29 

» di manganese . 48,23 
(3) Prenderemo sempre per la durata totale dell 'opera,,:ione 

l 'intervallo che decorre dalla presa a ll 'alto-forno, O· dal forno 
di seconda fusione, alla colata del metallo affina tu nel paiuolo. 
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Le due parti accennate nel quadro non sono a confon
dersi coi periodi della conversione, i quali si mantennero 
abbastanza distintamente in numero di tre, non solo ai segni 
spettrali, ma ben anche agli indizi pratici forniti dal dardo 
all'occhio nudo. Notiamo anche che sempre la ta parte com
prese più o meno del secondo periodo. Finalmente merita 
osservazione la concordanza della i a e 3a operazione in .eguali 
condizioni, e come in entrambi siasi data assai prossima
mente la stessa quantità di vento, che alla 2• operazione , 
la quale era in circostanze più ordinarie. Ciò è un indizio 
che le addizioni di ghisa solida furono fatte a tempo e a 
modo, e che fu ben condotta la pressione della soffiera. 

4. Acciaieria della Società anonima di Saint-Etienne. -
Questo stabilimento lavora col processo Bessemer in seconda 
fusione, e possiede una coppia di convertitori. La ghisa è 
presa agli alti-forni di Givors ed è fusa nei cubilotti ordi
narii. Gli acciai fusi prodotti in quest'officina presentano 
una vasta scala di variazioni per rapporto al tenore di car
bonio, infatti essa si estende da i °lo a 0,100 °lo; quest'ul
tima dose è ritenuta dai pratici come la minima (1 ). 

Il lavoro di quest'acciaieria-Bessemer è ben ripartito. Vi 
sono due sorveglianti i quali alternano le loro funzioni, ora 
nel dirigere i lavori di colatura (capo della fossa), ora quelli 
di manovra al banco delle levP., regolandosi collo spettro
scopio (sorvegliante dell'operazione). Cinque uomini mano
vrano nella fossa per disporvi le forme, riscaldare il paiuolo, 
e per allestire tulle le altre cose inerenti alla colatura. Due 
muratori ed un operaio sono destinati ai rivestimenti del 
paiuolo, a rimettervi la cannula, a riparare i condotti refrat· 
tari del convertitore. Due sono intenti alle operazioni di fu
sione al cubilotto sia della ghisa che dello spiegel e del 

- ferro-manganese. Vi sono 4 cubilotti, due servono a fondere 
la ghisa e due a fondere i metalli per le addizioni (2). 
Queste leghe, come le ghise, sono acquistate ad altre offi
cine del bacino. II bagno essendo di seconda fusione, si ri
scalda il convertitore ad ogni operazione; perciò dopo intro
dotto il coke si rialza un po' il convertitore dando così poco 
vento, e poi si fa oscillar la storta; mercè questa manovra 
la parete interna del convertitore è ben presto portata al 
rosso vivo; allora lo si rovescia, ed i residui della combu
stione sono accolti in un vagonetto che li esporta dalla fossa. 

La ghisa colò dal cubilotto nel convertitore scintillando 
viyacemenle, ciò che indica una ghisa ben calda, ossia, con 
lin guaggio dei pratici , una ghisa avanzata, quasi per espri
mere ·che il primo periodo di scorificazione del silicio, è 
già incominciato nel cubilotto. Questo >ersamento rlura 4',20" 
e si comincia a far agire la soffieria. Dopo 7' di vento il 
dardo perde del suo aspello scintillante ed assume quello 
della fiamma. La riga Na (cc) che appariva tratto tratto si 
fa ora brillante e permanente; le righ e del gruppo (II) ap
paiono e scompaiono a seconda che il dardo è piu o meno 
sbarazzato dalle scintille. Trascorsi ancora 2' ,30" lo spettro 
del campo verde si fa nello, ed il dardo a fiamma abbastanza 
chiara, indica la combustione del C e del M,., ma sopra
tutto una decarburazione avviata regolarmente. 

Il second o periodo è dunque già inca mminato. Dopo 7' si 
aggiungono dei lingotti di acciaio per raffreddare un po' il 
bagno. La fase delle eruzioni non ebbe luogo e lutto il se
condo periodo presentò un dard o chiaro che divenne poi 
brillante, mantenendosi poi calmo (terzo peri odo). Trascorsi 
nitri 6',45" i gruppi delle righe verdi scomparvero, e si fece 
cessare la soffi eria. Possiamo dunq ue ri tenere clrn il primo 
periodo sia durato 7', il second o abbia continuato per 9',30", 
ed il terzo di perfetta calma, per 6',40". L'esame spe ttro-

(1) Il Creusot presentò all 'Esposizione di Vienna una classi
ficazione di 11 numeri corrispondente ad acciai di tenore va
riabile fra 0,900 e 0,050. Quest'u\fima dose fu ritenuta dai pra
t ici eccessivamente piccola, quando il metallo a tenore inferiore 
di 0,100 di carbonio, e puro del resto, si voglia considerare un 
acciaio propriamente detto. 

(2) I cubilotti sono del sistema Voisin, ponno fondere 5 tonn. 
per volta · quelli per la fus ione della ghisa sono ad otto insu
flatori , mentre quelli più piccoli per la fusione delle leghe ad
dizionali non ne hanno che 3. 

Fase. 4" - Fo~. 2° 

scopico era perfettamente d'accordo collo stato apparente del 
dardo. 

La durata totale del vento fu quindi di 23', iO''. 
Non si aggiunsero che 30 chilog. di ferro-manganese (1) 

ed un poco di fluorina per rendere la loppa assai fluida e 
costringerla quindi a seguire l'acciaio nel paiuolo, ove gli 
serve di riparo passando alla parte superiore del bagno. La 
pressione massima del vento fu di 91 cent. di mere. 

La durala del vento, la sna pressione massima, e l'addi
zione intermedia e finale son bene differenti da quelle di 
Terre-Noire; e ciò in causa delle ghise inizialmente scelte 
e pure ed in secondo luogo per un principio d'affinaggio 
ottenuto nel cubilotto. Questo è il rilevante \lantaggio dei 
bessemeraggi in seconda fusione, su quelli che trattano le 
ghise direttamente provenienti dall'alto-forno. Infatti gli ele
menti di cui devesi tener calcolQ nello stabilire il confronto 
fra tali sistemi sono essenzialmente: tempo e purezza nel 
prodotto ottenuto, laonde sonvi dei casi m cui riesce indi
spensabile la variante della seconda fusione. Tale è il caso 
di tutte le officine che vogliono ottenere dal processo Bes
semer degli acciai dolci di buona qualità adatti a sostenere 
una lunga lavorazione per farne oggetti nei quali richiedesi 
omogeneità e grande resistenza alla flessione e trazione. La 
Società anonima di Saint-Etienne, che ha la specialità della 
fabbricazione di grandi lamine d'acciaio (2m,50 di larghezza, 
i a 2 cent. di spessore, e da 10 m. ad 11 m. di lunghezza), 
era nelle condizioni suaccennate (2). Ecco perchè ebbimo 
occasione di ammirare in questa officina la diligenza che si 
pone onde evitare l'_ossidazio~e, anche superficial~, del bagno, 
sia coll'accelerare 11. rovesciamento, tosto termmata la sof
fieria, sia preparando collo spato fluore una Ietiera assai 
fluida che faccia cappello al bagno allorquando è colato nel 
paiuolo. . . . . . . 

5. Acciaieria di Assa1lly (Compagma degh alt1-for01 ed 
acciaiere della Marina e Strade ferrate). - li bessemeraggio 
in questa officina si compie per seconda fusione. lvi il sor-· 
vegliante è si pratico nell 'interpretare l'aspetto del dardo, 
che per una stessa qualità di ghisa o per lievi variazioni 
nella sua composizione chimi.ca , si d!rige, dopo. la prima 
operazione senza spettroscop10. La dtfficoltà consiste allora 
nel colpir~ il momento in cui si effettua u~ lieve abbassa
mento d'intensità della fiamma , nel 3° per10do, e che sta 
per cessare il riboll~mento nel b~ gno. ~~ q~esto istante i} 
silicio ed il carbomo non bruciano pm, 11 manganese e 
in parte abbruciato allo s,tato. metallico 1 _ed in g~an p_arte 
è combinato allo stato d ossido colla s1hce (scor1ficaz1one 
del manganese). II ferro solo abbrucia in quesi? istante 
in maggior quantità, anzi . è n~lla seconda metà ~1~ca del-: 
l'ultimo periodo che entra m azione come combusllb1le (vedi 
la Nola precedente nell'lngegneri~ Ci~ile, N. 1, ann_o -y). 
Ecco perchè le ricrhe 91,50 e 96,vO gmstamente attribmte 
allo spettro del fe~ro, appaiono e si fi ssano sul finire della 
conversione, e si mantengono anche dopo scomparse tutte 
le altre righe dell o speltro-Bessemer. La difficoltà di co
gliere ques to istante ci spiega la facilità colla quale i cauti 
ed anche intelligenti sorveglianti , ponno produrre accia i 
molto e forse eccessivamente duri ; quando non impiegano 
lo spettroscopio ; le difficollà. poi s' ~ccre?c.on o q~rnndo vo_
lessero avventurarsi nella seri e degli acciai dolci, senza 11 

(1) •Il ferro.manganese aggiunto in. quest'.officina _con.tiene ge: 
neralmente 80 °/

0 
di mang. e 6 °/ 0 cu ca d1 carbo~10, il resto e 

ferro con tracce di silicio. L'aggiunta fatta è assai tenu~ ed è 
di furro-manganese, anzichè di spiegel-eisen, p~rch~ !a ghisa era 
relativamente pura, e si fece assegnamento sul! acciaio carburato 
aggiunto dmante l'operazione. . . . . . . . 

(2) Per ridur re i lingotti d'accm~o a~p1att.1t1 ,_ m _la~me del!~ 
! dimensioni suddette s'impiegano dei lammato1 d1 cm gli element i 

sono ueneralmente i seguenti : 
Diametro del laminatoio . . . . . 880 mm. 
L unghezza della tavola dei laminatoi 2700 n 
Peso d'una gabbia di laminatoio . . 18000 chilog. 
Forza della macchina . . . . . . 1200 cav. 
Peso del volante della macchina . . . 70000 chilog. 
P eso totale dell 'apparecchio d 'inversione 130000 i> 
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co.ntrollo delle righe spettrali. · 'La circostanza accennala è 
però da considerarsi al giorno d'oggi affatto eccezionale. 

Nell'officina di Assailly si aggiunge al termine dell'opera
zione dello spiegel-eisen (al 12 °/0 di Mn. ed al 5 °lo di 
c combinato) in ·ragione di 60 -chilog. per tonn. di ghisa. 
Lo spiegel è fuso in un piccolo forno a riverbero, e dopo 
colato nel convertitore si dà un piccolo colpo di vento per 
2" a 3", solamente per rimescolare il bagno; si lascia poi 
questo in riposto per pochi minuti, 5' a 10', secondo il 
grado di calore del bagno. Per rifondere la ghisa si impiega 
pure un forno a riverbero. Sopra ogni lingottiera riempita 
d'acciaio si pone un coperchio sul quale si carica un po' di 
sabbia ed un peso; tolto ciò si fa per impedire all'acciaio 
di rimontare. Tale cautela è seguita in tutte le officine; e 
notisi a tal proposito che l'acciaio ha tanto maggior ten
denza a montare quanto più è dolce. 

6. Acciaieria di Givors (Compagnia della Marina e Fer
rovie). - Si lavora pur quivi per colala diretta colla circo
stanza particolare che la ghisa è presa nello stesso tempo 
da due alti-forni. La ghisa che si colava durante il nostro 
soggiorno nell'officina era talvolta sì calda, che già prima 

di dar mano alla soffieria si gettavano nel convertitore dei 
lingotti di ghisa in ragione del 3 °lo circa. ·Prima di descri
vere l'andamento della conversione, per le operazioni alle 
quali assistemmo daremo un cenno delle condizioni fra le 
quali si fabbrica la ghisa ( 1 ). 

-Gli alti-forni sono del tipo C•impreso fra il tozzo e l'or
dinario, hanno 3 condotti di vento; la presa dei gas caldi 
è superiore-laterale; la chiusura è a cono mobile (apparec· 
chio Chaddefand); i ricupera lori sono del sistema Cooper
Siemens. Una parte dei gas caldi è pure impiegata, come 
si fa generalmente, pel riscaldamento delle caldaie annesse 
al servizio della soffieria dei:tli alti-forni. 

I minerali provengono daIÌ'Isola d'Elba, da Moktael-Hadid, 
da Ria (Pirenei), da Palomares (Spagna). Le mescolanze di 
questi minerali sono dirette ad ottenere una buona ghisa 
grigia-manganesifera, adatta alla produzione del" metall~ 
Bessemer. II direttore stesso dell'officina sopraintende a 
questi miscugli, dai quali dipende in definitiva la qualità 
dell'acciaio. Il fondente impiegato è la castina dell'lsère. 

Ecco la composizione degli elementi impiegali per la fab
bricazione dell'acciaio-Bessemer a Givors: 

Perdita Ten. OtO Ten. OtO 
GANGA 

al fuoco ferro manganese 010 010 010 
silice calce magnesia 

Minerale elbano 5 61,10 tracce 7 tracce tracce 
)) di Mokta-el-Hadid 4 58,08 2,16 9,50 )) )) 

» di Ria . . - 12,50 48,96 3,45 7,75 3,50 
)) S. Leone (Sardegna) 0,75 50,16 tracce 26 1,50 

Fosforo 

Castina (dell'Isère) 42 1.90 52,10 tracce 0,05 

Allumina Solfo 

Cenere del coke 8,00 ' 50,20 1,20 1,- 36,90 0,35 

Carbonio 

Ferro-manganese 5,80 51,40 43,50 0,25 
Spiegel~isen . . 4,- 80,- 14,- 0,69 

Dal trattamento di questi minerali convenientemente me
scolati, l'officina di Givors ottiene delle ghise grigie-Bes
semer al tenor medio di carbonio = 3 °lo, e nelle quali 
gli altri elementi variano fra i limiti seguenti: 

Silicio . 2,40 - 2,32 - 1, 75 
Manganese 2,04 - 2,00 - 1,90 
Solfo 0,02 - 0,01 - 0,00 
Fosforo 0,06 - 0,05 - 0,04 

Talvolta si fanno colate di ghise bianche per l'officina 
principale di S. Chamond, ove sono trattale al pudlaggio. 
In media queste ghise bianche di Givors contengono: 

Silicio: 0,72 - Solfo: 0,16 - Fosforo: 0,57 

Le loppe corrispondenti alla ghisa-Bessemer sono gene
ralmente pietro-vilrose-grigio-chiare o grigio-violacee. En
trambe però corrispondono perfettamente alle loppe prove
nienti dal trattamento di minerali poco alluminosi. Infatti un 
caso medio fra molle analisi di questi prodotti è il seguente: 

Loppa pietro-vitrosa 
giallogno la- biancastra 

boppa vitrea 
grigio -violacea 

Silice 40 36-
Calce . 47 50-
Allumina. 8,55 11,20 
Ferro . . 3,47 2,31 
Manganese tracce 

Finalmente fra i prodotti forniti dagli alti-forni non man
cano d'interesse i gas. Orbene, quando gli alti-forni di Givors 
sono incamminati in una campagna priva d'accidenti e ben 
regolare per la produzione di ghisa grigia-Bessemer, si ri
sconl~ò che 13: composizione dei gas oscilla generalmente fra 
questi numen: 

Acido carbonico . 3,50 - 5,50 - 6,50 
Ossido di carbonio 25,00 - 23,00 - 20,00 

7. - Viste le condizioni della fonderia di Givors e la 
natura delle ghise che vi si producono, passiamo a con
siderare la loro trasformazione in acciaio nei convertitori. 
Notisi che in queste acciaierie si opera in prima fusione· 
il piano di colala dall 'alto forno essendo inferiore al pian~ 
delle bocche del convertitore nella loro seconda posizione vi 
ha una specie di pentolone che riceve la ghisa diretlame~te, 
e che viene poi sollevalo sino al detto livello, giunto al 
quale rovescia la ghisa nel canale preparato per condurla 
nel convertitore. Questa seconda colata non dura che 2' e 
si fa agire tosto la soffieria. Dopo 7' 5011 di vento il dardo 
si _sbarazza dalle scintille e lo spettro del sodio appare pel 
pnmo e ._ben netto. Trascorsi 10' 30" le righe verdi de 

l ,(1) I ~~ti che. segu?D:O furono pr~si al l,aboratorio dell'officina. 
L Esposizione d1 Parigi del 1878 c1 forni pure buon numero dei 

I 
d~ti numerici consegnati in queste note, ma abbiamo fatto prin
cipale assegnamento, per quanto risguarda il Bacino della Loira, 
sui dati raccolti nei laboratori annessi agli stabilimenti siderurgici. 
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gruppi (II) (III) (IV) si mostrano distintamente ma talvolta il 
gruppo (IV) scompare; passati però H' 36" di vento, cioè 
1' 6'' dopo l'apparizione dello spettro delle righP. verdi, questo 
si fa stabile e le righe 37 e 38 (del calcio), quelle del 
campo azzurro e le ar::inciate 41 e 42 (dovute all'ossido di 
carbonio) si fissano pur esse. La condizione spettrale ac
cenna dunque ad uno sviluppo d'ossido di manganese, d'os
sido di carbonio, ma sopratutto ad una decarburazione ben 
incamminata, poichè l'ossido di carbonio andava manifesta
mente aumentando; ora sappiamo dagli studi analitici dello 
Snelus (1) che avanzandosi la conversione, e quindi la de
carburazione, l'acido carbonico diminuisce mentre va au
mentando lo sviluppo dell'ossido di carbonio. La decarbura
zione continua regolare per 61 54"; dopo, alcune piccole de
tonazioni, che durano pochi secondi, annunziano che si è al 
termine del secondo periodo; ma a questo punto il dardo 
s'avvolge di fumo rossastro che ci indica l'alta temperatura 
del bagnò ed uno sviluppo ingente di vapori di protossido 
di manganese, i quali si sovrossidano all'uscire dalla cor
nuta, e passano allo stato di ossido rosso di manganese. 
Passali 5' dalla comparsa del fumo, e questo aumentando, 
si è costretti ad interrompere la soffieria, e ad aggiungere 
dei pezzi di ghisa, di ferro, di acciaio. Questa aggiunta 
non solo raffredda, ma concorre ad affinare il bagno. L'in
terruzione non è che di 11 20'1 ; alla ripresa della soffieria 
il dardo si mostra calmo ma assai bianco e brillante, tale 
aspetto dinota che le reazioni sono entrate nel terzo periodo, 
ma che il calore del bagno è eccessivo. Laonde dopo 51 di 
vento, il sorvegliante fa sospendere la soffieria, e fa aggiun
gere il miscuglio solido come precedentemente. La durata 
di questa seconda interruzione è ancora di 1' 2011

• Si lascia 
quindi agire di nuovo la soffieria per la durata di 11 2011 ; 

e poi la si cessa definitivamente perchè scomparvero le righe 
verdi . Si aggiunge dello spiegel-eisen (vedi. quadro prece
dente) in ragione dell'8 °lo; la sua fusione si fa in .un forno 
a gas del sistema Ponsard. Lasciato il bagno in riposo per 
21 20" venne poi colato nel paiuolo, tale versamento im
piegò 11 40'1 ; finita questa colata si versò l'acciaio negli 
stampi; quest'ultima operazione durò 121• A questo istante 
la ghisa dall'alto forno si versa nel pentolone per alimen
tare l'altro convertitore ed imprendere una seconda opera
zione che noi descriveremo parimenti. 

Nell'intervallo di 2' 10'' fu colato il metallo nel con
vertitore. Dopo 81 20'' la riga del sodio si fissa nettamente, 
e dopo 121 20" di vento si fanno palesi le righe verdi, 
nello stesso tempo il dardo si fa marcato ed è privo di 
scintillamento, entrasi quindi nel 2° periodo. La fiamma 
bianca e fumosa accenna ben presto ad un'elevata temper11-
tura del bagno; trascorsi alcuni minuti hanno luogo delle 
esplosioni rare del resto e che cessano dopo pochi secondi. 
Inoltrati di 41 30'' nel secondo periodo, il calore del bagno 
si fa eccessivo, talchè è indispensabile interrompere l'ope
razione; si gettano allora nel convertitore 200 chilog. circa 
fra ghisa solida e pezzi d'acciaio; dopo un'interruzione di 
2' riprendesi loperazione, e lo spettro-Bessemer appare 
completo; trascorsi 21 di vento scompaiono le righe verdi, 
rimarcammo pure, in questo istante, la scomparsa delle 
righe 41 e 42; venne quindi tolto definitivamente il vento. 
La durata totale della soffieria fu dunque di 301

, 30", e 
l'affinaggio, al dire dello spettroscopio, doveva · essere com
pleto (vedasi parte II al N. 4, nel fascicolo seguente). 

La tabella che segue riassume le condizioni delle due co
late descritte, che rappresentano del resto lo stato ordinario 
delle conversioni di Givors. 

2· PERIODO 1' interru- 3° PERIODO 2• interru· 3° PEBIODO Durata 
totale Osservazioni 1° PERIODO . 1' fase 2' fase zio ne l3 parte zione 2• parte del vento 

---- ---- ---- ---- ---- -----

1' colata 101 3011 8' 51 11,2011 

2• colata l'J1201I 141,3011 21 

Come scorgesi il bessemeraggio di Givors ha un anda
mento abbastanza regolare, quantunque i bagni sieno caldi 
oltre l'ordinario. Per avere un'idea del buon andamento di 
questa acciaieria dobbiamo anche osservare le lievi oscilla
lazioni nella composizione degli acciai risultanti, per rap
porto al carbonio. Infatti i casi medi della produzione del
l'acciaio per ruotaie riguardo alla carburazione sono: 

C=0,36 0,37 0,38 0,40 0,41 °lo 
Gli acciai il cui tenor in carbonio esce da questi limiti, 

sono messi a parte come scarto e servono nelle addizioni 
intermedie alle operazioni per raffreddare e correggere i 
bagni. 

8. - Le osservazioni compiute nelle acciaierie Bessemer 
del Bacino della Loira, ci invitano ora a completare le note 
che precedono con tre altre brevissime ; la prima sulle 
re!(istrazioni circa la condotta dei bessemeraggi; la seconda 
sulle Io_ppe o scorie terrose ed i gas degli alti-forni, e nella 
terza ntorneremo sullo spettro del dardo-Bessemer. 

Urbania, Provincia di Pesaro, dicembre 1879. 

Jng. CLAUDIO SEGRÈ. 

(1) Journal of Iron and Steel Institute. 

5' 

21 

11,20'1 11 20" 291 5011 Ghisa caldissima. 

Due addizioni in-

termedie. 

----- ----- 3015011 Ghisa calda. 

Una sola addizio-

ne intermedia. 

ECONOMIA FERROVIARIA 
II. 

CENNI SUL SERVIZIO ECONOMICO 
DELLE FERROVIE. 

II. 

Germania (Continuazione). 

53. S1sTEllA. WEISSENBORN SULLA BERLINER RrNGBAHN. - È 
questa la linea di circumvallazione della città di Berlino. Essa 
forma come un circolo attorno alla città, e da essa si distac
cano, quasi a guisa di raggi, alcuni tronchi che si spingono 
verso l'interno dell'abitato. Tuttavia siccome questa linea in 
varii punti si discosta assai dalla città, così più che al traffico 
urbano essa serve al movimento tra la capitale ed alcuni sob
borghi notevoli, quale ad esempio Charlottenburg. Ciò ci spiega 
perchè il numero delle corse vi sia piuttosto limitato, tanto più 
che varii di questi sobborghi sono direttamente collegati alla 
città da. un'estesa rete di tramways a cavalli. 

Questa è appunto la linea, sul cui tratto occidentale, ossia 
dal « Dresdener Bahnhof (Stazione di Dresda) >> al << Lehrter 
Bahnhof » funziona attualmente il servizio economico mediante 
carrozze a vapore del sistema Weissenborn (Rowan). 

Nell'insieme la carrozza disegnata dall'Ing. Weissenborn (ed 
il cui primo autore sarebbe l 'Ing. Rowan, già da noi menzio
nato) ha molta analogia con quella Belpaire. I due sistemi Weis
senborn e Belpaire hanno .questo di comune, che la locomotiva, 
il bagagliaio, il compartimento pei passeggieri formano in ser-
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vizio un solo veicol?, la cui di~tripuzione è. p~'a poco iden· 
tica. Tuttavia la differensa pnncipale sta m ciò, che la car
rozza Belpaire ha soli 3 ~i, ~entre quel~ Weissen~oi:n riposa. 
su due • bogies. • o carretti d.el sistema amencano. Qum~ mentre 
nel tipo Belpaire la macchina è fissa alla carrozza, m quello 
W eissenbom la macchina è tutta sopportata dal carretto ante
riore ed è quindi affatto indipendente dal resto . della carrozza, 
cosic~hè le due parti si possono usare separatamente in senizio. 

Ciò presenta. il !l'ntag~o eh~ d~ante i ri~osi necessari ali~ 
macchina per ripulitura, nparaz10w, ecc. non si pone anche fuon 
di servizio la vettura, che potrà essere usata con un'altra mac
chinetta di ricambio, delle quali converrà avere in un servizio 
regolare un numero maggiore a quello delle ve.tture. In'!ltre la 
macchinetta potrà penetra.re da sola nelle tettoie od officme per 
riparazioni o durante i riposi, il che gioverebbe alla economia 
dello spazio dei relativi edifizii. 

64. - Anche la carrozza. Weissenborn ba subito di tempo in 
tempo varie modificazioni, tra le quali per brevità, noteremo 
soltanto la sostituzione di una. caldaia orizzontale ad una cal
daia verticale, come già si era. verificato per la carrozza Bel
pa.ire. Quanto alla distribuzione dei compartimenti, la carrozza 
Weissenborn si è sempre più accostata. al tipo Belpaire da. noi 
sevra descritto. 

Daremo ora alcuni cenni dell'ultima carrozza W eissenbom (N.4) 
qua.le l'abbiamo vista in servizio sulla Berliner Ringbabn e se
condo i dati cortesèmente fornitici dallo stesso signor Ing. W eis
senborn. 

Codesta carrozza si compone.anzitutto di un compartimento 
anteriore di m. 3.70 per la macchina, di un secondo comparti
mento di m. 1.70 per i bagagli, e di un piccolo corridoio tras
versale di m. 0.85 con portiere e scale d'accesso laterali, di un 
compartimento pas9eggieri di m. 7.40 diviso in due classi: la 
3a di m. 5.60 e la 2a di m. 1.80 e termina in una piattaforma 
di m. 5.60 con scale d'accesso laterali. I sedili sono disposti in 
senso trasversale a.I veicolo in cinque compartimenti di 10 posti 
ciascuno, cosicché si ba.uno in tutto 40 posti di III e 10 posti 
di Il classe. Dall'una estreinità all'altra della carrozza v'ba 
un passa~gio longitudinale che mette in comunicazione i va.rii 
scompartimenti fra di loro. Questo passaggio di m. 0.45 non di
vide per metà il compartimento passee:gieri, ma in due parti 
disuguali, cosicchè il numero dei sedili è di 3 a sinistra (di 
chi guardi la macchina) e due a destra. 

La larghezza interna dell'intiero veicolo è di m. 3, e le scale 
d'accesso laterali sono rientranti, cosiccbè non v'ha sporgenza 
all'infuori. 

Oltre ciò, la carrozza può ancora portare alcune persone ritte 
sul terrazzino. 

Diamo ora alcune delle dimensioni principali: 
Lun!?hezza all'esterno dei respingenti . 
Larghezza esterna massima . 
Scartamento degli assi estremi 
Base delle ruote dei carretti 
Diametro delle ruote . . 
Peso della macchina a vuoto 

» della vettura a vuoto . 
" totale a vuoto . 

Massimo peso totale in servizio 
Diametro del cilindro . 
Corsa . . 
Superficie della griglia . 
Superficie totale di riscaldamento 
Pressione 

m. 16.52 
» 3.10 
» 11.20 
)) 1.60 
)) 0.98 

kg. 10050 
)) 9225 
)) 19275 

)) 29973 
mm. 200 

)) 300 
mq. 0 .77 

)) 16.159 
atm. 10 

Noteremo ancora un'innovazione importante introdotta negli 
ultimi tipi. Sotto il compartimento a bagagli fu disposto un asse 
con due piccole ruote. Quando la macchina è unita alla vettura, 
queste ruote sono sollevate e non toccano le rotaie: quando in
vece ne è disgiunta, codeste piccole ruote sono portate a con
tatto delle rotaie e cosi la vettura può correre facilmente sulle 
guide per le opportune manovre, ecc. La distanza massima degli 
assi nella vettura staccata è di m. 8,005. 

Oltre ciò fu resa assai più facile la separazione tra la mac
china e la vettura, cosicchè a quanto si assicura, l 'operazione si 
compierebbe in pochi minuti. 

L 'ampiezza del compartimento bagagli _ è tale da poter ser
vire anche ad un traffico modest'o di merci: nelle prime car
rozze, codesto compartimento aveva aperture laterali, la quale 
disposizione ci sembra buona sopratutto per merci di un certo 
volume che non potrebbero passar pel corridoio piuttosto ri
stretto. Per un servizio quasi esclusivo di passeggieri, si può 
naturalmente diminuire l'ampiezza del compartimento bagagli, 
come nelle carrozze Belpaire. NP. resta cosi diminuita la ltm
ghezza del Teicolo. 

55. - Prima di essere messa in senizio sulla Berliner Ring
balm, la prima carrozza Weissenbom fu sottoposta a corse di 
prova ed esperimenti il 12, 15 e 18 aprile 1879 ed ai quali pre
sero parte con interesse il Ministro dei bvori Pubblici, May~ 
ba.eh, il Commissariato delle ferrovie tedesche, il generale l\foltke 
collo Stato Maggiore e va.rii membri distinti di amininistrazioni 
ferroviarie. L'egregfo signor H. Schwabe (così favorevolmente 
noto per i suoi studii sulle ferrovie inglesi), rese conto in due 
monografie (di cui diamo a pie' di pagina i titoli (1)) di tali 
prove, che furono fatte per cura della Real Direzione della fer
rovia Niederscblesiscb-Mii.rkisch. 

Codeste corse, durante le quali la carrozza N. 1 percorse i 
chilometri 42,04 della Berliner Ringbalm, rimorchiando inoltre 
una vettura-salone a 3 assi del peso di tonn. 12,50 e su pen
denza fino al 15 per Inille, provarono che si poteva fa.re asse
gnamento pel servizio ordinario su di una velocità media di 35 
chilometri l'ora per la sola carrozza, e di 30 chilometri l'ora 
per un piccolo treno composto della carrozza e di 1U1a vettura 
indipendente. Durante altra prova sul tratto Kopenik-Berlino 
(chilometri 11,70), fu constatato che la carrozza poteva rimor
chiare con una velocità di chilometri 28,5 l'ora, due carri da 
carbone carichi, aventi ciascuno un peso lordo di tonn. 12,50, 
cosiccbè l'intiero peso lordo del treno di 8 assi, sali a 55,500 
cbilogramini. 

Il consumo di carbone in tale circostanza, risultò di chilo
grammi 3,1 per chilometro; nelle altre corse si ridusse a chilo
grammi 1,6 od 1,S per chilometro: il consumo d'acqua fu da 
11 a 15 litri per chilometro. Codesta carrozza aveva una mac
china orizzontale con caldaia verticale. 

Risultati del pari soddisfacenti si sarebbero ottenuti col nuovo 
tipo Weissenborn (N. 4), da noi sovra descritto. Da una nota 
comunicataci dallo stesso signor \Veissenborn, rileviamo come 
siasi fatta una prova con un treno composto della carrozza a 
vapore (chilogrammi 23,650) e di due vetture una mista di I e 
Il CI. ed una di III Classe (cbg. 21950), ottenendosi cosi un peso 
lordo totale di cbg. 45,600. Codesto treno compi il viaggio d'an
data e ritorno su di un tratto di ehm. 81,3 percorrendo chilo
metri 162,6 in 259 minuti, comprese le fermate, il che dà una 
velocità effettiva di chilometri 37,66 all'ora. La velocità mas
sima risultò di 54 a 60 chilometri l'ora, e scese a chilometri 30 
su forti pendenze. 

Il consumo di combustibile compreso l'accendimento, le fer
mate, fu di 4 7 4 cbg., ossia di chg. 2,12 per chilometro; quello 
d'acqua, di litri 14,3. · 

56. - La prima carrozza Weissenborn cominciò il 10 luglio 
1879 il suo servizio regolare sulla Ringbahn, lungo il tratto com
preso tra il Dresdener ed il Lehrter Bahnof (chilometri 19,3), 
facendo cinque corse doppie al giorno ed a cui si aggiunse col 
1° settembre una corsa doppia sulla tratta Dresdener ed Ost
bahnbof (chilometri 14,93). li percorso giornaliero della carrozza, 
che fu di 190,3 chilometri al giorno <esclusi i di festivi) durante 
il luglio e l'agosto, sali col settembre a chilometri 220,7 al 
giorno. La linea presenta condizioni piuttosto difficili, avendo 
670 metri con salita di 1: 67 (15 0100) e 1175 m. con curve mi
nori di 500 m. di raggio e che talvolta scendono a 250 metri. 

Le riparazioni dovettero per la maggior parte ascriversi a 
piccoli difetti quasi inseparabili da una prima costruzione. 

L 'esercizio fu condotto con tanta economia, che il signor 
Schwabe fu, dopo i primi mesi, in grado di presentare un.quadro 
con minuti particolari delle spese, e dal quale risulta come il 
corso dell'esercizio non vi sia che di 0,211 pf. (L. 0,261) per 
treno-chilometro. Comprendendovi l'interesse (5 010) e l 'ammor
tizzazione (3 010) di due carrozze (il cui prezzo d'acquisto fu 
per le prime di L. 33,400 circa, mentre sarebbe forse un po' 
minore attualmente) non si giunge che a 0,265 pf., ossia ad un 
costo cl' esercizio di lire italiane O ,348 (in oro) per treno-chilo
metro. 

Tuttavia ad evitare conclusioni meno esatte, ci affrettiamo a 
dichiarare, che questa cifra veramente maravigliosa non va 
confrontata in modo assoluto con quelle da noi date al § 52, re
lative al servizio col sistema Krauss, per giudicare dell'economia 
dei due sistemi. Trattandosi di linee diverse, sulle quali diffe-
1isce la qualità e la retribuzione del personale, ecc., mancano 
le basi comuni per un confronto che sarebbe istruttivo, ma che 
forse ci darebbe pei due sistemi cifre press'a poco identiche. 

Codesto servizio continua tuttora, ed a quanto crediamo senza 
inconveniente veruno. La velocità pei·messa dal Commissariato 
delle ferrovie, non deve superare i 30 chilometri l'ora e l'orario 

(1) H . ScHW ABE. - Versuche mit dem Weissenborn'schen Dampf
wagen (S ystem R owan). - Id. Ergebnisse des Dampfwagenbe
triebes auf der B erliner R ingbahn. - Berlino 1879. (Estrat ti 
dai Glaser' s Annalen). 
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delle corse è regolato in ba.se ad essa.. Le corse continuano ad 
essere in numero di 5 al giorno in ciascun senso. 

Il personale è ridotto a due sole persone, il macchinista ed 
il conduttore del treno. Per lo più la carrozza corre isolata.: 
solo in casi di grande affiuenza vi si aggiunge una vettura or
dina.ria.. Quando la carrozza a vapore cammina all'indietro, la 
vettura indipendente non viene posta. in testa del treno, ma in 
coda. Tale disposizione non fu adottata che recentemente, ma 
non essendosi praticata. un'apertura. nella fronte del comparti
mento della macchina., resta in tal ca.so interrotta. la comuni
cazione diretta. fra la carrozza. e la vettura annessa. 

Per lo più la carrozza a vapore viene girata al termine di 
ciascuna. corsa: il costo di tale operazione ci è dato dallo Schwabe 

. in L . 0,50. Tutta.via. ci è occorso qualche volta di vedere la 
carrozza fa.re il viaggio di ritorno camminando all'indietro. A tale 
uopo si è nell'ultimo tipo adottata. una dispo11izione ingegnosa.. 
Il conduttore si pone ritto sulla piattaforma di coda (che nel 
viaggio a ritroso viene a trovarsi in testa del trenol guarda la 
via ed ha alla sua portata un portavoce che lo pone in comu
nicazione diretta col macchinista e due funicelle colle quali co
manda il fischietto ed il freno della macchina. Cosi all'occorrenza 
può non solo dare istruzioni e segnali, ma anche agire. 

57. - CARROZZA RowAN PER LINEE HlNORI. - Il sistema Weis
senborn ci conduce naturalmente a parla.re della carrozza Rowan, 
da cui ha preso origine. L'ing. Rowan, come già abbiamo detto, 
a.nva disegnata tale sua carrozza per tramways: ora la si ap
plica. anche all'esercizio di linee seconda.rie. 

Una di tali vetture fu sottoposta a lunghe prove dal 21al28 
scorso novembre sulla linea Altona-Kiel; ma essa è destinata 
all'esercizio del tronco HillerOd-Gripskov, una delle linee minori 
della Danimarca, paese che va dunque annoverato fra quelli che 
esperimentano il servizio economico. 

Il Rowan ha conservato il suo tipo primitivo, con due '' bo
gies » o carretti, di cui quello anteriore porta la macchina che 
si può quindi con tutta facilità distaccare dalla restante parte 
del veicolo. 

La carrozza offre 32 posti seduti, 14 di III cl. ed 8 di II, oltre 
ad un compartimento bagagli: la lunghezza della cassa è 
m. 11,45: il peso a. vuoto della carrozza, chg. 16,400. La car
rozza è costrutta per la velocità massima di 45 chilometri all'ora, 
per pendenze del 50 per mille e per curve fino a 33 metri di 
raggio. 

La particolarità più notevole è quella per cui durante l'estate 
vi si può con tutta facilità adattare un'imperiale per 40 posti 
seduti, cosicché essa. può soddisfare all'aumento del traffico che 
sulle linee locali per lo più si verifica durante tale stagione. 
Nell'inverno, la carrozza è riscaldata mediante il vapore stesso 
della macchina. 

Le corse di prova diedero nell'insieme risultati soddisfacenti, 
ed intorno ad essi brevemente riferisce l'ottima Zeitung des Ve
reins deutscher Eisenbahnverwaltung, Gazzetta dell'Associazione 
delle Amministrazioni ferrovia.re della Germania, 1879, N. 97. 

58. - CARROZZA THOMAS PER LINEE PRIMARIE. - Fino ad ora 
abbiamo visto il servizio economico applicato solo all'esercizio 
di linee minori od anche al movimento locale, per lo più subur
bano, di linee principali. 

Ma dacchè anche il traffico a medii percorsi non potrebbe a 
meno di provare vantaggio dall'aumento del numero e dell'ef
fetto utile dei treni e probabilmente anche della loro velocità, 
forse che non conviene applicare il sistema economico eziandio 
a codesto traffico da noi detto regionale? 

Questo è il problema che il signor T110M:As, membro della di
rezione della « Hessische Ludwigsbahn ll si è lodevolmente pro
posto di risolvere. A tale uopo ei fece costrurre per detta fer
rovia e su disegni da lui dati una carrozza automotrice a due 
piani, con 75 ad 80 sedili, della forza di 90 cavalli-vapore, del 
peso in servizio di 22 tonn., e munita di freno Le Chatellier; 
con essa si spera di potere, dopo prove decisive, ottenere dal 
Commissariato delle fenovie dell'Impero (Reichseisenbahnamt) 
l'autorizzazione di correre in servizio con una velocità di 55 chi· 
lometri all'ora. Per tal modo si potrebbe anche attivare un ser
vizio di treni economici diretti ! 

Lo scartamento degli assi estremi è di m. 7,335; il diametro 
delle ruote motrici, m. 1,086; la superficie totale di riscalda
mento, mq. 35,55; il serbatoio del carbone e quello dell'acqua, 
hanno la capacità necessaria ad una provvista per 100 chilo· 
metri ; il rapido rinnovamento delle provviste è facilitato da di
sposizioni speciali. 

Come in quelle Belpaire, codesta carrozza ha tre assi, di cui 
l'ultimo raggiante. T uttavia presenta questo di notevole, che il 
compartimento anteriore della locomotiva può essere completa
mente disgiunto dal resto della vettura, nel qual caso è soppor
tato da un asse suppiementare con ruote, e forma cosi un vei-

• 
colo a parte con freno Le Chat!)llier, mentre la vettura sepa-
rata costituisce un veicolo completo a due piani. Per tal modo 
le due parti della carrozza possono usarsi in servizio l'una in
dipendentemente dall'altra. 

Per informazioni da noi personalmente prese presso la casa 
costruttrice (Maschinenbau Actiengesellschaft di Norimberga), 
la carrozza. era già stata. somministrata alla. ferrovia, ma ancora 
non si sarebbero pubblicati i risultati dei relativi esperimenti. 

Conchiuderemo questi pochi cenni sul servizio economico in 
Germania (dove esso ha destato il più vivo interesse presso le 
Amministrazioni ferroviarie, la stampa e le associazioni scienti
fiche) coll'augurarci che continuino e si estendano tali prove, e 
che sopratutto possa tradursi in atto il desiderio della Real Di
rezione della Niederschlesisch-Mti.rkischen Eisenbahn di addive
nire ad esperimenti comparativi dei trn diversi sistemi (Belpaire, 
Krauss e W eissenbom), posti in circostanze uguali. 

(Continua) 
MAGGIORINO FERRARIS. 

NOTIZIE 

Il traforo del Gottardo. - Dopo sette anni e cinque mesi, 
il lavoro delle due gallerie di direzione è stato ultimato il 29 feb
braio; l 'ultima parete che separava le due gallerie cadeva alle 
11 ore e 10 minuti del mattino. La sonda dalla parte d'Airolo 
aveva forato il diaframma inaspettatamente fin dalla sera pre
cedente a 6 ore e 40 minuti. 

Gli assi delle gallerie si incontrarono puntualmente; l'incontro 
ebbe luogo alla distanza di m. 7160 dall'imbocco di Airolo. La 
lunghezza totale del tunnel, quale è stata misurata, e sino a 
più esatta verifica, si ritiene per ora di m. 14912,40. Prima che 
si compiesse il traforo, si riteneva fosse di m. 14920. 

Ecco lo stato di tutti i lavori: 
al 29 febbraio 1880 

al 31 dicembre 1879 quando avvenne l ' incontro 

Galleria di direzione 
Allargamento in calotta 
Cunetta dello strozzo 
Strozzo 
Muratura del volto 

)) dei piedritti 
Galleria finita 

14535 metri 14912,40 
12970 )) 13304, 7 
10659 )) 10876,4 
9528 )) 9920,5 

10713 )) 10993,4 
9028 )) 9298,5 
7972 )) 7972 

Al 29 febbraio erano stati estratti dal tunnel 525,268 metri 
cubi di sterro. 

I danni prodotti dal disgelo della Senna attraverso Parigi. 
- Da una sommaria relazione fattasi per cura dell'Amministra
zione sul valore approssimativo dei danni cagionati dall'improv
viso disgelo delle acque della Senna, rilevasi che pel solo tratto 
che attraversa la città, i danni ascendono alla somma comples
siva di 3 milioni e mezzo. Non meno di 42 battelli, tra grandi 
e piccoli, colarono a fondo, e molti di essi del valore di 15 a 
20 mila franchi. 

Quanto alla perdita per la caduta del Ponte degli Invalidi, 
essa può essere valutata a 400 mila franchi , compresa.vi la spesa 
necessaria a sgombrare l'alveo in quella sezione onde ristabilire 
la navigazione su tutta la larghezza del fiume. 

Vi sono preziosi insegnamenti a dedurre da questi disastri 
Come ha fatto molto bene osservare il compianto generale llforin 
all'Accademia delle Scienze di Parigi, lo scioglimento può farsi 
a monte od a valle. Se a valle non può essere causa di di
sgrazie, poiché i ghiacci trovano un libero canale per andar
.sene a misura che si staccano. 

Ma quando esso incomincia a monte, i ghiacci t rovano il letto 
ostruito, si ammonticchiano contro e su quelli ancora immo
bili, e si formano allora quelli enormi ammassi, come è avve
nuto a Saumur ove pili di 6 milioni di metri cubi di ghiaccio 
s'erano accumulati in un sol blocco. 

Gli sforzi dell'uomo devono a.dunque essere diretti a provo
care sempre il disgelo a valle. In grazia dei possenti mezzi che 
le materie esplosive somministrano agli Ingegneri, ciò dev'essere 
molto facile ; tutto sta saper provvedere a tempo, quando i ghiacci 
si formano, e non già aspettare quando il disgelo incomincia. 
Durante il gelo, quando i ghiacci trascinati dalla corrente in
cotllinciano a fermarsi contro le rive ed a saldarvisi , deve allora 
riescire molto facile organizzare un apposito servizio per man
tenere sempre libero un passaggio, per il quale fare progressi
vamente incamminare i ghiacci. Certamente ciò costa assai, 
massime in un inverno eccezionalmente prolungato, ma saranno 
spese grandemente minori di quelle a cui si deve andare in
contro per riparare ai danni che non si è riusciti ad evitare. 

• 
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Importanza di produzione della glicerina. - È veramente 
enorme lo sviluppo che prese in questi ultimi anni l'impiego della 
glicerina nell'industria. 

Abbenchè la glicerina sia già conosciuta da un secolo, essen
dosi scoperta da Scheele nel 1779, pure non è che da pochi anni 
che essa ha preso un'importanza commerciale ed industriale. 

La Francia, secondo l'Engineer, tiene il primo posto nella 
fabbricazione di codesta sostanza, avendone prodotto nell'anno 
scorso per 4 milioni di chilogrammi; vengono dopo la Germania 
e l'Austria per 1,500,000 chilog.; l'Olanda per 900 mila chilog.; 
il Belgio per 800 mila; l'Italia per 400 mila: l'Inghilterra per 
300 mila, ed infine la Spagna per 100 mila . . 

Impiego dell'allwninio pei fili da telegrafo. - Gli Inge
gneri dell'Amministrazione dei telegrafi in Germania hanno fatto 
ultimamente interessanti esperimenti sull 'impiego dei fili d'al
luminio come conduttori a vece dei fili di ferro. La condutti
bilità dell'alluminio essendo risultata doppia di quella del ferro, 
possono essere impiegati fili di più piccolo diametro. Ma il prezzo 
molto elevato dell'alluminio sarebbe una grave difficoltà per 
linee di qualche lunghezza. Se non che nel corso delle esperienze 
sarebbesi constatata la possibilità di fabbricare una lega di ferro 
e alluminio, con pochissima dose di quest'ultimo, c perfettamente 
conveniente per le linee telegrafiche. Tenace, e molto buon con
duttore il filo di codesta lega può essere impiegato di diametro 
minore che non il filo di ferro, e resisterebbe assai più di que
st'ultimo agli agenti atmosferici. 

NECROLOGIE 

I. 

Il Generale Morin. - Abbiamo a registrare in queste co
lonne la morte dell'illustre generale Morin, uno dei padri della 
meccanica applicata, avvenuta nel mese di febbraio. 

Giulio Arturo Morin era nato a Parigi il 17 ottobre 1795. 
Ufficiale d'artiglieria, fu per molti anni a Metz il discepolo ed 
il collaboratore dell'illustre generale Poncelet. 

Fra i suoi lavori sono notevoli le memorie sulla penetrazione 
dei proiettili, e sulla rottura dei corpi solidi per urto; - sui 
pendoli balistici che egli ha pubblicato col generale Piobert. 
E moltissime altre di esperienze di meccanica applicata; tali i 
suoi lavori sulle ruote idrauliche; - sui diversi apparecchi cro
nometrici e dinamometrici, alcuni dei quali portano il suo nome; 
- sullll resistenza alla trazione dei veicoli;-le sue verifiche delle 
leggi dell'attrito; - l'apparecchio a indicazioni continue per 
verificare la legge della caduta dei corpi, e che ha ricevuto le 
più svariate applicazioni; - infine le sue lezioni di meccanica 
pratica le quali comprendono la cinematica, le nozioni fonda
mentali della meccanica e delle resistenze passive, la resistenza 
dei materiali, 1:idraulica. Nè vuol essere dimenticato l'aide-mé
moire di meccanica pratica, il quale è tra le mani di tutti gli 
Ingegneri. 

Il generale Morin era stato eletto Membro dell'Accademia 
delle Scienze di Parigi nel 1843 in sostituzione di Coriolis. 
Fu Presidente della Commissione dell'Esposizione universale 
del 1855. 

Da più di trent'anni era direttore del Conservatorio d'arti e 
mestieri di Parigi, il quale per altro è alquanto invecchiato con 
lui. E sì che il generale Morin ebbe il dono di a1·rivare a ' suoi 
84 anni senza che le sue facoltà fisiche e intellettuali risul
tassero sensibilmente diminuite; esse ricordavano sempre le 
brillant professeur di 31) anni fa. E qualche mese prima della 
sua morte aveva fatto ancora all'Istituto di Francia alcune in
teressanti comunicazioni. 

II. 

Ferdinando Hirn. - Annunziamo pure la morte di questo 
nestore dell'industria alsaziana, avvenuta improvvisamente. Esso 
era il capo della casa Hausmann-Iordn, Hirn e C. Era il fra
tello di Adolfo Hirn, l 'eminente fisico che ha fatto fare così 
grandi passi alla teoria meccanica del calore. 

La scienza e l'industria devono a Ferdinando Hirn numerose 
scope1:te. Ed egli fu che immaginò le trasmissioni telodinamiche 
ossia il mezzo di portare la forza motrice a grandi distanze ~er 
mezzo di funi di ferro. Le trasmissioni telodinamiche sono ora 
?sitatis~in;ie ; ma il ~uo inventore consegnò generosamente agli 
mdustn~li la propna scoperta, senza ricavarne personalmente 
ali:un utile. La quale però gli valse il grand prix all'Esposizione 
umversale del 1867 ed alcune decorazioni. 

BJBLIOGRAFIA 

I. 

Il porto di Genova in relazione ai passaggi internazionali 
delle Alpi al Gottardo, al Monte Bianco, al Frejus, per 
mezzo della succursale alla ferrovia dei Giovi da Genova in 
Alessandria per le . valli della Stura e dell'Orba. - Lettera 
dell'ing. Lurm Bosco all'ingegnere GrovANNI BERNARDr. - Ge
nova, 1880. 

Dalla lettura di quest'opuscolo appare che l'egregio ingegnere 
Bosco ha studiato per bene la questione, e che a' suoi oppo
nenti non sarà tanto facile obbiettare a quei preziosi e con
vincenti dati. 

L'egregio autore, a pagina 6 dice «che la convenienza d'una 
» succursale all'attuale ferrovia dei Giovi riposa sull'ins-ufficienza 
» di questa. a dare sfogo ad un forte aumento di transito che 
» si verificasse oltre a quello degli anni che furono i più floridi 
» del nostro commercio ». 

Pare anzi a me che quest'ins~ffecienza, a cui non esiterei ad 
aggiungere il qualificativo di assoluta, non abbia bisogno di 
attendere anni più floridi come li spera il Bosc.o, dappoichè 
essa si è già verificata più volte. 

Per questa linea ha git\ luogo in certe epoche dell'anno un 
transito giornaliero di 700 ad 850 vagoni. E quando occorre di 
dovere fare un treno straordinario, si è sempre in difficile po
sizione, e molte volte bisogna supplire alle esigenze del com
mercio, col fare transitare convogli-merci per la linea Savona
Bra, aumen,tando cosi la spesa di trazione per ben 33 chilometri. 

Chi ha conoscenza del movimento ferroviario tra Alessandria 
e Genova non tarda a convincersi che qualunque succursale si 
proponga, sia che questa s'innesti prima di Alessandria, sia che 
abbia pendenze maggiori del 15 e curve di raggio almeno non 
minori di metri 500, non eviterà lo spostamento del movimento 
commerciale che sta preparandosi tra l'Oriente e l'Occidente il 
quale ora affiuisee al porto di Genova . 

La guerra Franco-Prussiana ha creato una Germania, la quale, 
condotta da una mente potente, fa convergere tutte le sue forze 
ad accrescere la sua influenza dal punto di vista economico. 

Quest'eminente intelligenza, guidata da vasti concetti, ha già 
fatto studiare il modo di unire le foci del Danubio a quelle del 
Reno. Ciò farà sì che tutta quella parte di commercio che sarà 
per venire ai porti del Mediterraneo per andare nelle ultime 
zone dell'Allemagna, per mezzo della linea fluviale potrà pas
sare a metà prezzo di quello che potrebbe essere richiesto 
dall'Italia per il trasporto lungo le spirali della ferrovia del 
Gottardo a forti pendenze. 

L 'Allemagna è disposta a spendere centinaia di milioni per 
attuare questo progetto; ed effettuato che sia, se l'Italia non 
potrà farvi concorrenza nel tempo e nella riduzione dei prezzi 
di trasporto, che l'Allemagna eseguirà con buoni battelli a 
vapore , pur troppo il commercio orientale scemerà nel porto 
di Genova a danno anche d'Italia. 

Tutti abbiamo interesse a che ciò non succeda, anzi dobbiamo 
lavorare per prevenire tale minaccia; ed apprendiamo con pia
cere che la Camera di Commercio di Torino siasi dichiarata 
di questi giorni, in favore della linea indipendente tra Genov~ 
ed Alessandria per Ovada. Speriamo pure che Genova per conto 
suo non sia egoista nella scelta della nuova succursale, e voglia 
assolutamente abbandonare la questione dell'interesse locale. 

Per ottenere l'economia di tempo e la riduzione dei prezzi per 
ogni tonnellata chilometrica , bisogna sopprimere Appennini e 
Alpi mediante una. ferrovia internazionale a miti pendenze ed a 
grandi curve, condizioni tecniche le quali non si trovano negli 
attuali valichi Appennini ed Alpini tanto costrutti che co
struendi. 

In dipendenza delle forti pendenze e delle curve le quali 
hanno pure la loro influenza il costo dei trasporti sulla linea 
G:enova, Milano, Gotta rdo è già co.me fissato in media al prezzo 
d1 L . 0,07 per tonnellata e per chilometro, mentre che il prezzo 
dei trasporti fluviali sta discutendosi se debbasi" stabilire di 
L. 0,03 oppure di ~· 0,~45 : <:ome potranno gli italiani fare 
concorrenza alla t anffa di transito, se non con una nuova linea 
internazionale a miti pendenze da potere andare a grande ve
locità ? Se la velocità nell'avvenire influirà pure sul trasporto 
delle merci a motivo delle oscillazioni nel valore delle merci 
stesse quali avvengono ogni quindicina sulle grandi piazze, an
che il tempo della consegna avrà la sua importanza. 

L a succursale per il Monte Turchino credo che abbia fat to 
un buon passo col progetto d'allacciamento alla linea interna
zionale pel Monte Bianco ; il Comitato Genovese e l'ing. Bosco 
ebbero al riguardo buon tat to e non hanno dimenticato quanto 
può fare Marsiglia. 

> 
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Ben vei:o è che il grande porto di quella. città è più distante 
da. Basilea. che Genova, ma convien mèttere in bilancia. le for
tunate condizioni delle ferrovie sul territorio francese che ven
nero costrutte con mitissime pendenze, in mezzo a. popolosi 
centri, le comodità che offre quel porto, le mino1·i tasse ma
rittime, le facilitazioni delle esportazioni, le modiche tariffe fer
roviarie, il servizio dei trasporti per mare e per terra inappun
tabili , le favorevoli condizioni tecniche della ferrovia per Basilea., 
il ca.rbon fossile a. comoda portata ; tutto ciò di fronte alle 
difficoltà tecniche ed atmosferiche del passo Alpino pel Got
tardo, a quelle di esercizio tra Alessandria e Genova, al minore 
trnffico locale, al maggior prezzo del combustibile, alla mag
giore spesa. di trazione d'una. tonnellata. di merce, che può ri
tenersi senza. esagera.re da. L. 2 a 2,50 in più da. Genova a 
Basilea. Ed a. ciò si aggiunge ancora il grandioso progetto che 
sta. per effettuarsi in Francia., intendo parla.re del piano di co
municazioni fluviali tra Marsiglia e Basilea., progetto che ha. 
per obiettivo di servire il transito proveniente dall'Oriente e 
diretto verso l'Europa. occidentale a L. 0,03 per tonnellata, il 
qua.I progetto trova.si in perfetta relazione con le condizioni 
idrografiche della Francia, e si può ritenere già in via d'effet
tuazione, avendo le varie Camere di commercio concorso da 
loro sole per 65 milioni. 

Genova dunque si trova. di fronte a due eventualità che, av
vera.te, possono essere per lei fata.li; asserragliata. come è dalla. 
ca.tena degli Appennini, e priva di valichi economici, se vuole 
uscirne, bisogna. che seria.mente pensi ad avere una ferrovia tra 
le catene di questi e delle Alpi la quale presenti tutti i requi
siti per sostenere la. concorrenza, se non totalmente nei prezzi 
di trasporto, a.Imeno nel tempo, e questa ferrovia è la linea in
ternazionale in progetto già citata. da più giornali e che quanto 
prima verrà pubblicata in tutti i suoi particolari, tra la. Liguria, 
il Monte Turchino, Alessandria., Torino, Aosta., il Monte Bianco 
e Ginevra. 

Ing. G. BoNELLl. 

II. 

Ing. VINCENZO FEDERO. - Alcune idee relative alla que
stione delle ferrovie economiche italiane. - Op. in-8" di pa
gine 24. Firenze, tip. M. Cellini, 1880. 

In questa diligente monografia, l'egregio autore si propone di 
studiare l'ardua questione di ridurre nella proporzione del pro
dotto le spese di costruzione e di esercizio delle ferrovie minori. 
Ei prende le mosse da quella. stessa memoria dell'ing. Agazzi, 
che già fu esaminata. nelle nostre colonne e la. quale, come è 
noto, conchiude in favore del bina.rio normale e d'una riduzione 
della. velocità. 

L'ing. Ferrero, dall'esame delle statistiche relative alle fer
rovie romane pel 1878, rilevando come il peso utile trasportato 
su detta rete non sia che il 17 O/O di quello morto, cerca an
zitutto quali sarebbero i mezzi mediante cui accrescere sulle 
ferrovie minori la proporzione tra il peso utile e quello morto, 
per quanto .ei riconosca. che l'attuale rapporto sfavorevole sulle 
linee e nostre e straniere provenga da un complesso di circo
stanze a cui la scienza e la. pratica. ferroviaria ancora non hanno 
potuto rimediare. 

L 'egregio autore suppone quindi che la quantità di trasporti 
per treno-chilometro su di una linea minore sia la metà. di quella 
verificatasi sulla rete, ossia di 25 viaggiatori e di 12 tonnellate 
di merci per corsa, e nella stessa ragione determina. la compo
sizione media di ciascun treno che sarebbe di 3 carrozze e di 
6 carri. Qualora, come ne fece proposta l'ing. Agazzi, si co
struisse il materiale mobile in modo che una carrozza con 30 
posti non avesse a pesare più di 5 tonnellate ed un carro della 
portata di 9 tonnellate non pesasse più di tonnellate 4.5, il peso del 
treno medio sovra visto non sarebbe che di 5X3+4.5X6=42 ton
nellate. A rimorchiare il quale, basterebbe, secondo l'ingegnere 
Ferrero, una locomotiva-tender di 16 tonnellate. Aggiungendovi 
il servizio complementare, il peso totale del treno si eleverebbe 
a tonnellate 75,20 per un trasporto utile di tonnellate 13.80, il 
che darebbe un rapporto del peso utile del 23 O/O in confronto 
di quello morto. Quindi l 'ing. Ferrero è d'avviso che oltre la 
riduzione del binario voluto dall'ing. Moreno, e quello delle 
ruote motrici proposta dall'ing. Agazzi, si debba ancora dimi
nuire il più che sia possibile il rapporto del peso morto al peso 
utile. 

A dimostrare quanto ciò contribuirebbe all'economia della co
struzione e dell'esercizio, l 'ing. Ferrero osserva come le relative 
spese si possono distinguere in due categorie, costanti e variabili. 
Ei ritiene che la spesa costante di costruzione (progetti, ter
reni, ecc.), sia di L . 40,000 al chilom .. e che quella_ variab!le 
diminuisca in proporzione del peso massimo che gravita su cia
scun asse. Or bene, siccome la spesa variabile d'una linea prin-

cipale delle ·Ferroviè Romane e su cui il peso massimo per asse 
sia. di 15 tonnellate, si può assumere di L. 210,000 al chilom., 
ne viene che quella di una linea. per un peso massimo di 8 ton
nellate non sarebbe che di L. 112,000, a cui aggiungendo la 
spesa costante di L. 40,000, si avrebbe un costo chilometrico 
di L. 152,000. . . 

Del pari dividendo la spesa d'esercizio che per le ferrovie 
romane è di L. 3 30 per treno chilometrico in spesa costante 
(L. 1) e spesa. variabile (L. '2 30), e ritenendo che questa di
minuisca in proporzione del peso lordo per ogni treno-chilometro, 
ne verrebbe che sostituendo al treno medio delle ferrovie ro
mane di tonnellate 189 un treno leggiero di tonnellate 75, la 
spesa va.ria.bile d'esercizio si ridurrebbe a L. O 9~ per treno
chilometro; a cui aggiungendo la spesa costante di L. 1, si 
avrebbe una spesa totale d'esercizio di L. 1 92 per treno-chi
lometro. Per tre coppie di treni al giorno, ciò dà una spesa. 
annua d'esercizio di L. 4201 80 al chilometro, a cui aggiun
gendo l'interesse del capita.le di costruzione si avrebbe una 
spesa d'esercizio di L. 12,225 28 per chilometro all'anno. Questo 
è il primo tipo di ferrovia. minore ed economica studiato dal
l'ing. Ferrero. 

Oltre ciò l'autore esamina pure un secondo tipo di ferrovie 
minori, per una stessa quantità. di trasporti di tonnellate 13,80 
e collo stesso provento lordo di L. 6400 per chilometro, ma 
colla. differenza. ch'esso avrebbe un materia.le mobile cosi leg
giero da non poter essere ammesso in servizio cumulativo 
con quello delle altre linee superiori. Col ridurre il peso delle 
cai.:rozze a 4 tonnellate ciascuna, quella dei carri a 3, per tra
sportare un peso utile di tonnellate 13,80 occorrerebbe un peso 
morto di tonnellate 43,40, delle quali 15 per le carrozze, 18 
per i carri, 11 per la locomotiva e 2,40 per il servizio comple
mentare. Il peso lordo del treno non sarebbe che di tonnellate 
57,20 e si avrebbe cosi un trasporto utile del 34 O/O in con
fronto di quello morto. 

Facendo uso delle stesse norme sovra date il costo di costru
zione per una linea siffatta. non sarebbe che di L. 117,000 al 
chilom. : quello di esercizio di L. 3657 30: a cui aggiungendo 
l'interesse del relativo capitale si avrebbe una spesa per chilo
metro di L. 9873, ossia un'economia di L. 2352 28 per chilom. 
pel primo tipo economico. 

Tuttavia a fronte di codesto secondo tipo economico ha.vvi 
l'inconveniente del trasbordo. L'ing. Ferrero, seguendo il Goschler, 
ne calcola il costo a L. O 30 per tonnellata, e supponendo che 
vi vadano soggetti i due terzi delle merci a trasportarsi, cioè 
48 tonnellate al giorno, si avrebbe una spesa. quotidiana di 
L. 14 40. Calcolando che ogni tonnellata di merci debba subire 
una media percorrenza di chilom. QO prima di essere trasbor
data, il costo del trasbordo si ridurrebbe a L. O 006 per tonnellata 
chilom., equivalente ad una spesa per chilometro di L. 106 12 
che dedotte da L. 2352 28 (economia risultante dal secondo. 
tipo economico), darebbe ancora una differenza annuale a favore 
del medesimo di L. 2246 16 al chilometro. 

Tuttavia., l 'ing. Ferrero, osservando che tali ferrovie non am
messe al servizio cumulativo avrebbero tutti gli inconvenienti 
delle linee a binario ridotto senza goderne dei vantaggi, crede 
che tanto varrebbe adottare per esse senz'altro il binario ri
dotto. Dato che si abbiano a costrurre delle ferrovie minori non 
ammesse al servizio cumulativo, pare anche a noi che in molti 
casi vi sarà convenienza nell'adottare il binario ridotto; tuttavia 
l'ing. F errero non lo vorrebbe limitato alle sole linee distacca.te 
dalla rete principale, ma lo ritiene conveniente pei terreni al
pestri, sopratutto qualora codeste linee fossero costrutte su di 
un tipo uniforme e dovessero estendersi e costituire una rete, 
come quella, ad es., progettata dall'Impresa generale delle ferrovie 
a sezione ridotta nell'Italia. centrale, che misurerebbe circa 
1600 chilom. ed attraverserebbe l'intiera penisola dall'Adriatico 
al Mediterraneo. Con ciò, osserva l'ing. Ferrero, verrebbero di
minuite le probabilità del trasbordo. 

Queste sono, brevemente riassunte, le idee principali esposte 
dell'egregio a.uto~e, e ?On occorre certo che facciam~ ri!-eva.r_e l ~ 
diligenza de' suoi studi e la finezza delle sue osservaz10m. Qumd1 
se ora ci permettiamo di additare qualche pu~to sul quale 
avremmo qualche obbiezione a sollevare, non lo facciamo a scopo 
di critica, quanto piuttosto perchè deside~eremmo che se ne te
nesse conto nei nuovi studi su tale ma.tena. 

1° Per trovare il rapporto tra il peso utile e quello morto, 
l'autore parte dalla composizione media di ciascun treno e dalla 
sua quantità. media. di trasporti. Ora codesta media è ottenuta 
non solo ponendo insieme viaggiatori e merci, ma ancora (come 
si fa sulle nostre statistiche ufficiali) sommando tra di loro i 
convogli diretti, omnibus, misti e merci. Ma nel fatto non solo 
vi ha distinzione tra il servizio merci e quello viaggiatori, ma 
anche tra le diverse specie di treni pei passeggieri. Ci sarebbe 
parso assai utile che l 'autore, che ha il vantaggio di occupare 
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un posto distinto in una delle nostre Am~str~ioni f~rroviarie, 
avesse potuto darci e prendere ~ base de suoi calcoli n'?n una 
media convenzionale, ma la media reale del trasporto utile per 
ciascuna classe di treni, essendo evidente che il rapporto di peso 
utile in un treno di merci o minerali a carico quasi completo, 
è assai superiore a quello dei treni-viaggiatori. 

Cosi pure nel determinare la quantità probabile dei trasporti 
di una linea minore, ci sarebbe parso utile, che, anzichè servirsi 
di un processo, d'altra parte molto accurato, per dedurla da 
una media generale, l'A.. avesse preferito osservare le condizioni 
di fatto di alcune delle nostre linee secondarie per trame in
duzioni in riguardo a quelle da costruirsi in circostanze simili. 
Giacchè, ad es. , lipotesi di un treno medio (in base al quale 
è determinato il costo della linea e quindi la natura dell'arma
mento) reggerebbe solo nel caso in cui si abbia regolarità di 
trasporti, e non qualora il trasporto delle merci fosse quasi nullo 
durante più mesi e si accumulasse in alcune settimane, come è 
probabile avvenga sulle nostre linee secondarie in occasione 
della vendemmia, del raccolto dei bozzoli, ecc. In questo caso 
la necessità di treni pesanti può forse richiedere nn armamento 
più soli.do; 

2° L'A. ommette l'importanza dell'elemento velocità. Col
l'adozione delle macchine le~giere proposte, coll'uso sulle fer
rovie minori di soli treni misti la velocità verrebbe talmente 
ridotta da costituire un regresso nel servizio ferroviario, mentre 
che ciò non verrebbe neppure compensato da un aumento del 
numero delle corse cosi utili pel traffico locale; 

3° Accetta pel trasbordo la spesa di L . O 30 J>er tonnel
lata., mentre la Sotto-Commissione governativa dichiarò ch'essa 
è di L. O 50 per le ferrovie dell'Alta Italia e superiore per le 
meridionali; 

4° Nel trattare degli svantaggi del binario ridotto, non 
tiene conto dei ritardi e delle avarie della merce sopra.tutto nei 
casi di grande affluenza.: della necessità di un materiale spe
ciale e della sua minore utilizzazione: del costo proba.bile di 
un'amministrazione a parte e di officine distinte per le ripa.ra
zioni, e di quelle altre circostanze tutte che fanno ritener assai 
dubbia la convenienza del binario ridotto in contatto di quello 
normale. 

Nondimeno ci congratuliamo coll'egregio autore per l'abilità 
colla quale attende agli studi importantissimi dell'economia. fer
rovia.1ia, che in Italia furono finora tanto tra.scura.ti , fors'a.nche 
per la mancanza. nelle nostre scuole d'ingegneria. di un insegna
mento speciale dell'economia e più particolarmente di quella 
dell'industrie e dei tra.sporti. 

G. S. 

III. 

Enciclopedia delle Arti e Industrie, compilata. colla dire
zione dell'ingegnere R . PARETO. Pubblicazione di sei grossi vo
lumi in 4° di oltre a 1000 pa.:ine ciascuno, intrapresa. dall'Unione 
tipografico-editrice torinese. 

Già da parecchi mesi aspettavamo un po' di spazio in fine di 
un fascicolo per annunziare la pubblicazione dell'Enciclopedia 
delle Arti e Industrie, di cui sono già presentemente uscite 14 
dispense, di 80 pagine caduna. n. favore col quale è stata da bel 
principio accQlta codesta pubblicazione è prova molto evidente 
della su.a utilità. Dacchè l 'industria si è as9ociata la scienza, e 
prese a rendersi conto del come e del perchè si an·iva ad otte
nere certi prodotti, noi siamo stati testimoni di un immenso 
svolgimento industriale. Ma coi soli dettami della scienza il pro
gresso di un'industria è presso a poco impossibile ad essere com
piuto; bisogna ancora esat tamente conoscere l 'attuale suo stato, 
senza di cui non è possibile muovere arditamente il passo verso 
ma~giori migliora.menti ed ottenere prodotti nuovi, od arrivare 
a più raziona.li ed economici metodi di fabbricazione. Oltrecchè 
chi esercita un'industria, deve conoscere quali macchine, quali 
ordegni e quali metodi sieno altrove in uso, se vuole sostenere 
la concorrenza cogli altri fabbricanti, migliorando i suoi prodotti, 
e tale completa cognizione occorre ben maggiormente ancora a 
chi vuole impiantare a nuovo un'industria qualsiasi. 

. L'Italia nostra, da poco tempo risorta al grado di Nazione, 
vide sotto i passati governi poco progredire le sue industrie. 
Molte delle sue produzioni passavano, e passano tuttora all'e
stero, per esservi sottoposte a nuova fabbricazione e poscia ri
tornarci pel nostro consumo. 

Ma: fortunatamente un po' di progresso incomincia a manife
starsi anche in Italia, e conviene che esso sia aiutato col far co
nos~ere a.gli industriali ciò che vi ha di migliore e di più con
v~mente nelle moderne fabbricazioni tanto indigene quanto stra
niere. 

E dappoichè i libri nei quali attingere tale istruzione man
cano in generale fra noi, e d'altra parte non si può pretendere 
che ogni industriale sia nello stesso tempo uno scienziato, men
tre a lui basta conoscere della scienza ciò che potrà applicare 
alla propria divisione, cosi rendesi manifesta l'utilità di una En
ciclopedia. speciale, di carattere essenzialmente industriale e 
pratico. 

Opere analoghe si stamparono in Germania, in Francia , in 
Inghilterra, e negli Stati Uniti d'America, con grande profitto 
degli esercenti industrie in quei paesi, che tutti le hanno abi
tualmente tra le mani, ed abitualmente le consultano. 

Due sole ne citeremo, perchè anche in Italia ad esse ordinà
riamente si ricorreva finora in mancanza di un libro simile det
tato nella nostra fa.velia e sono il Dictionnaire dea Arta et Ma
nu/ acture8 del Laboulaye, che alla prima edizione in due vo
lumi , ne aggiunse un terzo di supplemento, e poscia venne ri
stampato con grande ampliamento di materia., e lo Sporu' 
Dictionnary of Engineering, ultimamente stampato in Londra, 
ed al quale per l'esteso senso che vi è dato alla parola Inge
gneria presenta. anch'esso ricca messe di cognizioni tecniche e 
pratiche. 

La Enciclopedia delle À.rti e Industrie sarà molto più estesa 
di tutte le consimili esistenti. 

Ad entare ripetizioni od ommissioni, il piano dell'Opera. è 
distribuito in un certo numero di articoli principali, ciascuno 
dei quali comprende un'industria ben definita e ne costituisce 
una vera e completa mono~fia e questi si pubblicano per or
dine alfabetico, come il piu semplice. 

A rendere possibile, e veramente proficuo lo scopo oceorre
vauo collaboratori in gran numero e competentissimi; ed è per
ciò che ogni singolo articolo è stato affidato a persona che si 
fosse specialmente occupata di tale materia. Ed ogni articolo 
esce firmato dal suo autore. 

L'Enciclopedia delle Arti e Industrie dovendo dare buone 
spiegazioni del lavoro tecnico nelle fabbriche e nelle manifatture, 
noi;i può fare a meno di numerose figure, essendochè è con esse 
soltanto che può raggiungersi una completa chiarezza, e sovente 
una buona figura basta ad evitare qualche pagina di testo. 
Tant'è che nelle quattordici dispense di già pubblicate, le figure 
intercalate nel testo ammontano al rilevante numero di 1389. 

Non è a dire quanta lode si meriti l'Unione Tipografico-Edi
trice Torinese, che continuatrice della Ca.sa Pomba, ebbe l'ot
tima idea, ed il coraggio veramente raro negli annali della Ti
pografia italiana., di intraprendere la pubblicazione costosissima 
di un'Enciclopedia ternica., basata su principii scientifici, nella 
quale si leggono le più recenti e complete monografie di quante 
arti ed industrie ora allignano in Italia, e di quelle straniere 
che un giorno potrebbero introdurvisi. 

Per la qual cosa bisogna augurare che l'Enciclopedia delle 
Arti e Industrie diventi il Vade-mecum di tutti gli esercenti in
dustrie in Italia, e sia letta ed utilmente consultata da chiunque 
si occupi d'industrie od in queste voglia istruirsi. 

G. S. 

Sono pervenute in dono a.Ila Direzione le seguenti pubblica
zioni: 

1. - Studi sugli studi dell' ufficio d'arte delle strade ferrate 
dell'Alta I talia colla esposizione di un nuovo metodo per tener 
conto degli effetti delle variazioni di temperatura nelle costru
zioni metalliche, per l 'ing. Alessandro Baj lo. Opuscolo in-8° di 

· pag. 90. - Napoli , 1880. 

2. - Nota sopra di una nuova pretesa scoperta della quadra
tura del cerchio, dell'ing. F. Bust ini. Op. in-8° di pag. 9. -
Estratto dal « Politecnico n. - Milano, 1880. 

3. - Appendice alle Notizie storico-critiche sulla costruzione 
delle equazioni, per Antonio Fa.va ro, Prof. nella R . Univer
sità di Padova. Op. in-4° di pag. 11. -" Dagli Atti della R . Ac
cademia di Modena, 1880. 

4. - Compagnia Reale delle Ferrovie Sarde. Esercizio 1879 . 
Relazione e bilancio presentati dal Consiglio di Amministra
zione all'Assemblea generale ordinaria degli azionisti tenutasi 
in Roma il 30 marzo 1880. Colle statistiche per ogni linea del 
percorso del materiale mobile e della composizioue media dei 
treni. Op. in-4° di pag. 36. - Roma, 1880. 

5. - L 'elasticità nella teoria dell'equilibrio e della stab'ilità 
delle volte. Volte simmetriche, non simmetricamente sollecitate , 
per Giovanni Curioui. Memoria accademica in-4°, di pa
gine 28. - Torino 1880. 

SA CHE !H G1ovANN1, Diutlore. Tip. e l ,it. CAMILLA E BERTOLERo, Editori . L. F. CAMILLA, Gerente. 
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