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COSTRUZIONI METALLICHE 

CALCOLO 
DI UNA TETTOIA A SBALZO O PENSILINA 

}lei· Fabbricati Vi:tgg·iatori delle Sti'tzioni (li Classe. 

(Veggasi la Tavola XIV ) 

Dati. - La pensilina deve coprire e riparare dalla 
pioggia il marciapiede principale delle stazioni in corri
spondenza del fabbricato viaggiatori·. Il marciapiede è largo 
4m,20. La copertura deve essere formata con la lamiera di 
ferro ondulato e galvanizzato, assicurata e sorretta da 4 
travi longitudinali o arcarecci, sostenuti alla loro volta 
da sei capriate a sbalzo poste in corrispondenza dei muri 
trasversali del fabbricato viaggiatori. · 

S::Jlta del!' inclin.xzione del tetto. - La pendenza dei 
tetti in generale deve essere tale : 

1° Che la co,mponente dei venti diretta sP.condo l ' in
clinazione del tetto; la quale tende -a sollevare la coper
tura ed a spingere le acque pluviali fra i giunti, s· la 
minore possibile ; / 

2° Che la gravita si opponga validamente all 'azione 
della apillarita, per la quale l'acqua si trattiene e s'in-
nalza nei giunti. .. · 

Per questo genere di copertura l'esperienza ha dimo
strato essere sufficiente la pendenza di O, 125 per metro , 
per cui senz'altro si ammette quella di 0,214 per metro 
risultanti da considerazioni architettoniche. 

Analisi del peso della cope1·tura pe1· m. ~ di superficie. 
- Il peso della copertura si compone del carico perma
nente e del cnrico accidentale. Il carico permanente in 
questo caso consta del solo peso della lamiera di ferro on
dulato, che si può ritenere di 20 chilogr. per metro qua
drato. Il carico accidentale comprende : 

l° Il peso della neve che può accumularsi sulla co
pertura, stimato 30 chg. per m. '2 , ritenendo che in que~ti 
climi ne possa cadere, in una grossa nevicata, u,n'altezza 
di Om,60, e che il peso di un metro cubo di neve sia 50 
chilogr.; · · 

2° La pressione dovuta al vento, che in ce::ti casi può 
divenire con~iderevole, · giacchè essa varia in ragi~e di
retta del quadrato della velocità del vento. Per cui rite
nendo di 14 m. la velocità. del vento per secondo, esso 
~vilupperà per ogni metro quadrato di superficie una pres
sione 

q=0 ,08Xl,OOX14~=chg. 15,68. 

Il lavoro P sviluppato per ogni secondo dall ' azione 
vento sarà. 

P=l5,68X l4=219,52. 

Ossia nel nostro caso, in cui il tetto forma con l'orizzon
tale un angolo di 12°,5' ,30", la pressione per m.' di coper
tura dovuta all'azione del vento sarà. 

p = 219,52 sen 12°,5',30"=46; 

3° Il peso di materiali ed operai saliti per riparazioni 
possibili alla copertura. Qui conviene notare che in ge
nerale, a meno di · circostanze ve'ramente eccezionali, sara 

~ ---- .-....._...._.__.~--

sempre possibile di fare le riparazioni alla copertura quando 
la neve non coprira il tetto ed in un momento in cui non 
siavi per aria la mi accia di una tempesta, per cui sem
brerebbe giusto di escludere affatto l ' ipotesi che i tre ca
richi accidentali possano contemporaneamente gravitare 
sulla copertura. - Tuttavia potrebbe darsi il caso che , 
avendo la neve raggiunta l'altezza di Om,60 , nel timore 
che ne possa cJ.dere delraltra, si credesse conveniente di 
ordin,llrne lo sgombro anche in tempo di vento ;· per, cui 

} per tener couto anche di questa circostanza, ammetteremo 
che il carico dovuto agli operai coi rispettivi utensili sia 
di 24 chg. per m. ' di copertura. 

Riassumendo, il carico per m. 1 di copertura sarà. : 

Carico permanente o peso della lamiera chg. 20 

~ 
Neve chg. 30 f 

Carico accidentale Vento » 46 » 100 
Operai » 24 

Peso totale per ogni m. ~ di coperturaCbg. 120 

Travi longitudinali od a carecci. - La copertura es
sendo sostenuta da quattro arcarecci equidistanti fra loro , 
il carico retto da questi dovuto alla copertura sarà per 
millimetro lineare ' 

- _ 1_ 4.2() 1 ') -
P1-

1000
X 3 X cos 120 5, 30,, X L.,,0- 0.17181 chg. 

Dietro calcoli previamente instituiti , si è adottato per 
sezione trasversale di questi arcarecci quella in margine 
notata. Il peso proprio per millimetro lineare di trave sarà. 

p i= 
10

1
00

ro.060 X 0.145 -0.052 X 0.125!7800= 0.01716 cbg. 

---r---~-

~i 
't' "l I, 

~ 
-.. Jt .. t .... ~. ~~~ 

k-- · ·--q~ -· · -·~ 

Fig. 73. 

ed •. totale uniformemente di-
stribuito sulle travi sarà 

P =Pi + P1 = 0.18897 chg. 

Calcolo ora il lavor_Q del ferro per 
mm. quadrato di sezione. 

La portata degli arcarecci espressa 
in millimetri essendo Z=4850, il mo
mento di rottura sulla metà del trave 
sarà. 

_pr _ o.18897 X 4850'! _
555630 m _ 8 8 ·- · 

Il momento di resistenza s1trà. 

_!_ = 016760 X 1451 -52XT25~- 93698 . 
z . 145 < • 

Dall' eq nazione 
I m=Kz .. 

facendo le opportune sostituzioni s1 ricava il carico di 
sicurezza o lavoro del ferro per mm. quadrato di sezione 

K - 555630= _ 93 - 93698 b . 

ancora inferiore a quello ammesso generalmente di 6 chg. 
pel ferro sottoposto a sforzi di flessione . 
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Capriate. - Le capriate sono essenzialmente costituite 
di una tra.ve principale A, portata da una mensola B ed 
assicura.ta al muro mediante un tirante C, il quale fun
ziona contemporaneamente da catena del fabbricato. Ciò 
posto, il tirante C impedirà la rotazione della trave A : 
la mensola B porterà. la trave : la trave si potrà. consi
derare incastràta nel · muro. 

Calcoliamo separatamente questi diversi membri. 

I 
------------

-------------·-----~j-~- -------- --·-~---~ 

F ig. 74. 

Calcolo delle travi. - Le travi principali si possono 
dunque considerare come incastrate nel muro e caricate 
di pesi nei punti d'appoggio degli arcarecci. Cerchiamo 
il valore numerico di questi carichi in chilogrammi. Essi 
saranno: 

in a e d peso dell'arcareccio 4.8bX 17.16=83.226 
carico della copertura 4.85X 0.70X l20=407.400 

--490.626 
in b e c peso dell 'arcareccio 4.85X l7.16=83.226 

carico della copertura 4.85X l.40X l20= 814.800 
-- - - 898. 026 

Fig. 75. 

Rappresentazione grafica dei momenti infiettenti e deg li 
sforzi di taglio. - Cerchiamo i momenti d'inflessione ne~ 
punti a, b, c e cl, avremo : 

in a Ma= 898X l 400+ 898X 2800+ 49 l X 4200 . = 5833800 
» b Mb=898X l400+ 491X 2800 . = 2632400 
» c Mc= 49lX1400 . . = 687600 
» d Md 491 X O . . . . . O 

Cerchiamo parimente in corrispondenza degli stessi punti 
gli sforzi di taglio cui sarà. sottoposto il trave, avremo: 

in a Fa=491+ 2X 898+ 491. . = 2778 
» b Fb= 2X898+491 . =2287 
)) c Fc-898+ 491 . = 1389 

cl Fd= 49l . = 491 

(--··~/~·- ·- ·· · ··~ 

.,,i 
"'t 

. ..... :-i.: .... 

Fig. 76. 
, 

Per ragioni architettoniche si è creduto conveniente di 
aesegnare alla trave il profilo qui sotto disegnato. 

Sia esso costituito da due ferri a T semplice rilegati e 
tenuti ~olidali fra loro da montanti posti in corrispondenza. 
dei punti d'appoggio degli arcarecci. . 

I ferri a T a.bbìano le dimensioni segnate nello schizzo. 
Cerchiamo il lavoro unitario del ferro per rapporto agli 

sforzi d'inflessione in corrispondenza dei punti d'appoggio 
degli arcarecci. 

In questa ricerca mi servirò della formala pratica 

M= K c.J H . (a) 

nella quale sono: 

M il momento di rottura; · 
w la superficie della sezione trave'rsa dei ferri; 
H l'altezza della trave; 
K il carico di sicurezza o lavoro del ferro per mm. 

quadrato. 
Nel nostro caso: M ed H haJlnO i valori gfa conosciuti 

w= (80+ 6o) X 8= 1120. 

Dall 'eq nazione (a) si ottiene 

M 
K= wH 

che ci servirà , colle opportune sostituzioni , a trovare i 
valori numerici del lavoro del ferro in corrispondenza dei 
punti d'appoggio degli arcarecci. 
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Avremo in nella quale: 

a 
K-- 5833800 _

4
.
74 

(•• è la sezione cercata: 

-1120X ll00 ni ~L (approssimativ~mente) il momento di rottura 

b K 
2632400 

- 2 94 essendo L-4200 mm.; 
1120X800 - · K il carico di sicurezza ammesso di 6 chilogr. per mm. 

c _ 687600 =l.23 quadrato; 
K- 1120X 500 Kw lo sforzo di trazione sopportato dal tirante; 

d 
0 h l'altezza del trave nella sezione d'inct. ·t,ro eguale 

K=-=0 a 1100 mm. 
200 Cerchiamo ora il valore di Q . 

. Tut~i 9.uesti diversi valori. di K. sono al ~isotto del ca- Peso ' proprio della Capriata. 
~~c~to~1 sicurezza ammesso d1 6 ch1logramm1 per mm. qua- i Ferri a T (4.20+4.30) (O.OS+ O.O<;)X0.008 m. ci 0.00932 

Per resistere agli sforzi di taglio e mantenere .a distanz~ Montanti in a : l.l O (O.OS+ 0.06)X0.008 . » 0.00123 
invariabile fra di loro i due ferri a T servono i montanti Montanti mediani (0.80+ 0.50)(0.07+ 0.0-!6)X 0.008» 0.00012 
da c?llocarsi al disotto dei punti d'appoggio degli arca- Mantovana 4.85X0.40X 0.002 . » 0.00388 
recc1. 

Il montante io a deve neutralizzare lo sforzo di taglio 
in quel punto che abbiamo visto essere di chg. 2778, per 
cui, adottando una sezione eguale a r1 uella dei ferri a T 
delle travi, lo spessore di ,,,_..,::-ressione per mm. quadrato 
di sezione sarà / 

2778 
K= (80-f60)8-=2·48· 

Nel punto b lo sforzo di taglio è di chilogrammi 2287, 
per cui, supponendo che lo sforzo uni

!( .... .. .1(7 .... ... ~ 
: : 

L*l_~ 
tario di r esistenza alla compressione 

.. debba essere come il precedente, con
verrà che la superficie della sezion e tra
versa · del montante sia 

superrtcie eguale a quella della sezione 
controindicata . 

P er semplici tà, d'esecuzione si adotteea 
f Fig. 

77
. la stessa sezione anche pel montante in c. 

In d non sara necessario alcun montante, giacché per vin
cere la forza verticale in que) punto · saranno sufficienti 
l(squadre che uniscono i ferri a T fra di loro e colla man
tovana. 

Calcoliamo ora il ~irante . - Come abbiamo gia osser
vato' l' ufficio del tfrante e è quelio di impedire che la 

p 

m;· ..... ... ..i .. . '. ... J 
, I 

e 

~: 
- ·-~· -·-- . 

-
trave sollecitata dal car ico Q .cotapo-to del peso proprio 
della capriata e di quello dei carichi permanenti ed acci
dentali) ruoti attorno al proprio asse neutro. Nella se
zione d'attacco del tra.ve si svilupperà, quindi una coppia 
di . forze orizzontali di cui la inferiore in O, che arà eli
minata dalla resistenza del muro, e la superore in C che 
sarà. eliminata dal tirante. Per trovare il valore nume
rico della sezione del tirante serve la gfa nota formola 1 

pratica (O'.), Avremo 

dalla quale 

(fi) 

• Chg. 7800X 0.01475 
'l' t ale peso proprio: = Chg. 115 

Peso degli arcarecci. 
4X 4.85(0.06X 0.145-0.Q32X 0.125)7800 » 333 

Carico della copertura. 
4.85X 4.30X l20 )) 2502 . 

Q= Chg. 2950 

. 295'0X -!20ù _ 
Per cui ni= 

2 
- = 61%000. 

Sosti tuendo ora nella (ft) ad m, li, K i loro valori, si 
avrà, che la superficie frasversale del tirante e e.spresso in 
mm. quadra.ti sara ' 

""! :Jl. ••.•. 

.F ig. Hl . 

{ Si adotterà, la sezio zte rettango
lare i~1 margine segnata. 

Calc;olo della m ensola. -L' ufficio 
della. mensol a e quello di portare e 
8orreggere il trave. S'i potrà consi
dera1·e come un solido inci;ìstrato 

nel muro, cal'icato d' un peso p uniformemente distribuito 
per mm. lineare e caricato all'estremo libero di un peso 
fisso P. 

Quest' ultimo pe o sarà. eguale allo sforzo tagliante del 
trave all'estrem ~ libero della mensola e che u.bbiamo già. 
trovato di chg. };389 . 

~'ig . 80. 

Cerchiamo il peso p uuiform emente distri buito. Sara per 
la sezione d' incastro 

dalla quale 
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e facendo le opportune sostituzioni 

p= l.71. 

Troviamo un solido di eguale resistenza atto ad equili
brare gli sforzi d' inflessione , a cui é sottoposta la men

sola. Sia esso costituito da due ferri 
: Jo 

1 
a T di ghisa delle dimensioni segnate 

t· · · - - -- -- - - -- - ---~ nello schizzo controindicato e cer-
: ~ i -.._ ~ -~:; -- chiamo con quale legge deve variare 

1S 

l'altezza della mensola affinché questa 
<:> : soddisfi alle condizioni volute. 
~: In una sezione qualunque ad una di-

stanza x dall'estremo libero il momento 
---- .. -- -~-- d' inflessione sarà 

px1 

Fig. 81. 
1n= 2 +Px 

mentre che il momento di resistenza sara 

KI_ K wZ z-
e per l'equilibrio 

p x 1 
Kw Z= 

2 
+ Px 

l dalla quale 

z=r~wr;2 +Px~ . (y) 

che ci darà l' altezza della mensola corrispondente ad una 
distanza x dall 'estremo libero. 

Nel nostro caso p e P hanno i valori già noti: 1 71 e 
1389 rispettivamente . · ' 

K si prenderà per la ghisa = 2.5 1,;hg. 
w= (80+ 65)Xl5=2175. 

Per mezzo dell'equazione (y) calcoliamo le altezze del 
solido per sezioni distanti 0,50 una dall'altra, ossia per 
valori di a; successivamente = O, 500, 1000, 1500 e 2000, ed 
avremo : 

Per la sezione 
)) 

)) 

» 
)) 

a 0.00 dall'estremo libero · Z:.....,. O 
0.50 » Z= 167 
1.00 » Z= 413 
1.50 » Z= 737 
2.00 » Z= ll31 

A fianco diamo lo schizzo di una mensola che presenta 
la voluta resistenza all'inflessione, giacché in ogni' sua se
zione verticale l 'altezza supera quella della mensola teo
rica cercata. 

-- - --- ---- --- - - -- --- - ---.-- -- --- -- ______ }!_ ~ ç_o_ ------------------- --- - -------·- __ ___ ___ _ J I -
mr-1 i -~ 

I ~ r7 ' I~; 
I ~ V/ ..... * . : . ! 

I 

I 

l 
,~: 
' '! 
~! 

! 
I 
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I 

I 

i 
I 
I 
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I 
I 

----.. ~ 
·-•.• < ."".< 

I 
I 
I 
I 
I ··-··<::f. __ _ 
l ,. 

·······-····-------... _______ \ 

..................... J 

Fig. 82. 

La zona circolare inscritta nella mensola, mentre ag
giunge una certa elegaoza alla forma. di questa ultima , 
serve anche a render sempre più solidali fra di loro i suoi 
membri. 

Rimane ancora a calcolare la sezione del bolzone che 
tiene assicurata la mensola al muro. 

La mensola, come abbiamo già. visto, é caricata di un 
peso p uniformemente distribuito per mm. lineare e d' un 
peso P fisso all'estremo libero. Esso tenderà a rotare at
torno al suo punto d' appoggio in A. Il bolzone in B im
pedi~ce questa rotazione, e perciò , prendendo i momenti 
rispetto al punto A, si avrà. 

KwXllOO P~\pz-l.71~2000~ 1389X 2000 
,.., ,.., 

e facendo K=6 si avrà la sezione del bolzone 

1 L71X2000~ 1 
w=1 2 + 1389X 2000j6X ll00= 938 m.m. quad. 

Se la sezione é quadra, il suo lato sarà. Om,0306. 
In quanto aila resistenza agli sforzi di taglio non si è 

nemmeno presa in considerazione, giacché in qualunque 
pu11to la mensola resisterebbe al massimo sforzo di taglio. 

Parma, agosto 1882. Jng . BERENGARIO BAJARDI. 
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COSTRUZIONI METALLICHE 

DEL VALORE DEL COEFFICIENTE DI ELASTICITÀ 

che corrisponde ai risultati effettivi 
delle prove di resistenza di alcune travature in ferro 

rettilinee ed a traliccio. 

MEMORIA dell' lng. G. B. BIADEGO. 

Il. 

AP.PLICAZIONI. 

(Continuazione e fine) . 

Calcolo rigoroso del valore di E. 

si ha 

11 a travata 
84 412 993 

tJ. E = - '14 07 X 110'.I 
I 0.006 - . , 

3a travata 
., 84 412 993 

tJ., E = 0.0105 = 8.04 X W '. 

b) Parte del valore di E proveniente dagli sforzi di 
taglio 

b1 = 3.00 m. w, = 0.00 'l5 00 m. q. 
l -2 = 9.475 )) W:1 = 0.00 10 :J6 )) 

b~ = 12.00 )) W3 = 0.00 15 00 )) 
b~ = 16.00 )) w,, = 0.00 20 'L6 )) 

b., =l = 18.95 m. d=1.00 m. 
G, =- 0.00 97 11 = 0.02 67 

Ponti a più luci ed a travature continue. I 
1. - Ponte a 3 luci sui Rivoli Misigulis e Pissanda. 
A. Travata centrale (sopracarico sopra la sola travata 

centrale). 

G1 =0.01 12 l~ = o 03 13 
G3 = 0. 00 97 1:, = 0.02 67 
G, = 0.01 22 L, = 0.03 44 
p, = 2100 m'l = 46 546 

a) Parte del valore di E proveniente dagli sforzi di 
flessione 1 a tratrata Li E- _32 436 300 = 5.40 X 10') 

:! - 0.006 
l,=l~ =18.95 m. 
l1. =22.90 )) 

a,= LOO m. I, = 0.042 200 
a1 = 1.90 )) 11.= 0.034 400 
a,~ = 8.15 >) 13 = 0.026 700 

l 
a" = 2 =11.45 m. I , = 0.031 300 

p = 2100 Ch. (sopracal'ico) 
m~ = m :: = f>8 500 Ch. 

f=0.011 m. 

I E - 124809000 
Li, - 0.011 11.35 X rn·· 

l E 
32 436 300 

3a travata Li = 3.09 X 'l0H. I ~ = 0.0'105 
Valore di E 

1 a travata E= 14.07 + 5. 40 = 19.4 7 X 'lO" 
3a travata E= 8.04 + 3.09 = 11.13 X rn~ . 

) Si sono calcolati in questo caso i due valori di E per 

!
i le 2 travate estreme separatamente, e ciò per la sover

chia diversità. tra le due inflessioni rispettive. Tale spro
i porzione è da attribuirsi a circostanze speciali verificatesi 
! durante la montatura della travata. 
: 2. - Ponte a 3 luci sul fiume Resia. 
! A. Travata centrale (sopracarico sopra la sola travata · 
' centrale). · , 

b) Parte del valore di E proveniente dagii sforzi di a) Parte del valore di E proveniente dagli sforzi di 
taglio flessione 

si ha 

onde 

b, = 2. 95 m. w1 = 0.00 20 16 mq. 
b~ = 6. 95 )) w~ = 0.00 15 00 )) 

l 
b:! = 2 = 11.45 ffi. (•l ;; = 0.00 '10 56 )) 

G, = 0.01 22 
Gl= 0.00 97 
G,: . 0.01 12 

d = 1.00 m. 

I, = 0.03 44 
I~ = 0.02 67 
l.~ = 0.03 13 
pi= 2100 Ch. 

tJ. E= 2100 X 424W _ 4 0_ X 10n 
i 2x o.011 · v 

E = 1t.35 +4.05 = 15.40 X -tff' 

B. Travate laterali (sopracarico sopra una delle tra
vate estreme). 

a) Parte del valore di E proveniente dagli sforzi di 
flessione 

l, = l3=18.95 m. 
l2 = 22. 90 )) 

a1 = 4.20 m. I,= 0.026 700 
l 
9 =;: 9.475 )) .. ' 
a~= t0.80 >) 

a:{= 17.05 » 
ll1= 17.95 J) 

a:; = l = 18. 95 m. 
p, = 2100 Ch. 

11 = 0.031 300 

I~ = 0.026 700 
11 = 0.034 400 
I:; = O. 042 200 

m1 = 0 
m:l = 46 546 Ch . 

onde 

l 1 = l~ = 1 7. 03 m. 
l1=20.74 )) 

a, = 'l.40 m. 
a~ =2.30 >) 

ll:: = 7.20 )) 

11 = 0.028 400 
I, = 0.022 350 
l~ = 0.016 420 

l 
2 = a,= 10.37 m. I,, = 0.019 370 

p, = 2100 Ch. (sopracarico) 
m~ = m" = 47370 Ch. 
f= 0.008 25 m. (media) 

I _ 137 769 720 _ ( n 
Li1E- o.ooS25_16.6.1 x 10. 

b) Parte del valore di E dovuta agli sforzi di taglio 
b, =4.13 m. w1 = 0.00 26 04 m. q. 
b..i = 7. 25 )) (ù 1 = 0.00 20 '16 )) 

l 
Ò:I = 2 = '10.37 ffi. W3 = 0.00 16 39 

d = 1.04 m. 

G1 = 0.00 95 70 r1 = 0.022 350 
G'.! = 0.00 75 30 I~= 0.01 6 420 
G:1 = 0.00 87 50 I:: = 0.019 370 

si ha 
32 071 200 

t:i. E = 3.88 X W'1 

~ = - 0.00 825 
onde 

E = '16.69 + 3.88 = 20.57 X 10". 
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B. Travate est1·eme (sopracarico su una delle 
estreme). 

traTate I B. Travate intermedie ·2· e 4a -(~potes~ del ~op~acarict 
sopra la 2a o la 4a travata). · 

a) Valore di 6 1 E 
a, = 3 56 m. 
l 
- = 8.5'15 )) 
2 
a~ = ~L 76 >> 

a-s = 14.73 >> 

a 1 =15.63 >> 

ll:;= 17.03)) 

1, == 0.0'16400 

1~ = O.orn:too 
I~= 0.016400 
I,= 0.022400 
I:; = O. 028400 

p = 2'100 Ch. (sopracarico) 
m i = O m1 = 37 715 Ch. 
f = 0.0065 m. (medio) 

onde 

6 1 E = ~~ ;~~6:
1 ~ = 13. 66 X 10''. 

b) Valore di ù~E 
b, = 3.54 m. 

~ = 8.515 )) 

b1 = 9.78 
b:: = ·12.90 )) 
b 1 = t = 17.03 m. 

<.r> 1 = 0.00 20 16 mq. 

· w1 = 0.00 16 39 )) 

t!!;: = 0.00 20 16 )) 
w \ = o. 00 26 04 )) 

1J = 2100 Ch. (sopracarico) 
mv= O m, = 3·7 715 Ch. 

G, = .00 75 30 11 = 0.016 420 
G1 = 0.00 87 50 I:= 0.019 370 
G3 = o.oo 75 30 I:= 0.016 420 
G, = 0.00 95 70 l , = 0.022 350 

si ha 

onde 

E- 22 231 965 
1

· · - 0.0065 3.42 X W' 

E = '13.66 + 3.42 = 17.08 X 10··. 

3. - Ponte a 5 luci sul fiume Fella a Ponteperaria.. 
A. Travata int.ermedia (centrale), Ipotesi del sopracarico 

sulla sola travata centrale. 

a) Valore di 6 1 E 
l l = l~ =28.70 m. l" = ( : = l, = 3.(..80 m. 
p=2600 Ch. (sopnicarico) 

mR = m1= 164 835 Ch. 
a,= 1.60 m. 
a2 = 3 28 >> 

ll ;.; = 13.52 )) 

11 = 0.143 280 
l 1 =0.H4 076 
l : = o. 085 230 

a 1 = ~ = 17. 40 m. I 1 = 0.114 07 · 

si ha 
f= 0.01825 m. (mediii ) 

I E - 252 020 220 
6 1 

- 0.01825 13.81 X 10'" 

b) Valore di 6 " E 

si ha 

onde 

b, = 4.80 m. 
b~ = 12.00 'r) 

h:: = 17.40 )) 

<.r>, = 0.00 45 00 
wi = 0.00 32 78 
<.r>:: = 0.00 16 39 

G1 = 0.030 723 11 = 0.114 076 
Gi = 0.023 283 l ~ = 0.085 230 
G,, = O 030 723 t = 0.114 076 

d= 1.80 m. 

80 232 100 
li" E = o. Oi 825 = 4. it-0 X 1 o·· 

E = 13.81. + 4.40 = 18.21 X 10~. 

a) Valore cli ù , E 

. l, = l:-. = 28. 70 m. l, = l,: = l ., = 34.80 m. 
11 = 0.143 280 a1 =1.60 m. 

a~ = 3.20 >> 

ll;: = 14.00 » 
ll- 1= 17.40 » 

I~= 0,114 076 
l,1 = O. 085 236 
l ,= 0.114 076 

p = 2600 Ch. (sopracarico) 
m1 = 167 756 Ch . 

f= 0.018125 m. 
m,, = 163 774 Ch . 

si ha 

E = 24 7 349 640 - 13 6A X 1 (!! ' • 
4.i 0.018125 . J. • 

b) Valore di 6 1 E 

si ha. 

onde 

b, = 4·.80 m. 
b"l = 1~.00 )) 
h;: = 17.40 )) 

G1 = 0.030 723 
G~ = 0.023 283 
G;~ = O. 030 723 

w1 =0.00 45 
w~ = 0.00 32 78 
W;: = 0.00 16 39 

11 = O.H4 076 
I~ = 0.085 230 
I,: = 0.114 076 

d=1.80 m. 

2600 X 62 367 
l1 2 E = 2 X 0.018125 = 4·4sx rni. 

E =-= '13. 64 + 4.48 = 18. 'l 2 X 10';. 

C. Travate estreme, ia e 5a travata (sopracarico sulla 
sola l a o 5a travata). · 

a) Valore di 6
1 
F. 

si ha 

a, = 7.42 m. 
l 
2 = 14.35 )) 1, = 0.085 230 

a1= 15.'18 )) 1~ = 0.114 076 
a~= 25.42 » t = 0.085 230 
a ,,= 27.10 » l ,= 0.114 076 

l = 28.70 » 1~= 0.U3 280 

p = 2600 Ch. 
m.1 = O m~ = 1.32 640 Ch. 

f = 0.0135 m. (media) 

165 963 791 
l1 ; E= - O.Ot35 = ·t2. 30 X 10''. 

b) Valore di 6 1 E 

si ha 

onde 

b, = 5.90 m. 
l 
2 = 14.35 » 

h~ = 16.70 )) 
h,i= 2'3.90 ) 
h1= 28.70 • 

G, = 0.023 283 
G~ = O. 030 723 
G,: = O. 023 283 
G1= 0.030 723 

w, =0.00 32 78 mq. 

w~ = 0.00 16 40 » 

w,~ = 0.00 32 78 ) 
(I)\= 0.00 45 00 • 
d = L80 m. 

I, = 0.085 230 
1~ = 0.1U 076 

. J,, - O. 085 230 
J, = 0.1-U 076 

tJ. . E = 58 699 520 = , 3r:: X 1 o·· 1 0.0135 "'· v 

E · 12.30 + .&..35 = 16.65 X 10'1• 

I, 

J 
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4. - Ponte a 6 luci sul fiume F'ella a Chiusaforte. 
tt ) Valore di ò , E 

l1 = l~ = 75.00 m. p = 2000 Ch. (sopracarico) 

si ha 

m1 = 703 125 Ch. 
tt 1 =15.00 m. 11= O.809 380 
t 
2 = 37.50 ) 

az . 47 .00 » I! = '1.066 460 
a3 = 68.00 > I;: = 0.809 380 
a, = 70.00 » I,,= '1.046 630 
a., = 73.00 l I:; = t.304 620 
a,~ = l = 75.00 m. le= '1.563 460 

f=0.032 

· E 574 113 400 
ù, = 0.032 '17.94 X W. 

b) Valore di à!E 

b1 = H.80 m. tù 1 = 0.00 53 82 
b, = 47.80 )) ,,,, = 0.00 45 1~ 
b:: = 57.40 )) li) ~ = 0.00 53 82 

I b, = 67.00 )) . (d i = 0.00 67 50 
l = 75 )) W:; =Ù.00 79 22 

GI = 0.115 710 I ; = 0.809 400 
G~ = 0.U8 270 C = 1.066 500 
G:: = 0.115 710 l, = O. 809 400 
G, = 0.1'15 710 I \ = 0.809 400 
G:. = 0.183 660 I:. = 'l.304 000 

d = 2.40 m. 
si ha 

I
" i E = ___ 115 710 000 
u 3.61X10·1 

0.032 
onde 

E = '17.94 + 3.61 = 21.55 X 10 '. 
5. - Ponte a 4 travate sul torrente Dogna. 
A. Travate intermedie, 2· e 4a travata (sopracarico 

sulla sola 2a o 4:t travata). 

Trave a monte. 
«) Valore di il

1 
E 

l 1=l,= 37.95 m. 
a1 = 0.80 ·m. 
02 = 2.30 J) 

a. ~ = 5.70 » 
a.,= '14.40 » 
a:,= 22.80 » 

l!= ( = 45.60 m. 
11 = 0.301 076 
I~ = O. 250 645 
13 = 0.200 740 
11 = O. ·151 360 
I:; = O. 209 020 

f = 0.025 m. 11=2450 Ch. (sopracarico) 
m1 = 274 244 Ch. m3 = 268 165 Ch. 

il E = 351 938 600 U.OS X 10~ . 
l 0.025 

b) Valore il~ E 
b1 = 4.80 m. w1 = 0.00 45 44 
b~ = 10.80 )) lò'l = 0.00 33 75 
b;~ = i6.~o )) W3 = 0,00 24 31 
bi =-o 22.80 )) '.ù, = 0.00 1~ 00 
G1= 0.05 71 60 11= 0.250 700 
G~= 0.03 53 30 1~= 0.151 360 
Ga= 0.03 53 30 1:-i = 0.151 360 
G .. =0.04 80 30 I , = 0.209 000 

d = 1.50 m. 

E 
99 225 000 

il 3.97 X '10~. 
:I = 0.025 

Valore di E 
E = U..08 + 3.97 = -18.05 X 109

• 

Trave a •;alle. 

a) Valore di ù 1 E 

l 1 = l,= 37.45 m. 
a1 =0.80 m. 
a;!=2.30 » 
a,1 • 5,70 » 
<l1i = 13.80 ) 
l 
- = 22.50 » 
2 

t~ = l~ = 45. 00 m 
11 = O.292 635 
f 2 = O. 250 645 
I~ = 0.200 740 
I,= 0.151 360 

L, = 0.192 474 

p = 2450 Ch. (sopracarico) 
m'.I = 267 080 Ch. m3 = 261 160 Ch. 

E 
353 791 740 

6:: =.-- o.0235 1.5.05 X 10'1• 

b) Valore di ù:i E 

b1 = 4.50 m. 
b,i = 10.50 )) 
b;·: = 16.50 )) 

w
1
= 0.00 45 44 mq . 

W i = 0.00 33 75 )) 
IJ);: = 0.00 ~4 31 )) 

l . 2 = 2'2.50 » Il); = 0.00 15 00 ) 

.G1 = 0.05 711 60 l1= 0.2frl 000 
G~ = 0.03 53 30 11 = 0. ·151 400 
G: = 0.03 53 30 I~= 0.15'1 400 
G, = 0.04 44 00 11 = 0.192 500 

I - 9 7 902 000 = J. 9 1 
'1 

il l E - 0.0235 l. L X 10 . 

Valore di E 

E = 15.05+4.12=19.17 X '10°. 

Travate intermedie. 

Riassunto. - Si considera tutto il sistema resistente 
costituito dalle 2 travi principali. 

24.5 + 23.5 + 25 +23 f= 
4 

= 0.024 m. (valore medio) 

a) Flessione 

ù E _ 353 791 740 + 35'1 938 600 14. 70 X 100 
I - 2 X 0.024 

b) Taglio 

ù E = 99 225 000 + 97 902 000 = 4 'l 'l t09 
! 2 X 0.024 . X 

onde 
E = 14. 70 + 4.H = 18.81 X 10'1

• 

B. Travate estreme, ia e 4a travata (sopracarico sulla 
sola 1 a o sulla sola 4a travata). 

Trave a monte. 

a) Valore di il 1 E 

li= l4 = 37.95 m. l2 = l:1= 45.60 m. 
p=2450 Ch. (sopracarico) 

m1 = O mt = 216 938 Ch. 
a 1 = 6.75 m. 
l 
2 = 18.975 >) J,= 0.'15'1 360 

a1 = 23.55 » L = 0.209 <HO 
a,i = 32. 25 >) ( : = 0.15'1 360 
a,= 35.65 » I~ .= 0.200 741 
a,,= 37.15 » l, = 0.250 645 
a.= l == 37. 95 m. Ir. == 0.301 076 

ù
1
E = 242 365 575 ='l 2 . 92 x rn~ . 

0.01875 
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bJ Valore di .ì :1 E 

b1 =9.15 m. 
l 

1v1 = 0.00 24 .31 m. q. 

2 = '18. 975 J) 

b1 = 21.15 )) 
b;·: = 27.15 )) 
b,, = 33.15 )) 
b.-.= l = 37. 95 m. 

G1 =0.03 53 30 
G" = 0.04 80 30 
G:: = 0.03 53 30 
G.;= 0.03 53 30 
G~. = 0.05 71 60 

w, = 0.00 15 00 

w.: = 0.00 24 31 
(t) \ = 0.00 33 75 
w , = 0.00 4fi 44 
d = 1.50 m. 

r
1 
= 0.151 360 

e= 0.250 100 
e= o. '151 860 
I,= 0.151 360 
1:, =o. 209 000 

78 500 667 
ò, E = 0.01875 = 4.'19 X 10''. 

Trave a ralle. 

a) Valore di 6
1 
E 

l 1 = /1 = 37.45 m. 
p = 2450 Ch. 

' " = l:: = 45.00 

==========--=---"-------
b) Valore di ll 1 E 

p = 2450 Ch. 

b1 = 8.95 rn. 

~ = 18.725 )) 
b:!.= 20.95 )) 
b~ = 26.95 )) 
b, = 32.95 )) 
b:-. = l = 37 .45 m. 

GI = 0.03 53 30 
G" = 0.04 44 00 
G3 = 0.03 53 30 
G; = 0.04 44 00 
G, = 0.05 71 60 

d=1.50 m. 

w1 = 0.00 24 31 mq. 

rv" = O.DO 15 00 >> 

W;: = 0.00 24 31 )) 
W ; = 0.00 33 75 )) 
w.-. = 0.00 45 44 l> 

I 1 =0.15 14 
e= o.rn 25 
l : = 0.15 14 
T1 = 0.15 14 
J~.= 0.25 10 

" 80 432 134 
fl:, ~ = . 0.01725 = 4· 70 X 10''. 

Travate estreme. 

Riassunto. -- Si considera tutto il sistema resistente 
costituito dalle 2 travi principali quella a monte e l'altra · 
a valle. 

m1 =0 m ! . 212 266 Ch. 18+16. 5+ 19 + 18.5 . f= ---
4 

= 0.018 m. (valor med10). 
a1 = G.25 m. 
l 
2=18.725)) 

a!. = 23.65 
(l; ; = 31. 75 )) 
a;= 35.15 >> 

a,, = 36.65 >> 

ar. = l = 3 7. 45 m. 
f = 0.01725 

J
1
=0. 151 360 

J:l =0.192 4.74 
L, = 0.151 360 
I : = 0.200 740 
I :-.= 0.250 645 
I.; = O. 292 635 

!l
1 

E = 242 136 890 = 14_04 X 10':. 
0.01725 

INDICAZIONE DEL PONTE 

Ponti ad 1 liwe. 

Ponte sul l~io Gridezzo 
Ponte sul Rio Tagliezzo 
Ponte sul Rio Lavaz . 
Ponte sul Rio Patoco 
Ponte sul Rio Osvaldo . 
Ponte sul Fella a Pontedimuro 

Ponti a p iù lnci ed a travatw·e continue. 

P onte a 3 luci sui Rivoli .Misigulis e Pissanda 
l a trava ta 
2a travata (centrale) 
3:1. t ravata 

Ponte a 3 I uci sul fiume Resia 
Travate estreme 
Travata centrale 

Ponte a ~ luci sul fiume Fella a Ponteperaria 
l a e 5a t ravata 
2a e 4a travata 
3~ travata .(centralè) 

P onte a 2 luci sul fi ume Fella a Chiusaforte 
Ponte a 4 luci sul torrente Dogna 

}a e 4a ti·avata 
2a e 3a travata 

E - 242 365 575 + 242 136 890 - 13 46 . ,, 
61 - 2 X 0.018 - · . X 10 

E _ 78 500 667 + 80 4.3_2~ 34 _ _ 4 " W ' 
6~ - 2 x o.01s - ·41 X 

onde 
E= 13. 46 + 4.41=17.87X10''. 

RIASSUNTO GENERALE. 

I valori ottenu ti si r iassumono nel seguente quadro: 

Valore di E Valore di E 
OSSERVAZIONI 

(approssimato) (rigoroso) 

------ -J 
• 1 

miliardi miliardi I 
I 

I 

16.20 18.92 luce=15.00 tn. 
16.30 18.75 7= 25.20 m. 
15.10 19.10 l=21.60 m. 
16.10 18.66 Z=42.40 m. 
16.53 19.06 l=40.20 m. 
15.40 21.67 l=70.40 m. 

19.47 foce= 18.95 m. 
1140 15.40 l=22.90 m. 

11.13 l=18.95 m. 

17.0d l= l'ì'. .03 rn. 
15.40 20.57 l=20.74 m. 

16.65 l=28.70 m. 
18.12 

l 
l=34.80 m. 

13.70 18.21 l=34.80 m. 
17.70 21.55 I 

Z= 75.00 IU . 

17.87 
·I 

l=37.95 (a monte), l= 37.45 (a valle) 
14.125 18.81 l=45.60 (a monte), Z= 45.00 (a valle) 

I 
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Nel calcolo ho tenuta distinta la parte del valore di ~ 
r isultante dagli sforzi di :flessione, da quella dovuta agh 
sforzi di taglio. . 

Il rapporto n di questi due valori è per le tra vate iso
late il seguente : 

P onte sul Gridezzo 
4.95 1 

n=-- = --
13.97 2.82 

Ponte sul Tagliezzo 
4.67 1 

n= 14.08 = 3.02 
Ponte sul Patoco 

4.44 1 
n = u .22 = 3.20 

Ponte sul Lavaz 
4.64 1 

n= H.46 = 3.12 
Pont~ sull 'Osvaldo 

, . 4.00 1 
11, = 14.16 = ~.90 

Ponte sul Fella a Pontedimuro 

5. 74 1 
n= 15. 93 = 2. 78 

Per le travature cont in ue: 

1. - Ponte a 3 luci sui Ri v o~ i Misigulis e Pi8sanda 

, . d' 4.05 1 
1ravate rnterme ie n = 11 .

35
= 2.

80 
2. - Ponte a 3 luci sul tor rente Resia 

. d' 3.88 '1 
Travate interme ie n = '16.

69
= 4.30 

3. 42 1 
n = 13.66 = 4.00 Trava te es treme 

3. - Ponte a 5 luci sul F ella a Pontepeearia 

4.40 1 
Travata centrale n = 

13
.
81 

= 
3

.
02 

T · . l' 4. 48 1 
rava te 111tcrmec 1e n = 

13
.
64 

= 
3

.
04

. 

4.35 1 
n = 12.30 = 2.83 Travate estreme 

4 . - Ponte a 2 luci sul F ella a Chiusaforte 

Travate es treme 
3.61 1 n-------

- 17.94 - 4.97 

5. - Ponte sul t or rente Dogn'a 

1, . a· 4. H 1 rava te rnterme 1e n= --= - -
14. 70 3.58 
4.41 1 

Travate es treme n = --= _ _ 
13.46 3.05 • 

Esaminando i quali risulta:,i si vede innanzi tutto : 
1°. Oh ~ pei ponti in una luce il valore di E desunto 

colle formole rigorose si mantiene molto vicino ai 19 mi
liardi. Nella grande t ravata del Ponte pel Fella a Pon
tedimuro esso sale :fi no a 21.67 X 10°. 

Inol ~ re 

Pissanda, perchè t roppo discordi fra loro i risultati delle 
prove, rimangono i · seguenti : 

pel P,onteperaria E = 18.12 X 109 

pel Dogna 
pel R esia 

ed E = 18.21 X 109 

E = 18.81 X 109 

E = 20.57 X i oo. 
Si vede di qui che i r isultati ottenuti per le travate 

continue corrispondono sensibilmente con quelli ottenuti 
per le travate isolate e che il -v alore di E , calcolato con l queste fo rmole r igorose, risulta compreso tra i valori di 

l 18 e 20 miliardi, dat i dagli sperimentatori. 
Il valore eccezionalmente elevato ottenuto pel Resia, l può a ttribuirsi a lla molta r igidità. di questa travatura, la 

i quale per di più fu costrutta in modo inappuntabile. 
P er cui conch iudendo si vede che la porzione del valore 

di E proveniente dagli sfo rzi di taglio è tutt'altro che 

trascurabile. Per le travate isolate es~a è éirca ! del t otale 

valore d' E; per le travate continue varia da ! ad ! . 
Se adunque nei Capitolati d'oneri vuol prendersi il valore 

del coefficien te di elasticità, corr ispondente ai risultati ef· 
fat tivi delle prove , come un criterio per giudicare della 
bontà della costruzione, devesi prescrivere che nel .calco
larlo si t enga conto dell' influenza non solo degli sforzi di 
flessione, ma anche di quella degli sforzi di taglio ; e si 
adoperino delle formole in cui si tenga conto della varia
bilità. della sezione delle travi. In tal caso il valore di E 
può benissimo fissarsi tra i 18 e i 20 miliardi. 

Risulta inoltre evidente che il metodo ordinario r iesce 
difettoso, e conduce a conclusioni di nessun valore. Il che 
dipende certamente da ciò che assume l'erronea ipotesi 
di una sezione costante per le t ravi, il che non è ; e non 
t iene, come fu detto , conto dell ' infl uenza degli sfo rzi di 
t aglio. 

Ma un t ale criterio non può cer to prendersi in senso 
assoluto: nè t roppo alla let tera . Se .una travata da con 
questo metodo un valore di E per esempio di 17.50 mi
liardi , non vuol dire per questo che sia cattiva o da ri 
fiutarsi. Si deve natu ralmente tener conto di altri criterii 
i quali con questo servono a formare il vero concetto della 
bontà, della costruzione. 

Si deve osservare per ul timo che i due ponti a grandi luci 
di 70 e 75 met ri diedero risultati superior i ai 20 miliardi. 
Questo accennerebbe ad una cer ta influenza che sul valore 
di E han no le grandi dimensioni delle travature. 

Mi riservo di ritor nare sn questo punto con altri dati, 
e fra breve . 

FISICA INDUSTRIALE 

SULLE APPLICAZIONI I NDU S T RI AL I 

DELLA CORRENTE ELETTRICA 
alla l\Iostra internazionale di Elettricità 

tenuta in P arig·i nel 1881. 

R ELAZIONE di G ALILEO FERRARIS 

Profes~o rc nel R. Miiseo Inclu str iale i taliano, e Membro del Giu rì internazionale. 

2°.Nei ponti a più luci ed a travature continue il valore 
di E presenta delle sensibili variazioni. Ma devesi osservare 
che i valori ottenuti per le travate estreme devono di ne
cessita essere un po' minori del vero: poichè le inflessioni 
r ilevate non corrispondevano al punto di mezzo dell e ri
spettive travate, ma bensì al così detto centro te01·ico . 
Esclusi dall 'esame e dal co nfronto questi valori, ed escl usi 
t utti e t re quelli relativi al Ponte sui Rivoli Misigulis e 

1 

L' ::i.rgomento delle applicazio ni industriali .della cor
rente elettrica, segnatamente per ciò che riéfuarda la 
parte tecnica e quella economica dell'illuminaz1o°:e, non 
è nuovo ai lettori dell' Ingegneria Civile , l'egreg1~ d?t
tore , prof. Galileo F erraris, aven do su questo periodico 
pubblicato il sunto delle sue pubbliche conferenze te°:ute 
nel 1879 nell' Anfiteatro di :fisica del Museo Industriale 
Italiano. 

Delegato da.I Ministero di Agricol t_ura e Com!11ercio .a 
prender parte al Congresso inter n_az1ona~e. d~gh elettri
cisti che nell' autunno 1881 si raduno a Parigi, il professore 
F erraris prese a studiare del~a ~sposiz i.on~ internazionale 
di elettricità. le applicazioni industru;;.li della corrente 
elettrica . 

"(ji.,.. ,,_ C)O 
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Da quella mostra. regr gio professore riportava la con
vinzione che alcune del1 applicazioni più grandiose della 
corrente elettrica, come sono quelle che se ne possono fare 
alla illuminazione, al trasporto ed alla distribuzione della 
energia meccanica, e ad alcuni lavori della metallurgia, 
possono diventare in un p'rossimo avvenire effettivamente 
pratiche ed economiche. Ora la riuscita di queste applica
zioni permetterebbe a noi di sostituire in molti casi la ener
gia dei nostri torrenti e delle nostre cascate a quella che 
accumulata nel caJ'bon fossile ci viene oggidì venduta, a 
carissimo prezzo~ dagli stranieri. Epperò a quella convin
zione VUC\le pure essere associata la speranza di un gua
dagno grandissimo per l'industria del nostro paese. 

Ma per trattare questioni tecniche di tanta importanza 
industriale, molto giustamente osserva il prof. Ferraris, 
essere indispensabile avere e dalla esperienza e dalla teoria 
dati sufficienti a fa.re fra le diverse invenzioni confronti 
quantitativi, numerici. Ed in ciò appunto si distingue la 
relazione del prof. Ferraris da tutte le altre. · 

E' la forza elettro-motrice inversa prodotta dalla ricet
trice durante il movimento, pure espressa in volt. 

Abbiamo pel principio dei lavori l' uguaglianza 

L L'+Q; (l ) 

abbiamo inoltre la. note relazioni: 

L=EI, L'=E'l, Q=Rl'l . (2}: 

Portando nella (1 ) questi valori, otteniamo E = E' + RI, 
da cui ricaviamo 

E-E' 
I=~, (3}. 

che è un 'altra relazione nota: quella che esprime la legge 
di Ohm. Dividendo poi l'uno per l'altro i valori (2) di L' 
e di L, e dicendo k il valore del loro rapporto, abbiamo 

L' E' 
k=-=-i L E (4) 

Propostosi adunque di esaminare quelle sole applica
zioni depa elet~ricità, n.e~le qual~ questa: è .il prodotto del ! k è il coefficiente di rendimento della trasmissione_; la (4) 
lavoro di macchi~e motrici potenti, e resti~msce quel lavo~o ci insegn~ che questo coefficiente di rendimento è uguale 
tra~portat~ !1' di~ta~z~, o trasformato ID altre ~ne.rgie l al rapporto tra la forza elettro-motrice inversa prodotta 
eqmvalenti, il chiarissimo autore premette che lasciera da dalla ricettrice e la forza elettro-motrice diretta della 
p~rte. le nrolt~ e ~~nu.te de~crizio~~- di apparecc~i spec.iali, macchina generatrice. Se le due macchine fossero iden
d~ cu~ soi;io pi~m i giornali tecmci, e riyolge 1. at~enzion~ tiche, come accade in molte delle applicazioni attuali, le 
più !1-I pri_ncipu che sta~rno a ba~e delle rnv~nz1om, c~e ai loro forze elettro-motrici per un medesimo valore della 
par~i~ola:i della cost:uz10ne deg:h ap~a ec.chi. La rela~101~e intensità della corrente, starebbero fradi loro sem~licemente 
è divisa lll due parti; nella prima si e umerano e si di- come le velocità o ciò che val lo stesso come i numeri 
scuton.o i sist~mi .fin q.ui proposti per _la p.od~zione, accu- dei giri fatti in' ogni minuto dalle spir~li indotte delle· 
mulazione e distribuzione della energia elettrica; nella se- due macchine· detti quindi n ed n' questi numeri di giri . 
conda si tratta delle varie applicazioni di questa. Secondo si avrebbe ' ' 
il consiglio del chiarissimo autore, riproduciamo in queste l n' 
colonne la parte seconda risguardante le applicazioni della ~ k=-. 
elettricita, siccome quella che deve più particolarmente ! n 
interessare i lettori. ~ Portando nei valori (2) di L, di L' e di Q in luogo di I ,. 

APPLICAZIONI DELL ' ENERG J1LETTRICA. 

Tmsmissione del l ,eccanico a distanza. 
} .· 

1. - Se nel circuito dt .a. corr;ente prodotta. da una 
macchina dina.mo-elettrica a corrente continua, tenuta in 
azione da una motrice, si inserisce un'altra macchina a 
corrente continua, questa, per effetto della corrente, si 
mette in movimento e restituisce sotto forma di energia 
meccanica una parte del lavoro speso. Così la corrente 
elettrica può essere adoperata come mezzo telo-dinamico, 
e l'esposizione di elettricità ci ha presentato esempi sva
riati delle applicazioni che si possono fare di questo prin
cipio. 

Ma per renderci conto della importanza che possono 
avere nell' industria tali applicazioni, per giudicare della 
loro convenienza economica, e, se possibile, per prevedere 
il loro probabile avvenire, è necessario che, prima di esa
minarle partitamente, noi entriamo in alcune considera
zioni generali. Queste, mentre ci ricorderanno le relazioni 
quantitative fra le varie grandezze che s~anno a con
siderare, ci condurranno ad alcune pro1'f>sizioni, che, se 
io non m'illudo, possono gettare molta luce sulle condi
zioni economiche della applicazione. 

Si abbiano due macchine dinamo-elettriche poste in un 
medesimo circuito; la prima delle quali, che diremo ge
nerat1·ice, sia tenuta in movimento da una macchina mo
trice, e la seconda, che diremo 1·icettrice, si muova per 
effetto della corrente e restituisca una parte del lavoro 
assorbito dalla prima. Dic!amo poi: 

L il lavoro meccanico assorbito in ogni minuto secondo 
dalla macchina generatrice, espresso prendendo per unità di 
misura il lavoro di dieci milioni di unità assolute (C, G, S) ; 

L' il lavoro mecl!anico restituito dalla macchina ricet
. trice nel medesimo tempo , espresso colla medesima unita 
di misura; 

Q il lavoro equivalente al calore svolto dalla corrente 
nel circuito, espresso nella medesima unità di misura ; 

R la resistenza totale del circuito, in ohm. 
I l'intensità della corrente elettrica in ampere; 
E la forza elettro-motrice della prima macchina, in volt ; 

! il suo valore (3), ed eliminando poi dalle espressioni cosi 
l ottenute la. forza elettro-motrice E', per mezzo della (4), 
; noi otteniamo i valori del lavoro speso L, del lavoro ricu
! perato L' e del lavoro trasformato in calore nel circuito, 
l espressi unicamente per mezzo dalla forza elettro-motrice 
~ E del generatore, della resistenza R del circuito e del 

coefficiente di rendimento k del sistema. Questi valori sono : 
; E~, 

L=(l-k)R' 

K1 
L'=k(l-k)R' 

E' 
Q-(1-k)! - · - R 

(5) . 

(6) 

Queste tre uguaglianze compendiano tutte le relazion i 
quantitat.ive,. di. cui noi a~~ia~o bisog~o per istudiare.con, 
rigore scientifico le condiziom meccamche ed economiche 
delle trasmissioni telo-dinamiche fatte per mezzo di cor
renti elettriche. 

Deduciamo da esse una prima conseguenza importante, 
che fu dimostrata già dal signor Marcel JJeprez. Per va
lori dati di L, di L' e di Q il valore di k ricavato da 
una qualunque delle (5), (6), (7) dipende unicamente dal 

valore di Et : il coefficiente di rendimento rimane lo stesso 
R 

qualunque sia la resistenza ~ del circuit~, quàl~nque .sia 
la distanza fra le due macchrne generatrice e ricettrice,. 
qualunque sia il diametro e la natura del filo .o della go
mena che le riunisce, a questa sola condizione: •!he a se· 
conda dei diversi valori della resistenza R si dieno ancha 
alla forza elettro-motrice E valori diversi , tali che il 

quoziente ~ rimanga costante. In altri termini: in una 

trasmissione di forza motrice fatta per mezzo dell' elet· 
tricità. si può ottenere un coefficiente di rendimento co
stante, indipendente dalla lunghezza della trasmissione e
dalle dimensioni del conduttore; basta, a quest'uopo, far
variare la forza elettro-motrice della macchina genera
trice nella ragione diretta della radice quadrata dell~ 
resistenza del circuito. 
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Siccome è k == ~, così per k costante la forza elettro

motrice E' della macchina ricettrice deve variare nel me
desimo rapporto in cui varia la forza elettro-motrice E 
-della macchina generatrice ; entrambe le forze elettro
motrici debbono variare nella ragione diretta della radice 
quadrata della resistenza totale. 

Il valore che si può dare nella pratica alla resistenza 
.del circuito di una trasmissione di rendimento prescelto 
è limitato oggidì unicamente dalla limitata forza elettro
motrice delle macchine attuali, e dalla difficoltà. dell'iso
lamento, la quale cresce col crescere delle forze elettro
motrici. 

Sia r la somma delle resistenze interne delle due mac
··chine, generatrice e ricettrice ; la resistenza esterna, ossia 
la resistenza del filo o delle gomene con cui le due mac
chine sono riunite insieme, sarà R- r. Dato il valore k che 
si vuole che abbia il coefficiente di rendimento, data la 
grandezza L' del lavoro che si vuole ottenere tra.smesso, 
e che deve essere prodotto dalla ricettrice, data finalmente 
la forza elettro-motrice E della macchina generatrice della 
quale si vuole far uso, questa resistenza R-1· si può facil-
mente calcolare. · 

La (6) dà infatti 

-e quindi 

ES 
R = k (1- k) Lr; 

E2 
R- 1· = k (l-k) V - r . (8) 

Siccome la resistenza dei conduttori esterni non può 
·essere nè nulla nè negativa, cosi questa equazione ci de
termiria due limiti fra cui k deve essere compreso : sono 
i due valori di k che soddisfanno all'equazione 

. E! 
k (l-k)--r = O 

L ' ' 
--ed hanno i valori 

ed 

Se si potesse t a.re 1· = O, i due limiti diventerebbero 
uguali ad uno ed a zero: il coefficiente di rendimento po
t rebbe allora avere tutti i valori immaginabili. Ma col 
crescere della resistenza: interna r delle due macchine, i 

·due limiti si accostano l'uno all' altro; per 
E2 

t• = 4L' ' 

essi diventano uguali tra di loro, ed uguali entramb 
l 

ad -2; questo allora è il solo valore possibile del coeffi-

·Ciente di rendimento. Se poi fosse 
E1 

1·> - - · 
4L' 

valori dei due limiti diventerebbero immaginarii, e ciò 
s ignifica che allora non sarebbe possibile trasmettere un 
b voro uguale ad L', ma soltanto lavori minori. 

Dalle precedenti considerazioni risulta, che proporzio
nando convenientemente le diverse par ti del sistema si 
possono ottenere tutti gli in:finiti coefficienti di rendimento 
che sono compresi fra due limiti determinati dalla resi
stenza ~nterna delle due macchine dinamo-elettriche, limiti 
che per piccoli valori di questa resistenza possono esi::ere 
assai lontani l'uno dall ' altro. Quando si avesse a fare un 
progetto, si potrebbe scegliere fra quei limiti il valore che 
i vuol dare al coefficiente di rendimento, e calcolare in 

-conseguenza tutte le parti dell ' apparecchio. Ora si pre
senta la domanda: fra tutti i valori possibili del coeffi
ciente di rendimento qual è il più conveniente '? È questa 
la questione più importante che ci si possa presentare ; 
ed è indispen11abile averla esaminata, se si vuole poter 
.giudicare della importanza industriale delle trasmissioni 

elettriche della f~r~a,. i~portanza che dipende principal
mente dalle condiziom di economia nelle quali le trasmis
siom si possono effettuare. 

Per dar~. u!la ·risposta a questa questione, mettiamoci 
nel caso piu importante della pratica. Si voglia trasmet
tere ad un dato luogo un lavoro L' determinato, adope
rando a quest'uopo un motore da installarsi in un altro 
luogo dato, al quale n_?i dar.amo la potenza necessaria, e 
col quale metteremo ID azione una macchina dinamo
elettrica generatrice di data forza elettro,motrice E e di 

d . . t r S r ata resistenza ID erna 2 . e queste due grandezze E ed 
2

, 
invece di esserci date fossero lasciate alla nostra scelta 
noi assegneremmo loro i valori più convenienti per la eco: 
nomia, che son" per E il massimo possibile, avuto riguardo 
alla costruzione della macchina ed all' isolamento della 
linea, e per 1· il minimo praticabile; dopo di che, le con
sidereremmo come date. Con questi dati si voglia deter
minare il valore più conveniente del coefficiente di ren
dimento k, per calcolare poi in base a questo tutte le 
parti del sistema. 

Per determinare il valore più conveniente del coefficiente 
di rendimento, bisogna prendere in considerazione le cop~ 
dizioni di economia. Il valore più conveniente di k è 
quello per cui il costo del lavoro L', dato nel luogo voluto, 
riesce il minimo. 

Ora il costo del lavoro L' somministrato dal sistema che 
si vuole installare, si compone di tre parti, che sono : 

1° 11 costo del lavoro motore, che si spende per attivare. 
la macchina generatrice. Questo costo, nel caso di una 
motrice idraulica , si riduce al salario del sorvegliante, 
riferito all'unità. di tempo, ed all'olio per la lubrificazione ; 
nel caso di una motrice a vapore esso comprende inoltre 
il prezzo del combustibile consumato ; 

2• La quota d' interesse e di ammortizzazione del capi
tale impiegato nell ' impianto del motore e delle macchine, 
riferita all'unità attuale di tempo, ossia al minuto secondo ; 
e la quota riferita alla medesima unità. di tempo, delle 
spese di manutenzione e di riparazione degli apparecchi 
nominati ; · 

3" La quota d' interesse e di ammor tizzazione pel capi
tale impiegato nella provvista e nella collocazione delle 
gomene metalliche congiungenti la macchina generatrice 
colla ricettrice; riferita, questa quota, alla medesima unità 
di tempo. 

La condizione a cui bisogna cercare di soddisfare nello 
stadio di un progetto, è che la somma di queste tre spese 
sia la minima possibile. 

Ora tutte queste spese dipendono dal valore che si dà 
al coefficiente k di rendimento : · 

1° Il costo del lavoro motore, per ogni unità di tempo, 
cresce col crescere della grandezza di questo lavoro ; se 
noi rappresentiamo con F (L ) questa prima parte del costo, 
possiamo dire che F (L) è una funzione crescente del la-

voro L. Ora abbiamo L = ~ ;e quindi il costo del lavoro 

motore è F ( ~ ) . S e L' ha un valore costante dato, F (~ ) 
cresce col diminuire di k, diminuisce col crescere di k. 

2° Il costo di impianto della motrice e delle macchine 
cresce col crescere del lavoro L che esse debbono produrre 

e t rasfo rmare ; e siccome L vale ~, ed è inversamente pro

porzionale a k, così quel costo diminuisce col crescere 
di k . La quota d'interesse e di ammortizzazione che gli 

cor risponde, si può adunque rappresentare con f ( ~' ) 
L' 

essendo t il simbolo di una fu nzione crescente di k e 

quindi decre:rnente di k . 
3° Le dimensioni ed in co nseguenza il pr~zzo ~elle go

mene conduttr ici congiungenti le due macchme dipendono 
dalla resistenza R - r che esse debbono presentare, e quindi 
dal coefficiente di rendimento, che, come vedemmo, è legato 
a queste resistenze. Diciamo l la lunghezza delle gomene 
necessarie per formare il circuito, espressa in centimetrii· 
r appresentiamo con e il coeffieiente di conduttività. de 
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metallo con cui son fatte le gomene, riferito al centimetro con essi, piccolo il terzo termine; ha invece valori più 
ed all'ohm; e rappresentiamo con s la sezione tnasversale piccoli ogni qualvolta hanno piccoli valori i due primi 
delle gomene espressa in centimetri quadrati, abbiamo termini e rispetto ad essi ha un valor considerevole l'ul-

timo termine. 
R - r = !_, l Così per esempio, se si tratta del caso in cui si abbia 

es I un motore idraulico, il primo termine è piccolissimo ; e 
se per la buona condizione della località. la spesa d' im-

1 z pianto del motore riesce moderata , può dirsi che anche 
s - - - · ~ il secondo termine prende un valore non grande a fronte 

(quindi 

- e R - r li del terzo; allora il valore conveniente del coefficiente di 
Il volume delle gomene vale adunque , rendimento sarà. poco superiore a 0,50. Ciò accadrà. con . 

, maggior ragione nei casi in cui i motori sieno molto po-
s z = ~ _ l_l _ . ! tenti, giacchè allora il prezzo d'impianto, ed il costo del 

e R-r lavoro varieranno più lentamente col variare di L, ossia 

d. · b l' Il di k; le derivate delle funzioni F ed f avranno piccoli ·. 
centimetri cubi; e se 1ciamo ammontare de ' inte- valori numerici. , 
resse e dell'amm0rtizzazione del valore di un centimetro 
cubo del conduttore, l'ammortamento e l' intere~se del Se invece si hanno motori a vapore' il primo termine 

della somma è assai maggiore che nel caso precedente, 
valore totale deìle gomene risulta uguale a a parità. di altre circostanze conviene adottare un coeffi-

b Z2 ~ ciente di rendimento più grande. e R--'r. In ogni caso , l' in1portanza del terzo termine della 
somma cresce col quadrato della lunghezza l del condut

Se in questa espressione poniamo, in luogo di R ;,..._ 1·, il tore; quindi il valore conveniente pel coefficiente di ren-
suo valore (8) otteniamo 1 

b [I dimento è tan o più prossimo al minimo 2, quanto più 

e __ E_2__ quella lunghezza è grande. 
k (1-k) L' ~ r La natura del metallo adoperato per la costruzione del 

Questa espressione ci fa vedere come varii quest' ultima 
parte del costo del lavoro col variare del valore del coef
ficiente di rendimento k. L'espressione prende u~ore 
infinitamente grande quando il coefficiente di rendimento 
k ha l'uno o l'altro dei due valori limiti, di cui abbiamo 
parlato, valori per cui il denominatore della formola va 
a zero. Per un determinato valore di k compreso fra questi 
limiti l'espressione prende un valore minimo. Il valore di 
k a cui corrispondé questo Yalore minimo della spesa pel 
conduttore, è quello che rende massimo il denominatore, 
e siccome in questo denominatore k è la sola variabile, 
cosi il valore che lo rende massimo è quello per cui è mas-

1 
simo il prodotto k (1-- k), ossia è k = 2 . 

Ora possiamo concludere : La quantità. da rendersi mi-
nima è la somma · 

F (~ )+t (~ )+ !!_ ZJE'' , 
e k ( l-h)~ -r 

L' 

la derivata della quale, rispetto a k , deve perciò essere 
uguale a zero. Ma i due primi termini, che diminuiscono 
col crescere di k, hanno derivate negative ; perciò l' ultimo 
deve avere una derivata positiva. Ora l'ultimo termine, 

che ha un minimo per k=i , ha la derivata positiva so-,., 

lamenta per k > à; dunque il valore di k che rende minima 

la somma è maggiore di~· Il valore più conveniente da 

scegliersi pel coefficiente di rendimento non si può deter
minare esattamente se non ne' diversi casi particolari, in 
cui si conoscano le spese di impianto delle macchine ed 
il prezzo del lavoro motore ; ma fin d' ora , ed in modo 
affatto generale, possiamo affermare questa importante 
proposizione : 

Il valore del coefficiente di rendimento di una trasmis
sione di lavoro meccanico per mezzo della elettricità., pel 
quale si ha la massima economia nelle spese , è sempre 

. d' 1 rnagg10re 1 2. 
La quantità, di cui, per condu.l'.'re alla massima eco

nomia, il coefficiente di rendimento deve superare il va-
l 

lore 2 , è diversa nei diversi casi speciali. Essa ha valori 

più grandi in tutti quei casi ove i due primi termini della 
somma precedente hanno valori elevati ed è, in confronto 

conduttore influisce sul valore di ~' e quindi' indiretta-
c 

mente, su h. Se paragoniamo, a questo riguardo, il rame 
col ferro, troviamo che mentre i prezzi di volumi uguali 
di rame in :fili e di ferro pure in fili stanno fra di loro 
approssimativamente come 4,5 sta ad uno, il coefficiente 
e di conduttività del rame vale circa il sestuplo di · 

quello del ferro, e quindi il valore di !!_ pel rame equivale 
e 

l .75 d' so tanto a 
100 

1 quello che si ha pel ferro. In conseguenza 

di ciò, il valore più conveniente del coefficiente di rendi
mento è maggiore quando si adoperano conduttori di rame, 
che non quando si fa uso di conduttori di ferro. La dif
ferenza però non è di grande momento. 

Dato il coefficiente di rendimento k, la formula (8) de
termina il valore che bisogna dare alla resistenza R- 1· 

del conduttore esterno, eh~ collega le due macchine ; 
quindi dal valore più conveniente di k possiamo dedurre 

il valore più conveniente di quella resistenza. Per k = ~· 
la (8) da 

E~ 
R-r=--r 

4L' ' 
1 

e per k > 2, essa dà 

E1 
R-r<

4
L'-r. 

Dunque noi impariamo , che affinchè sia soddisfatta }.a 
condizione della massima economia , la resistenza delle 
gomene, o dei fili, o delle sbarre congiungenti la macchina 
generatrice colla ricettrice deve essere minore di 

E2 
4L' -1·. (9) 

Le proposizioni, a cui ci condussero le considerazioni 
generali, che precedono, ci permettono di renderci conto 
del valore pratico che possono avere oggidì e nell'avve
nire le trasmissioni elettriche dell ' energia meccanica. 

In primo luogo risulta dalle nostre considerazioni, 
che adoperando la corrente elettrica , come mezzo telo
dinamico, è possibile ottenere un coefficiente di rendi
mento assai grande, al quale, proporzionando convenien
temente gli apparecchi ed i conduttori , si può dare il 
valore che si vuole, entro limiti estesi. Il valore del coef
ficiente di rendimento è, nella pratica, limitato piuttosto 
che da ragioni tecniche, da rag-ioni di economia. Aumen
tando infatti il coefficiente di rendimento si diminuiscono 
bensì le spese di impianto delle macchine e dei motori , é· 
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le spese correnti per la produzione del lavoro motore,_ m::i
si aumentano le .spese pel ·conduttore fra 11.e due. staz1001. 
Esiste adunque Ì•n ogni caso un valore determrnat_o del 
coefficiente di r.endimento, pel quale la wmma d1 tutte 
le spese si riduce .ad un minimum. . . 

Il valore del coefficiente di rendimento, a cm corrispon~e 
questo minimum .di spesa, èd a cui bisognerà. atteners1 , 
in generale, nelle applicaz.ioni pratiche, è sempre supe-

l . t d" d" riore ad 2 . Or beae , si sa che un coe:ffic1en e i reo 1-

mento uguale ad 2 non è sempre ottenibile nelle trasmis-
2 ' 

sioni dii forza motrice fatte per m~ZZ? dell'aria c?mpressa ; 
considerat~ adunque dal punto d~ vISta meccam~o queste 
ultime sono meno convenienti di quelle che s1 possono 
fare per mezzo dell'elettricità. 

Per tutte le altre specie di trasmiss~oni telo-dinamiche 
la frazione del lavorò speso~ la quale viene co~sum_ata per 
istrada dalle resistenze pa,,sive, e trasformata mut1lmente 
in calore , cresce necessariamente colla distanza; per le 
trasmissioni elettriche invece è possibile far sì che, qua
lunque sia la distanza, la quantità di energia trasformata 
in calore lungo la linea rimanga sempre la stessa, e che 
quindi l'effetto utile conservi il medesimo _valore a tut~e 
le distanze. Ciò si ottiene senza bisogno di aumentare 10 

modo impraticabile le dimensioni dei conduttori; si ottiene 
semplicemente modificando , a seconda delle distanze, la 
forza elettro-motrice delle macchine generatrici e delle 
r icettrici. La distanza alla quale, con un determinato 
coefficiente di rendimento, e con un filo metallico di dia
metro determinato, è possibile trasportare una determinata 
potenza motrice, è limitata unicament~ dall.a difr!col.tà 
pratica di ottenere, e conservare senza d1sperd1ment1, dif
ferenze di potenziali superiori ad un certo limite ; e q nesta 
difficoltà è suscettibile di diminuire col tempo. 

Fin d'ora le trasmissioni elettriche dell ' energia mecca
nica ci si presentano come le più adatte per superare le 
grandi distanze; e fin d 'ora, in base a considerazioni teo
riche rigorose, e coll' appoggio di dati sperimentali noi 
possiamo prevedere, pei casi delle grandi distanze, appli
cazioni grandiose. 

Questa è la prima conseguenza che scaturisce dall' esame 
generale che abbiamo fatto della questione. Una seconda 
conseguenza è che i risultati di cui abbiamo parlato , si 
possono ottenere con istallazioni perfettamente pratiche, 
e soprattutto senza bisogno di adoperare conduttori di 
dimensioni imbarazzanti e costose. Noi abbiamo nella 
espressione (9) il valore massimo che può convenire di dare 
alla resistenza del filo di linea ed abbiamo nella formola 
(8) il modo di calcolare la resistenza che bisogna dare al 
:filo di linea per avere un coefficiente di rendimento k di 
determinato valore. Possiamo servirci di questa formola 
per calcolare le dimensioni di un conduttore destinato alla 
trasmissione di un dato la.voro meccanico fra due stazioni: 
qualche esempio di questo calcolo ci riuscirà. molto istruttivo. 

Perchè l'esempio sia pratieo, io suppongo di voler ado
perare, per trasportare il lavoro a distanza, due macchine 
dinamo-elettriche di un tipo attualmente esistente. su·p
pongo di voler adoperare come generatrice e come ricettrice 
due macchine del tipo B1·ush. Suppongo che le due mac
chine, identiche tra di loro, sieno del modello più gra:ide 
fra quelli che la Anglo-Ame1·icana Brush Electric Light 
Corpomtion costruisce. Queste macchine, destinate ad 
alimentare 40 lampade elettriche ad arco voltaico poste 
in serie su di un medesimo circuito, consumano, come ri~ 
sulta, nelle condizioni normali, 36 cavalli-vapore, hanno 
una forza elettro-motrice uguale a 2200 volt, e presentano 
una r~sistenz~ inte~na uguale a 23 ohm. Assumo poi un 
coefficiente d1 rendimento uguale a 0,6, ossia suppongo 
che mentre la macchina generatrice prende dal motore 
un lavoro di 36 cavalli, la macchina ricettrice riproduca 
il lavoro di 36X 0,6 ossia di 21,6 cavalli-vapore. Con questi 
dati posso calcolare R-1· per mezzo della formola (8) ; 
basta che io ponga in essa 

E= 2200, r=2X 23= 46, 
L'= 21,6X 75X 9,81 = 15892, 
k= 0,60. 

Trovo così: R- r = 27 ohm. 
Supponiamo che si voglia adoperare come conduttore 

un :filo di ferro del diametro di 4 millimetri, come quello 
con cui si sogliono costrurre le linee telegrafi.che ordi
narie e che dicesi normale. Un tale filo presenta una r 
sistenza di circa un ohm per ogni 120 metri di lunghezz 
quindi per avere una resistenza di 27 ohm esso dovreb . 
avere la lunghezza di. circa 3200 metri. Se suppon 0 

l che si abbia un filo d1 andata ed un filo di ritorno 
possiamo conchiudere, che adoperando le macchine Br i 

l come generatrici e come ricettrici, ed impiegando per 
congiu~gere le. due mac?hin~. ~n se~pl_ice filo telegrafico 
ordinar10 del diametro d1 4 milhmetr1, s1 possono mandare 
ad una distanza di 1600 metri più di 21 cavalli-vapore 
spendendone 36, con un rendimento del 60 per cento. ' 

:Se invece di voler ottenere_un rendimento uguale a 0,60, 
si volesse soltanto un rendimento uguale a 0,50, il filo 
telegrafico adoperato come conduttore potrebbe avere una 
lunghezza di metri 5400, e le due stazioni, anche adope -
rando il filo di ritorno, potrebbero distare l'una dall'altra 
2700 metri. . 

Se poi invece di adoperare un filo di ferro , si avesse 
ricorso ad un filo di rame di ugual diametro, si potrebbe 
avere il rendimento 0,60 con una lunghezza di oltre a 19 
chilometri di :filo, ed un rendimento 0,50 con una lun
ghezza di filo uguale a piu di 32 chilometri. 

Se finalmente invece di adoperare macchine di Brush 
quali attualmente sono costrutte, noi avessimo supposto 
di fare uso di macchine speciali costrutte in modo da otte
nere una forza elettro-motrice più grande; se, per esempio. 
noi avessimo supposto di aver costrutto le macchine colle 
dimensioni attuali, ma con fili più piccoli e più lunghi , 
noi avremmo potuto arrivare a numeri anche più sod
disfacenti. Se, per esempio, avessimo ritenuto possibile 
costrurre due macchine aventi una forza elettro-motrice 
uguale al triplo di quella delle macchine B1·ush, con una 
resistenza interna uguale eziandio al tri pio di quella delle 
macchine attuali, avremmo trovato che con un coefficiente 
di rendimento uguale a 0,60 si possono ottenere sull' al
bero delle ricettrici 21,6 cavalli-vapore con un circuito 
fatto con filo telegrafico di ferro del diametro di· 4 milli
metri e della lung hezza di oltre 60 chilometri. 

Cosi le semplici considerazioni generali da cui siamo 
partiti ci hanno condotto alla convinzione che la trasmis
sione della forza motrice per mezzo dell' elettricità. non 
solo può ricevere nel campo industriale importantissime 
applicazioni, ma può diventare inoltre, in molti casi, di 
una attuazione semplice, economica e comodissima. Dalle 
medesime considerazioni generali deduciamo ancora una 
ultima conseguenza. E questa si riferisce all ' indirizzo che 
gli inventori ed i fabbricanti dovranno dare alle loro ri
cerche per migliorare le macchine d ' induzione destinate 
al trasporto dell'energia meccanica,. 

Risulta in primo luogo dalle nostre considerazioni, che 
per ottenere nelle trasmissioni un buon coefficiente di 
rendimento bi::iogna adoperare grandi forze elettro-motrici, 
dalla formo la (5) si ha infatti 

LR 
k=l- - , E1 

e ri.uesto valore, per dati valori del lavoro L, che si spende, 
e della resistenza totale R del circuito, si accosta tanto 
più all'unità quanto più grande è la forza elettro-mot~ice E. 

Risulta in secondo luogo che per economizzare 11 me
tallo nella costruzione del conduttore che deve congiun -
gere le due macchine generatrice e ricettrice, biso~~a 
similmente dare elevati valori alle forze elettro-motrw1, 
e piccoli valori alle resistenze interne. Questo è dimostrato 
dall' espressione 

b z1 

della spesa relativa al conduttore , ed è inoltre posto in 
l evidenza dai calcoli numerici fatti poc'anzi. La cosa ap

parirà. anche più chiara se .porre~o in .co_nfro?to coi ri
sultati dei calcoli precedenti, quelli a cm s1 a~r1va. qu::i-nd~ 
si consideri una trasmissione fatta con maccbme d1 m1nor1 
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forze elettro-motrici. Si abbiano per esempio due macchine 
Gramme del tipo C identiche a quella che servl alle note 
esperienze di Chatam; Per una di queste macchine la. forza 
elettro-motrice è di 69,9 volt, il lavoro consumato quando 
la macchina funziona come ge.neratriee nelle circostanze 
normali è di 579 chilogrammetri per minuto secondo, ossia 
7,7 cavalli-vapore, e la resistenza interna è, in tutto 
uguale a 0,21 . ohm. Dando al coefficiente di rendimento 

il valore minimo~, si avranno sull'albero della ricettrice 

289 chilogrammetri al minuto secondo , ossia si avrà 
L' = 289 X 9,81. Se poniamo nella espressione (9) della 
resistenza da darsi al conduttore esterno in luogo di L' 
questo suo valore, · ed in luogo di E e di 1·, rispettivamente 
i valori E =69,9 ed 1·=2X 0,21=0,42, troviamo per la 
resistenza della linea il valore di3,80 ohm. Questa resistenza 
che è la massima ammessi bile nel caso attuale, è quella 
che presenterebbe un filo telegrafico normale della lun
ghezza di appena 456 metri. Mentre adunque con due 
macchine Brush si possono trasportare sull' albero della 
ricettrice, con un rendimento del 60 per cento, con un 
filo telegrafico ]ungo 3200 metri, più di 21 cavalli, con 
due macchrne Gmmme del tipo considerato si possono 
trasportare appena cavalli 3,85 con un rendimento uguale 
solamente al 50 per cento, e con un circuito di filo tele
grafico lungo appena 456 metri. Se si volesse, con sistemi 
di macchine come queste riunite in quantità, in modo da 
avere una forza elettro-motrice semplicemente uguale 
a 69,9, ed una resistenza interna uguale a quella di una 
macchina semplice divisa pel numero delle macchine, ot
tenere come nel caso delle macchine B1·ush un lavoro effet
tivo di 21,6 cavalli sull'albero della ricettrice, con un 
rendimento del 60 "13er cento, si dovrebbe riunire le mac
chine generatrici alle ricettrici con un conduttore avente 
una resistenza uguale appena a 0,014 ohm. E se questo 
conduttore dovesse avere una lunghezza di 3200 metri 
come nel caso considerato delle macchine B1·ush, esso do
vrebbe avere, se di ferro, un diametro di 176 millimetri, 
e di 72 millimetri se di rame. Un ridultato molto migliore 
avremmo ottenuto supponendo le macchine collegate tra 
di loro in tensione. 

Questo esempio, oltre al servire alla questione di cui ci 
eccupiamo attualmente, è molto istruttivo a riguardo del 
sistema di distribuzione del Gravier, il quale richiede l'uso 
di macchine d' induzione disposte in quantità.. 

( Continua) . 

Progetto di un immenso bacino a Selselch (Egitto). -
Il signor De La Motte, che da tanti anni soggiorna in Egitto, 
occupato a studiare il regime del suo più gran fiume, il Nilo, 
ha concepito un progetto grandioso, la cui esecuzione deve ri· 
donare ad una grnn parte di questo paese la sua prosperità e 
magnificenza primitiva, che tanto contrastano colle condizioni 
attuali di sterilità e di decadenza. Questo progetto sembrava 
doversi realizzare in breve, se gli ultimi avvenimenti politici 
non fossero venuti ad interrompere ogni studio. Infatti la So· 
cietà di Studi del Nilo, fondata nel 1880 ed il cui vasto pro. 
gramma è appunto quello di ridonare all'Egitto la sua prospe· 
rità e ricchezza, aveva preso in esame il progetto e proponevasi 
di eseguirlo. 

Egli è noto che l'Egitto è un pl'Odotto del Nilo; da questo 
fiume traeva vita e splendore, e i monumenti che ancora oggidì 
si trovano dappertutto, attestano della sua magnificenz'\ pas
sata. Ma questi monumenti sono ormai circondati di sabbie ste· 
rili, o vicini a miserabili villaggl' separati fra loro da deserti 
immensi; egli è che il Nilo non è più il Dio protettore del
l'Egitto d'altra volte, esso si eleva, è vero, verso il mese di 
giugno come per lo passato, e le sue piene raggiungono il pe
l'iodo di colma verso la fine di settembre, discendendo in seguito 
fino a ricominciare alla prossima piena le sue variazioni sue-

cessive. M~ ad onta di questo suo regime rimasto co;tante, eno 
non inonda piiì colle sue acque benefiche una gran parte dell~ 
pianure attraverso le quali si è praticato un passaggio, che 
andò sempre approfondendosi, cosicchè le massime piene non 
bastano a straripare, e la ricchezza che in altri·tempi si versava 
su quelle pianure in cosi larga misura, viene oggidi inghiottita 
dal mare. 

La mancanza d'acqua è la causa principale del decadimento 
di questa nazione; la sterilità del suolo, che ne è la conseguenza, 
produsse una diminuzione sempre crescente della popolazione ed 
una povertà fatale al paese. Le piccole strisce di tei·r~no lungo 
il Nilo, suscettibili di coltura, vennero irrigate con sagrifici enormi, ' 
l'acqua deve elevarsi ad .i.ltezze considerevoli, e si può dire 
senza esagerare, che tutta l'energia del paese viene impie~t& 
a quest'ufficio. Delle macchine elcvatorie primitive vengono messe 
in movimento dai poved fellah e dai negri, od anche da buoi; 
raramente s'incontrano dei motori meccanici, e solo per le grandi 
imprese. 

Ora la Società ài Studi del Nilo si propone appunto: di au
mentare queste piene là dove sono insufficienti, affinchè la più 
grnnde estensione possibile di terreno possa appl'ofittame; di 
diminuire quelle eccessive e 'i cui effetti sono disastrosi; - in. 
somma di utilizzare per quanto si possa le acque del Nilo onde 
ripristinai·e la coltura dell'Egitto. Oltre a ciò questa Società ha 
nel suo programma la creazione di forze motrici considerevoli 
per l'industria e la navigazione del Nilo, onde aprire all'Europa. 
una via facile e sicura verso il centro dell'Africa. 

Dall'epoca della sua fondazione non cessò un istante di ricer· 
care i mezzi per arrivare ad adempire, parzialmente dapprima, 
indi la totalità del suo programma; ed è appunto con questo 
intento che nel principio del 1882 mandò in Egitto una Com
missione scientifica diretta dall'ingegnere Jacquet, e la cui mis
sione era di ricercare quali fossel'O le imprese che si potrebbero 
iniziare con un utile immediato ed un esito sicuro. Dagli studi 
fatti e dall'esame dei luoghi appare indubbiamente essere il 
progetto del signor De La Motte l'impresa la più sicura e la 
più efficace a ridonare ad una parte dell'Egitto il suo primitivo 
splendore. Il signor Jacquet lo raccomanda caldamente in un 
pregievole rapporto presentato il 15 luglio scorso alla Società 
di Studi del Nilo e nel quale riassume il risultato della sua mis
sione. Ed è precisamente in base a questo rapporto, del quale 
il periodico Le Génie Civil, 1882, n. 23, dà il sunto, che noi 
riferiamo i cenni i·elativi al progetto di un immenso bacino a 
Djebel Selseleh. 

Djebel Selseleh è un luogo oppo1·tunissimo alla costrnzione di 
una traversa di ritenuta, poichè si tl'Ova appunto in una gola. 
scavata dal Nilo nelle montagne che sono qui assai vicine, e 
che si allontanano in seguito su una grande estensione, per riu
nirsi poi di nuovo alla prima cateratta, situata all'a monte di 
Selseleh. La pianura Koum Ombos così racchiusa in questa 
specie di circo ha una superficfo di 120,000 ettari circa e si 
trova di poco meno che 20 metri più elevata del livello delle 
magre ordinarie del Nilo; essa è completamente costituita dalle 
alluvioni di questo fiume, il quale però da tempo immemorabile 
andò sempre più scavandosi il proprio letto, cosiccbè oggidì le 
sue piene non ardvano più ad inondare la pianura di Koum 
Ombos, privandola cosi d'acqua, e per conseguenza dell'elemento 
vitale alla sua prosperità. 

Creando a Selseleh una ritenuta di 25 metri d'altezza, si ot
tiene un bacino la cui superficie, l'alveo del fiume compreso, è 
di 140,000 ettari e il cubo d'acqua immagazzinata di circa 'l mi
liardi di metri. Il fondo del fiume essendo scavato, come già. si 
disse, nelle arenal'ie dure, la costruzione di una travel'sa mul'aria 
non offre alcuna difficoltà, e però &ebbene si abbiano esempi 
nella Spairna di grandi traverse di ritenuta sulle quali le acque 
della. medesima si precipitino a guisa di gigantesca cascata, non 
è prudente di adottare una tale soluzione, inquantochè alla lunga 
le acque scaverebbero il piede della traversa e ne produrrebbero 
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P1ANA E BALLOTTA. - Progetto l•remiato al concorso del 
! nuovo ospedale di Lugo in Romagna, pubblicato a cura della 
j Commissione Cassa-Fabbrica. - Bologna, 1882. 

! Addì 3 marzo 1881, pei· mezzo di apposita Commissione, la 
1300 metl'i, estendendosi cosi fino alla catena arabica. Sulla l città di Lugo (provincia di Ravenna) bandiva un concorso per 
riva. sinistra si costruiranno pure due canali, l'uno munito di ~ la erezione di un nuovo ospedale. La spesa. non doveva essere 
conche e destinato alla navigazione, l'altro per l'irrigazione. Ap- superiore a lire 500 mila con esclusione di qualunque accessorio 
parecchi speciali i·egoleranno l'immissione e l'uscita delle acque di lusso. Il tei·reno concesso, un'area inegolarrnente rettango· 

ee1·tamente Ja rovina. Per cui a Selseleh si pensò di apr!re al 
Nilo sulla riva destra del letto attuale un nuovo alveo di 300 
metri di largo nella roccia, e lungo circa due chilometri; inoltre 
da.li' altra parte della montagna. di Selseleh, sempre però sulla 
riva destra, si aprirà pure nella roccia un ramo di scarico della 
larghezza di 700 metri, e si chiuderà in seguito fa vallata da. 
questa pa1·te, con un muro insommergibile della lunghezza di 

lare di m. 184 per 149, della superficie di mq. 274:16. Il disegno 
in questi due canali ed altri il livello della ritenuta. , dtt. informarsi al tipo ci padiglioni con piccole sale sussidiarie 

Questo è il progetto del signor De La Motte, ed i vantaggi per malattie speciali. L'ospedale non doveva avere più di due 
che ne derivano sono facili a comprendersi; il signo1· Jacquet piani, ed essere capace di 140 letti circa , indipendentemente 

dalle sale sussidial'ie e suscettibile d'ingrandimento sino a. due-
nel suo rapporto li enumera come segue: cento letti; oltre all'abitazione della Dfrezione interna, per il 

Il primo vantaggio i·idonderebbe a profitto della navigazione, farmacista, le sale e camere pe1· le operazioni, l'oratorio, ecc. ecc. 
inquantochè l'altezza di 25 metri della ritenuta basta per coprire I padiglioni ed altre sale per gli infermi volevansi costruiti, ven
la cateratta di Assouan all'a monte e 1·endere cosi sicura e pratica- tilati e riscaldati coi sistemi migliori in uso, compatibilmente 

I d' hd H lf colla maggiore economia di spesa. 
bi e la navigazione fino alla cateratta successiva i Wa y a a. Cinque mesi di tempo erano accordati per presentare i pro-

Ma i vantaggi principali si riferiscono all'inigazione; questo getti al Municipio. Uno speciale giurì composto di tre notabi
immenso bacino permetterà di moderare le piene disaskose e lità eminenti nell'arte era chiamato alla scelta; ed all'autore 
di aumentare quelle che sono insufficienti. per l'agricoltura. In- del progetto prescelto era assegnato un premio di lire 3000 col· 

· . l'obbligo di dare tutti i particolal'i pei· la esecuzione. 
fatti all'annuncio di una piena eccessiva nel mese di giugno, s1 Il dottore Giuseppe Ballotta e l'ingegnere Giovanni Pellegi·ino 
darà sfogo alle acque ritenute nel se1·batoio per fare posto a Piana, autori di un progetto col motto: « les bai-aques sont les 
quelle che verranno, lo si lascerà in seguito aperto durante il vfritables hopitaux de l'avenfr » vinsero il premio, e l'opera che 
periodo crescente della piena, fino à che questa raggiunga una ci sta sott'occhi è la riproduzione del lol'O progetto. 
altezza che incominci a divenire pericolosa pel paese a valle; In un preambolo di 20 pagine gli autori giusti:ficauo il motto 

surriferito, dopo aver fatto una bl'eve rivista storica dei pit'.t de
allora lo si chiuderà grnda tamente -e i 'immensa ritenuta di 7 mi- canta ti ospedali nelle di verse epoche della moderna ci vii tà .. Volge 
liardi di metri cubi, che si può cosi operare, contribuirà in grado I ormai un secolo che le accademie e gli scienziati si occupano 
eminente a diminuire la piena del fiume, poichè costituisce circa delle esigenze dell'igiene nosocomiale; i Iavol'i di Reveil, di De
un terzo della massima portata del Nilo, che viene cosf prele- vergie, di Chauveau, di Cbalvet e di tanti altri dimostrnno spe-

l rimentalmeute come nella polvere, e natanti nell'atmosfera de11e 
nta durante lo spazio di 20 giorni. Orn il periodo di colma del ! sale si contengano elementi di c agio. E nelle ultime sangui-
Nilo è di bl'eve durata. nose campague, quali la guen·a d'Oriente, il conflitto Austro· 

Nel caso contrario di una piena insufficiente si fan\ l;opera· i Prussiano, Sédan, l'assedio di Parigi, la guerra russo-turca, ma. 
zione iuver.sa; s'incomincei·anno le ritenute nel mese di luglio, sovratutto nelle lotte d'America, risultò èoll'evidenza del fatto 

numerico dimostrato come l'esito delle cure dipende in massima 
in modo da mantenere il bacino pieno fino a dicembre. Il signor I parte dall'ambiente; e come i feriti e gli operati vadano incontro 
Jacquet giustifica quest'esposizione con una serie di diagrammi a conseguenze meno disastrose, e guariscono meglio e pi ti presto, 
delle piene del Nilo. se curati sotto le tende , nell'aria pura, in aperta campagna. 

Ora. è evidente che una ritenuta simile pei·mette d'irrigare ! Quattro anni durava il grandioso duello nel Nuovo Mondo, un 
l milione di infermi ebbe cura ed assistenza sotto le tende, e la. 

un vasto territorio, senza punto nuocere -ai teneni a valle, dei ! mortalità non oltrepassò 1'8 per '!ento. 
quali anzi migliorerft le condizioni attuali; 7 miliardi di metri ' I prosperi risultati delle tende spedaliere nei perio?i sangui
cubi .possono fornire 4.1)0 metri pe1· minuto secondo, vale a dire nosi di tante guerre non potevano a meno di avel'e 11 loro ef
una quantità d'acqua quasi uguale alla portata del Nilo nelle fetto anche in tempo di pace. 

Ed il Lévy, nel 1862, all'Accademia di medicina di Parigi 
epoche di massima magra, durante circa 200 giorni. Ciò permet· dopo avere accennato alle stragi che il cholèrn men~va fra gli: 
terebbe di mettere a coltura una superficie di 400,000 ettari, infelici accolti al Pireo nelle fabbriche chiuse, come 1 lazza1·etti 
oggidì affatto sterile, irl'igandola a ragione di un litro per mi- d'Oriente, a Gallipoli, 'ad Adrianopoli, e nelle cas~ dei tmchi, 
nuto secor:ido e per ettare, il che equivale a creare una ricchezza mancanti d'aria e di luce, riferiva che negli ospedal.1 sopra 231.4 
di 2 miliardi di lh-e. colerosi eransi avuti 1389 decessi, os;iia su 166 malati, 100 morti; 

La portata totale del Nilo nel COl'SO di un anno essendo in 
media di 120 miliardi di metri cubi, si comprenderà facilmente 
di quanta utilità. riuscirebbero per l'Egitto tre o quattro bacini 
di questo genere distribuiti lungo il corso del medesimo. Il signor 
Jacquet dimostra con dati, direi quasi matematici, l'esattezza 
delle sue conclusioni; le quali del resto non si possono piti met
tere in dubbio quando si tratta di un solo fiume, come risulta 
dai lavori dell'Ispettore Graeff, di cui l'Ingegneria Civile ha 
fatto ce1mo nel suo ultimo numero. 

La spesa totale di questo bacino e costruzioni annesse viene 
stimata a 100 milioni ; la somma necessaria per gli studi defi
nitivi, un milione; i risultati sono indiscutibili e tali che se anche 
l 'esecuzione richiedesse una spesa maggiore essi compenserebbero 
sempre sufficientemente. 

Conchiudiamo adunque facendo voti che la S oci'etù di S tttdi 
del Nilo possa presto intraprendere questo progetto destinato a 
1·endere all'Egitto una parte del suo splendore antico. 

Clermont-Ferrand, li 12 ottobre 1882. 

GAETANO CRUGNOL A. 

men tre 'sotto le tende sovra 21l35 colerosi, soli 698 morissero, 
100 morti su 376 ammalati · - come sotto le tende nessun me
dico contraesse il contagio, 'mentre negli ospedali 17 medici ri
manessero vittima del loro dovere. . 

Ond' è che a poco. a poco i principali ospedaH d'Europa, si 
provvidero di costruzioni leggel'e, con ta':ole e te~de accoi;rio
date in modo da riparare dal sole e dalle mtemperie senza Jf!l· 
pedire un'ottima e generosa ventilazione , e le collo~arono .m 
mezzo a vasti giardiui a sufficiente distanza dal fabbncato prm
cipale. E sono tanti e così segnalati i servigi resi ~a codeste . 
semplici costruzioni, che molti igienisti non solo a.bon·1scono dal
l'ospedale monumento medioevale, ma non. voghono ne~meno 
sentire parla.re di ospedali a permanenza d1 veruna spe~ie, vo
tando esclusivamente in favore delle baracche s_ulla foggia ame
ricana, da abbattersi e ricostruirsi ogni tant:anm, per fare quello 
che in America si dice b1·uciare i l contagio. • . 

La ma(J'gior parte però degli igienisti ammettendo i va~tagg1 
di codest; costruzioni temporanee, vollero ad. un tempo, ev1t~r!1e 
gli inconvenienti, quali sono le difficoltà d1 preservare gl.1 1~
fermi dal freddo invernale notturno, come pur~ ~al so!erch10 
calore della stagione estiva, e dal pel'icol.o degh mcend1., ond~ 
fu ideato un tipo medio di costl'uz~one solida, e d?tata de~ pregi 
istessi delle semplici bara~cbe, ~r1g~nd? .ospe.dah a corpi st.~c· 
cati, a piano unico lontam dagh ab1tat1, ·~ piena luce ed ar!a, 
contomati da alberi , ecc. Ed è a codesto idea.le della sana m -
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fermeria che inspiravansi gli autol'i del progetto per l'ospedale 
di Lugo; i quali nell'opera di cui stiamo pal"lando, discussero e 
spiegai·ono in più minuti particolari l'elaborato loro concetto 
che ben può dirsi un perfezionamento del sistema Tollet, co~ 
tanto encomiato nel Congresso internazionale d' igiene, e secondo 
il quale si sono redatti i piani di tutti gli ospedali recentemente 
costl'aiti o ancora da costrnil'si in Francia. 

G. S. 

II. 

Coufereuze sulla Esposizione Nazionale del 1881, t enute 
per incarico di S. E. il Ministro di ag ricoltura, industria e com
mei·cio. - Milano, 1881. Op. in 8°, di pag. 339. 

sia per la maggiore produzione ottenibile s1'0. pe ·1 l · · .~ Ali fi . . ' "' r. · 1 avoro pm· 
per1etto. a ne del 1876 1 telai meccanici esistent' · It l' , 
e . 13517 t l ' I . i in al&-rano apJlena , ~en i·e . nghilterra ue possiede 500 mila 
la Franeia oltrepassa. i 50 mila e l'Austria i 25 mila ' 

In _Italia .la. fabbrica~ion~ si ?ccupa solta,nto di · tes~uti roe• 
solam, quali _1 fustagm, gh sp1gat1, le tele greggie e ~che
altre. ~tof!e d1 uso com~ne; i fini e gli operati.i li provveaiamo, 
quasi mtieramente dall ester.o ! ed anche la nuova. tariffa dogs. 
nale ce. ne av!er~e. Oltreche i~ c.ost@ medio del nostro telaio. 
mecca~1co è d1. cu·ca 1? centes1m1 per chi logr. dii. tessuti più ele· 
vato d1 quello m Ing~Il.terra, e questa differenza si raddoppia. 
ove occorrono le motrici a vapore. · 

An?he l 'esi~ten.za in Italia della stamperia. dei tessuti di co
ton~ e . r~sa. difficile per l;t quantità di disegni richiesti da pro
duz1om hm1tate e per la spesa deH' incisione dei cilindri che 
aumenta fortemente quando la vendita è ristretta. · 9' CoNFERENZA. - Stillci indtisfria del cotone (ing. F edele 

Borghi). - Negli altri Stati l' industria cotoniera è quella che 
ha il primato sulle alt1·e industrie , perchè provvede agli indu
menti domesti ci della classe povera, ossia alle più urgenti ne· 
cessità dell'uomo; e la coltivazione annuale, di già enorme, è 
sempre c1·escente. Ma in I talia svanirono oramai le speranze, nate 
e cresciute al tempo della guerrn d'America, di un possibile an
mento nella. col tivazione del cotone. Questa esige condizioni 
met eorologiche più costanti perchè il frutto possa r aggiungere 
la piena maturanza e l'albero la massima altezza. Epperò, quanto 
a coltivazione, dobbiamo annualmente verificare u n continuo de
cremento. R isulta infatti dalle statis tiche dell'Ellena che degli 
88 mila ettari di t erreno sommini stran ti nel 1864 62 300 OUO 
chilof!; r . di prodotto, non rimanevano nel 1873 che 34 ~il~ et
tari , il cui ricavo era di circa 18 milioni di chilog l'. di materia 
prima, ossia 7 milioni di cotone in fiocco ; cifra che dopo quel
l'epoca non venne pi i'.1 raggiunta, e che oramai si è ristrett a 
a circa 5 mili oni di chil ogra mmi . 

Ad ogni modo, se è fo rza confessaire che l'industria tanto utile 
del cotone 11011: vive in. Italia u~a vit~ . rigogliosa, ma veg.et-. 

1 s~e.ntat3:mente,,1l Bo.ri:1;ln fu pur I.1eto di intravvedere nell'Espo· 
s1z1one 1.ndustnale d1 .M 1li.~.no segm non dubbi di una non lontana 
epoc.a d1 vera ema~c1pazione dalla concol'l'enza d'oltre alpe. E i 
t rovo nella gallena des tina ta a i fil ati ed ai tessuti di cotone 
èln_a splendi?issima mosti:a'. sia pe i· l'abbondanza, sia per la bontà 
dei ~rodottI , ed a vvaloro il suo concetto l'avere osse1·vato che 
quasi tutti gli industriali dir_igono i loro sfo rzi a pel'fezionare 
ques~o o quel pl'Odl)t to, oade n sU>1ta rne specialisti cou g ran. van
taggio nella concorrenza . 

Con tuttociò l 'Itali a nei limi ti delle proprie forze si applica 
indefessamente a sviluppare l ' industria cotoniera, e l'ul t imo e 
pit'.1 vigoroso impulso le venne dal 1879 dall'aumento dei dazi 
sull 'importazione dei filati e dei tessuti. Si cominciò dal far la
vorare gli stabilimen ti anche durante la notte, si ampl iarono 
gli opifizi es istenti, e si attende a lla costr uzione di nuove e pi ù 
grandiose fi lature e t essitm e meccaniche I 735 mila fosi nove
rati dalla statistica nel 1876 am montano uel l ti77 a cil'ca 800 
mila, cd oggidì a poco meno di un mil ione. Questa cifra riesce 
meschina quando venga paragonata a quella delle a ltre nazioni. 
Conviene tut t av ia tener calcolo che i l t itolo medio fi lato dai 
nostri opifìl:i è acosai basso, e che questi per la maggior parte 
lavorano senza interruzione il giorno e la not te ; e che perciò 
l' Italia a paragone dell'Inghilterra consuma per fuso un a quan· 
t ità di cotone quadrupla, e consuma una quantità di cotone di 
gran lunga maggioi;.e della Svizzera che ha un numero di fusi 
più che doppio. 

Lo stato a t tuale della filatura e della tessitura del cotone in 
Itali ~t non è ancora molto confo r tante. Anzitutto d irebhesi che 
questo importantissimo ramo delle industrie sia da no i la pre
rogativa di poche provincie, e quasi esclusivamente dell 'Italia 
set tentrionale. Abbiamo inoltre una folla di p iccoli stabilimenti 
con vecchie macchine, talchè anche r addoppiando i.1 numero dei 
fusi, perchè in Italia si lavora giorno e notte, si ha tuttavia 
la media spaventosa di ben 18 operai ogni mille fusi, mentre 
a CoUL'gnè con 60 mila fusi non si ha che 11,16 per mille 
mentre nella vicina Svizzera si ha una med ia d i 7 e l'lnghi lterr~ 
possiede stabilimenti con 5 operai ogni mille fu~i . 

E. ~onfr~n~an~o ~l costo di ~latur3: per chilogrammo degl i 
stabilimenti itah am con quelh degli a ltri Stati d'E uropa il 
Borghi trnva che per il ti tolo numero 16 il costo medio di' fi. 
latura per chilogrammo è in Inghilterra di 32 centesimi in 
!svizzera di 34, in Francia di 4 7 ed in Ital ia di 52. Ciò' di
peu~e ~al m~ggioi· costo . dell e mac.chine di fi latura tutte prn· 
vement1 dall estero (In gl111terra e Svizzera! dal dover mantenere 
ann~ssa agli stabil imenti una officina di r iparazione per le even
tuali rot~ure, e ~a.I do~ere .tal volta ricavare per le esigenze del 
commercio, dagli stessi fusi , filati i cui titoli variano dal 6 al 
36 .. Olt rec?è sono in _It3:li.a. maggiori le spese di esercizio peL' 
la msuffic1enza e var iabihta della forza id raulica ed il caro 
prezzo del combustibile, destinato ad alimentare la' macchina a 
vapo L'e ~u ~s id iaria, che. è ~~·ipl o di quell? che co3t a agli Inglesi. 
L_a s_tat1stica n.o~ara d.1 J?; la 2990 c~vall1 a vapore in confronto 
d1 9 f~3 cava:ll1 u l r~ulici. E per ultimo l'~ t;i.li a deve disporre di 
maggior ca.1?1tale. circ?lante. ~er l '.1- necess ita di fare le provviste 
della maten a prima 111 anticipazione, onde prevenire il rischio 
di P3:garla a caro p rez.z~ , _o di ? ?ver tener . ch_i usi gl i stabi li
menti; e per la necessita m cm Il fil atore italiano si t rova di 
vendere a lunghe more, mentre l ' inglese vende il prodotto a 
breve scadenza. 

Quan_to a lla. t essitura, il Borghi si limita a dire di quella 
meccamca destmata fra non molto a soppiantare quell a a mano, 

Ma ~a real tà. indi~c~tib~le sta pur semprn nella enorme im
portaz10ne annua d1 fil ati e tessuti a cui 1' (talia si vede co
stret ta. Sono circa duecento mi lioni di li re che bas tereW>ero a 
f~r lavorare un numero di fusi e di telai meccanici doppio del· 
l attuale, ~ dar pai;ie a u~ numero doppio di operai, e che po· 
t rebbero n manere 111 patn a. 
, Ecco ad_unque .la prec ipua ragione che deve spingel'ei a far 

si che la m~u~tna coto1~iera cresca, si sviluppi e provveda da 
sola, senza l amto straniero, a l consumo nazionale. 

Il chia l'i ssirno autore te rmina osservando che gli Stati Uni ti 
sebbene possessori della matel'ia prima, non esitarono a mante'. 
nere un dazi~ del 30 pe;· ~ento sul valore de lla merce impor
tata; che se 11 ~ommerc10 mglese prosperò tanto in più di un 
secolo, non fu certamente per l'applicazione della teoria del li
bero sc3:mbio; ed a.ffinchè l'indu_stria cotoniera ita liana possa 
s~o~ge 1:s1 e. progredire, essa ha bisogno per buon numero d'anni 
di a~~i t ah che valgano a compensare il danno soffer to dalla. 
a)Jo~1z10ne del corso fo l'zos~, essendochè la scomparsa dell'aggio 
s1 r ipor ta solo sulla materia prima ; mentre il costo di filatunt 
rimane quasi s_tazionar io. E ciò spiega l'i mmensa importazione 
a ttuale d1 filati che va crescendo col diminuire dell'aggio. 

Sono pervenute in dono alla Direzione le seguenti altre pub
blicazioni: 

- R;icerche int?rno all'eq.uilibrio dei Col'pi elastici isotropi. 
Memon a del P rof. V a l e n t 1 no Ce r r u ti alla R. Accademia. 
dei L incei. Op. in-4° di pag. 45. - Roma, 1882. 

- P rogetto d'impianto di una grande stazione f errnviaria e 
spostamento delle l inee di Genova e del Por to nella citt à di 
Sampierdarena, compilato dagli ingegneri B runo Sa lva tore 
e M i g n acco Luigi. Op. in-4° di pag. 12 con planimetria ed 
altimetria. - Sampierdarena, 1882. . · 

- Relazione dell'assessore Agosti n o On eto al Consiglio 
Comunale sul detto Progetto. Op. in-4° di pag. 21. - Sa.mpier· 
darena, 1882. 

- Studi e norme principali sul mantenimento delle strade 
ordinarie, prnvinciali e comunali di Ba l dassar r e Casari 
Ingegnere di Sezione dell'Ufficio tecnico provinciale di Novara'. 
Op. in-8° di pag. 100. - Novara 1882. 

- La scienza e l'arte dell'edificare. 'l'rattato di costruzione 
civile, ;·m·ale, stradale ed idraulica dell'ingegnere F r a nce sco 
Non n 1 s- Ma r zano, P r of. di costruzione nel! 'Istituto tecnico 
di Cagliari. 'l'erza edizione. Volume II in-8° di pag. 228 con 
8 tavole. - 'rol'ino 1882. 

- Sull a costruzi one del Teatro Massimo Vit torio Emanuele. 
L~tte.ra s.econda

1

• Del.l'incombustib ilità e delle sue altre proprietà 
pn~c1pah per_l arch1 te tto G. B. Basil e, a utore del Progetto 
e direttore dei lavori. Op. in-8° di pag. 21. - Palermo, 1882. 

- Le macchine a vapore, il matel'iale e l'esercizio tecnico 
dell e strade fe rrate. Opera dell'Ing. Comm. Ag os tin o c a· 
v a 11 ero. - Termodinamica - Aerodinamica. Un volume 
di XX IV-707 pagine con 102 figure intercalate nel testo ed un 
atlante di 35 tavole. - Torino, 1882. 
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