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00 TRUZlONI METALLICHE 

DEL PONTE AD Anco SULL'ADDA VICINO A TREZZO 
E DI UN METODO ANALITICO PER CALCOLARE 
LA RESISTENZA DI UN ARCO METALLICO 

CON DUE CERf\IERE 

(Veggansi l e Tavole X, XI, XII e Xlll) 

II. 
A1)plicazione della teor.ia esposta 

al calcolo dell'arcata del ponte di Trezzo. 

l 
l 

l 
! 
l 

I 
Le centine del ponte cli Trezzo prendono ::i ppoggio sulle l 

pile di muratura per mezzo ùi du e cerniere fissale invari::i
bilmenle alla base. 

In queslo caso special e i punti di appli ca zione delle rea
zioni degli appoggi prodolle dal peso dei div.ersi carichi che 
si devono considerare, sono determinati a 7Jriori; anche la 
ricerc::i dei valori di queste re::izioni risulLa pertanto grande
mente semplificata. 

La componente vc1·ticale della reazione dell 'a r<:o è uguale 
a quella di una travata che posi liberamente sugli appoggi, 
ed aLLia una luce uguale alla lunghezza dell 'arco. 

La componente orizzontale, ossia la spinta, è determinata 
dalla condizione che la lunghezza della corda dell'arco si 
suppone invariabile, non potendo spostarsi le imposte del
l'arco. 

L'allungamento orizzontale che per un determinato carico 
subirebbe la corda dell'arco, supposto libero di spostarsi, è 
stato precedentemente trovato eguale nel: 

l I M l ~ X 
lt = - :::?: (y - y ) - 1 ~ s + ~ S - F- . 

o é o é 1 
(1) 

Ponendo l'origine delle coordinate in una delle cerniere 
dell'arco, avremo y' =O, e quindi: 

z M ; 1 Ax 
h = - :::?: - - y . A S + ~ S - - . 

o é I o E F 

Servendosi di que.st:J espressione, si può determinare la 
spinta dell'arco con un procedimento analogo a qu ello indi
cato nella teoria generale precedentemente esposta; ma in 
questo c::iso il problema può _ essere ancora semplificato in l 
Yirtù delle seguenti considerazioni. 1 

La prati<.:a insegna che la sezione trasversale della parte ~ 
resistente, o, come dicesi, delle ali di un'::ircata, Yaria molto 
meno di quella di una travata ret.lilinea continu::i, e che perciò, 
senza commellere errore praticamente apprezzabile, la si 
può supporre costante, come appunto si pratica comunemente 
per le travate continue. 

Se noi ammettiamo che la sezione trasversale di un'ala, 

la quale indicheremo con -~ - F, si trovi tutta concentrata 

nel suo centro di gravità, e se diciamo d la metà della di
stanza dei centri di gravità delle due ali tra loro, possiamo 
scrivere: 

l = Fd 1
, 

e sos tituendo questo v::ilore nella espressione di h, ed osser
vando che anche E è cos tante, abbiamo: 

(~) h é F = - ~l MV ~: + "2,
1 s ù X . 

o d - o 

E sendo P un ca ri co qualunque (fig. 104) a di stanza a 

~------ - 0 ----- - --- --------- _____ l-(;t, . ____ ___ -------------- -=--; 
I 

v __ : __ ----,{ 

p 

A..___,,,,,_..1-..~~~~~~~~~~~__...._.,~--"'IB 
H 

w - - -- -- - -- - --- --- --- ---- - - - -- -- l _ ---- --- -------- --- ----- -- _____ J 

Fig. 104. 

dalla verti cale A; R ed R' le reazioni dal medesimo deter
minate sulle imposte A e B; 9 l'angolo che la tangente del
l'arco fa coll'orizzontale, ed S la componente di R secondo 
l'asse dell'arco, si ha: 

S =V sen 9 + H co 9 
ossia: 

S = V A Y_ + H -~.!__ 
~ S • A S 

per cui l'ultimo termine della espressione (2) diviene: 

~l S.AX=~l V~. ùx +"2,l H AX"-. 
o o ~s o As ' 

inoltre si può scrivere: 

_z A y . ~ x _a V ~ y. A x , _z V' ~ -V. A x 
~V =~ -----r- ~ - - - . 

o As o ~S a As 

Ammettendo, come d'ordinario accade, che l'arco sia sim
metrico (lìg. 105), l'allungamento prodotto dall::i reazione V' 

: p 
;<"----- -- a- -------

V 
V' 

A B 
i H ·1 H ! 
~~ -- --- --------- --- ------------ l -------:-c- -- -- --- --- --- - -----~ 

Fig. 105. 

sul segmento CD sarà uguale all'accorciamento del segmento 
simmetrico DE; epperò avendosi pure la simmetria dei seg
menti E B ed A C, sarà: 

~l V' ~V · Ù ::_ =~a V' ~V . A X 

a ùs o ~s 
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per cui: 

....,z V ti y . ti X a ti y . ti X a V' ti Y . ti X ...:;. ----=~ V +~ -
o tis o tis o 1s 

= (V + V') -;sa ò y . ti X = p ~a ti Y . ti X • 
o tis o tis 

Per qualsiasi punlo dell'asse dell 'arco posto tra A e P si 
ha evidenlemente: 

M=V x -Hy; 

e per qualsiasi punto tra P e l'imposta B: 

M=V' (l-x)-Hy; 

inoltre si Ha: 
l-a 

V=P l e V'=P~. 
l 

Sostituendo questi valori, e quello di ~: S ti x nella 

espressione (2), si trova : 

[ 
a l-a tis z a 6s] 

heF=- ~0 P-l-X·Y--;p-+~aPt(l-x)y(jl 

+ ~l H 1 '! ~~ -+- p ~a 6 Y • 6 X + ~l H ~X'! • 
o y d~ o 6 s o tl s 

Ammettendo la condizione della invariabilità della di
slanza fra i punti A e B, come già si disse, sarà h =O; 
inoltre osservando che per una stessa forza P la forza oriz
zontale H è costante per qualsiasi punto dell'arco, si ha: 

~ 
l - a a tl s a _ i / ti s 

(3) 0=-P ~ x.y-·- -1-- - ~ \l-x)y -
l 0 d'i l a d1 

_ ~a 6 Y . tl X I + H ( ~l y l ~~ + ~l ~ X1 
) 

• ti s ! 0 et' 0 ti s 

dalla quale ricavasi: 

f-a a ÒS a l às a6y.6X 
- l- ~o xy d'-- +-y ~a (l-x) y -d-'! -~o -~s 

(4) H=P------- ------
z ~ Lì s + z tl x" 

~ y· -d-. ~ --
0 • o tlS 

l 
. a òy.tix 

In pratica, i termme ~ 
o Ci s è piccolissimo, a 

fronte degli altri due termini del numeratore di H, e si può 
trascurare. 

Volendo in alcun modo compensare cotesto aumento del 
·1 ux 1. numeratore, supporremo coslante i rapporto - - , e g i 

às 
assegneremo il suo valore massimo, che è l'unità, ossia fa
remo: 

_z ù xi tl x z 
~ --=-- ~ tl x= 1l 

0 tis ùs 0 

epperò la ( 4) di viene: 
l-a a tls a z D. s 

l ~ 0 X • Y d~ + T ~a ( l - x) Y · T 
(5) H = P - - -----------

"2-z y'! _ti_s + l 
o dl 

Poniamo ancora: 
1S 

y -d'! =A 

· e la espressione precedent~ si p uta in quest'altra: 

l-a a a l 

l 
~ A x+- ~ (l- x)A 

o l a 
H = P----- ---- ---(6) 

l 
~o A y + l 

Dividasi l'arco in un certo numero di segmenti, per cia
scuno dei quali sarà facile il calcolo del valore di A; il nu
meratore dell'espressione (6) non sarà altro che l' espressione 
del momento statico delle forze A applicate sulla corda del
l'arco nei punti determinati dalle ascisse dei punti di mezzo 
dei segmenti nei quali l'arco si è supposto diviso. Ed indi
cando con MA questo momento, ne risulta: 

(7) H = p _ _ ~_f_A - -

~z Ay + l 
o 

Infine, se l'altezz della sezione dell 'arco è costante, pos
siamo ammettere colla maggior parte degli autori che occu-

paronsi di questo problema, che ~/- , e cosi pure ilFs 

siano quantità costanti: in tale ipotesi ~: uscirà fuori del 

segno ~, e noi potremo scrivere: 

(8) H = P Mv 
l '! + d'! l 

~o Y ~-

Di qui ha origine l'importante teorema: In un at·co sim
metrico raccomandato a due pemi, la spinta p1·odotta da un 
carfro qualunque è eguale a questo stesso carir:o moltiplicato 
per il momento statico delle 01·dinate dell'arco applicate alla 
sua co1'da, e diviso pe1• la somma dei quadrati delle 01·dinate, 
accresciuta del p1·odotto della c01·da dell' m·co pe1· il valor 

l
. d . d! 

meGzo z - • 
Cìs 

Questo teorema, che fu per la prima volta applicato al cal
colo dell'arco di Trezzo, è di applicazione facilissima e spe
ditiva; esso inoltre offre il vantaggio di poter essere facil
mente ritenuto a memoria. 

Trascurando l'effetto della compressione, tanto più trascu
rabile quanto è più grande il rapporto della corda alla saetta, 
ne risulta: 

(9) 

e ponendo per Mv la sua espressione, e sostituendo al sim
bolo~ il segno dell'integrale, avremo: 

l-a . a a rl 
t .}

0 
Y. x dx+-y. et y (l- x)dx 

r y'J. d x 
• o 

Se l'asse dell 'a rco è una parabola, l'equazione della para
bola riferita ad un sistema di assi coordinati, coll'origine in 
un punto della medesima, e coll'asse delle y parallelo all'asse 
della parabola, è: 

y= 
4
/ (lx-x?) , 

essendo f la saetta dell 'arco, ed l la corda. Calcolando i tre 
integrali, si trova: 

l - a f · a 4 f l - a 
l • o Y . x d x = 1 ~W l ( 4 as l - 3 a i) 

a i 4{ a 
{ y (l- x ) dx= 12Y T (t4 -6'a v+ s a3 l-3a'') 

f
·l 8 

y'ld x=---- rt 
• o 1t> 

e sostituendo questi valori nella espressione di H, si ha: 
5 

H=P S{P (l-a)(P+al-a'!) 

che è la formola data dal prof. Weyrauch per gli archi di 
forma parabolica. 
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Determinazione delle spinte. 

Nel calcolare le spinte dell'arco dobbiamo considerare due 
specie principali di carichi, cioè: 1° il peso morto dell'arco 
che si ripart isce uniformemente su tutta la lunghezza; 2° il 
peso della soprastruttura del ponte e quello del sovraccarico, 
i quali si concentrano sui due punti nei quali la travata ret
tilinea è sostenuta dall'arco. 

Per determinare la spinta dovuta al peso morto dell'arco, 
upponiamo quest 'ultimo (fig. 106) diviso in 18 tratti di 

uguale lunghezza; e determiniamo sul disegno l'ascissa e 
l 'ordinata del punto di mezzo di ciascun tratto. Poichè la se
zione trasversale dell'arco è di altezza costante, ed uguale a 
m. 2,50, faremo uso della formola (8), e supporremo P = 1 
tonn., collo scopo di ottenere dei numeri di proporzionalità 
della spinta prodotta da una forza qualsiasi applicata in 
uno dei punti che si considerano. 

4 

5 

6 

7 

lJ 

I 
I 
I 
I 
I 

Yz! : .~ 
I lc-.l 
I I 
I I 

I 

9 k--- ---- ~"- ----~_,,; l ' 
L---------------·-- -- - -- -62,So- - - - - ---- ------- --- ___ j 

Fig. 106. 

Le coordinate dei punti di mezzo dei segmenti d'arco, mi
surate sulla figura, sono le seguenti: 

X
1 
=m. 28.42 

X:i = » 23.62 
X

3 
= » 18.92 

x , = )) 14.52 
X 5 = » 10.52 
xò =)) 7.04 

4.15 
1.92 

y 
1 

__:_ m. 25. 91 
y2= » 25.16 
y 3 = » 23.64 
y 4 = >) 21.40 
y~ = )) 18.50 
y6= )) 15.00 
y , = )) 11.00 
Ys = 1J 6.58 

y
1

<i = 671.33 
y/ = 633.03 
y/ . 558.85 
y/ = 457.96 
y 5'l= 342.25 
Y6

2 = 225.00 
y,'1= 121.00 
Ys'l = 31.13 
Yo'!= 3.57 

x,= )) 
x~ = )) 
X o = )) 0.40 Yu = >> 1.89 

Totali m. 149.08 3044.12 
per cui: 

~~ 'u=2 X 3044.12 = 6088.24. 

Il valore di !:::. s, ossia la lunghezza di uno dei segmenti del
l'arco è di m. 4. 94; l'altezza della sezione trasversale del
l'arco essendo m. 2.50, avremo: 

d = m.1.25 
e quindi: 

l _!!__ - 61 70 (1.25)'2 -1° 51 
!:::. s - . . 4.94 " · . 

Il denominatore di H è dunque eguale a: 

6088. 24 + 19.5i = 6107. 7. 

Se ora noi considereremo le ordinate siccome forze appli
cate all'estremità delle loro ascisse, la reazione sarà uguale 
alla.~età .della ~omma delle y, ossia a 149.08, ed i momenti 
stat1c1 nei punti x 1 , xi , •.•.• x !I saranno: 

M, = 149.08 X 28.42-1789.0 = 2447.9 
M;i= 149.08 X 23.62-1195.9=2325.4 
M3 = 149.08 X 18.92 - 737.1 = 2083.5 
M4 = 149.08 X 14.52- 409.9 = 1754.7 
M5 =149.08 X 10.52- 198.0 = 1370.3 
M6 =149.08 X 7.04- 78.0 = 971.5 
M, = 149.08 X 4.15- 21.8 = 596.9 
M8 = 149.08 X 1. 92 - 2. 9 = 283.3 
Mo = 149.08 X 0.4 59.6 

~e r ultimo, div~de!1d ? questi momenti per 6107,7, le 
spmte dovute a carichi d1 una tonnellata applicati alle ordi
nate dell 'arco risultano: 

H, = 0.4008 
H,= 0.3807 
H; = 0. 3390 
H1 = 0. 2873 . 
H5 =0.2243 
H6 = 0.1 591 
H, = 0.0977 
H8 = 0.0464 
H0 = 0.0097 

Totale 1. 9450 

Il peso di ciascun segmento dell 'a rcata essendo di tonnel
late 7.1, la spinta dovuta al pe~o morto dell'arcata risulta: 

H =2 X 7.1 X 1.9450=tonn. 27.619 

od a cifre tonde: 
H = tonn. 27.6. 

Facciamo osservare. ancora una volta che l'impiego di 
questa formola non esige la conoscenza nè delle sezioni del
l'arcata, nè dei suoi momenti d'inerzia, bastando solo cono
scere la forma dell'arco; per cui i calcoli fatti presentano la 
stessa semplicità di quelli p~r una travata posata liberamente 
su due appoggi. 

Applicazione di un altro metodo per il calcolo delle spinte. 

Q~ale verifica del metodo precedente, abbiamo pure appli
cato la .form~la dedotta. dal prof. Weyrauch per il calcolo 
della spmta d1 un arco d1 forma circolare. 

Cotesta formola è basata sulle stesse supposizioni che 
quella da noi dedotta, ossia in essa si trascurano le defor
mazioni elastiche prodotte dalla forza di taglio, e si ammette 

h ·1 d s . . . c e 1 rapporto -
1

- sia una quantita costante. 

Crediamo inutile di ripetere qui tutto lo sviluppo del cal
colo col quale il prof. Weyrauch giunge alla sua formola· ma 
i lettori che vi prendessero particolare interesse lo trover~nno 
nella pubblicazione: « Theorie des elastigen Bogentraegers. 
- Stuttgart ». 

La spinta prodotta da una forza isolata operante in un 
punto qualunque di un arco le cui estremità sono fissate a 
cerniera, è determinata dall'espressione: 

H = p a (l - a-2 k a)- k (l '!>0 -l cx-2 b)-ma (l-a) 
4 P 'Po + 2 rt % - 3 k l + m (2 rt <Po + k l) 

nella quale: 

a ed (l- a) indicano le distanze della verticale, secondo 
cui agisce la forza di carico, dai punti d'appoggio; -

b l'ordinata dell' arco nel punto di applicazione del 
carico; 

a l'angolo che fa la tangente all'arco co 'orizzontale 
nel punto d'applicazione del carico; 

<Po l'angolo che fa la tangente all'arco nei punti di ap
poggio; 

l, f ed 1· la corda, la monta ed il raggio dell'arco; 
I il momento d'inerzia della sezione resistente; e per ul-
. . I 

timo essendo k = r -f ed m = F-fi · 

Nel caso nostro speciale abbiamo: 

l=m. 62,5, r=m. 31.25, f=m. 26.01, k=m. 5.24. 

5.24 1r 
cos <!>, 0 <Po = 80° 20' 50" ,· rn 1 4023 31.25 7 't'O 180 = • • 
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Per determinare m, osserveremo che essendosi ammesso 
cos tante il momento d'inerzia della sezione, possiamo ri
ten ere: 

l =F(l1 
e quindi: 

I d1 

m.= -F ~ = -. =0.0016. 
i 1" 1" 

Ricordandoci di avere già diviso l'arco in 18 segmenti di 
uguale lunghezza, e di avere supposto il peso morto dell'arco 
concentrato nel punto di mezzo di ciascun segmento, le co
ordinate e l'angolo al centro dei punti caricati risultano dalla 
tabella che segue: 

N.d'ordine 
l - a b 

7r: 
dei a a a 180 segment\ 

-- -- - -

1 28.42 33.28 25.91 4°27'18"= 4.455 0.0777 
2 23.62 38.08 25.16 13.21.54 = 13.3ti5 0.2333 
3 18.92 42.78 23.64 22.25.56 = 22.432 0.3915 
4 14.52 47.18 21.40 31.29.58 = 31.499 0.5498 
5 10.52 51.18 18.50 40.34.00 = 40.567 " 0.7080 
6 7.04 54,66 15.00 49.38.02 = 49.634 0.8663 
7 4.15 57.55 11.00 58.42.04 = 58.701 1.0245 
8 1.92 59.78 6.58 67.46.06 = 67.770 1.1828 
9 0.40 61.30 1.89 76.48.34 = 76.809 1.3406 

I 

Tutti i \'a lori da introdursi nel calcolo della spinta essendo 
così conosciuti, calcoleremo senz'~ltro il denominatore di H, 
che denoteremo con B, ed il quale è costante per tulle le 
posizioni del carico: 

B = 4 k1 % + 2 r1 ero - 3 k l + m (2 r ! <fo+k l) = 1027.844. 

Similmente riesce ovvio il calcolo della tabella seguente, 
nella quale abbiamo denotato con A il numeratore della 
espressione di H. 

Num. Valori calcolati di 
d'ordine I i 
se::nti a(l-a-2lca) lc(l~0-la-2b) ma(l-a) A H=1 

1

11-1- 922.68 156.73 1.51 764.44!0.3965 
2 841.70 114.2t$ 144 725.98 0.3766 
3 731.77 79.07 1.30 651.40 0.3379 1 
4 601.39 51.35 1.10 548.90 0.2847 
5 460.36 30.60 0.86 428.92 0.2222 
6 329.90 16.0;J 0.62 30419 o 1578 , 
7 194.27 6.86 0.38 187.03 0.0970 
8 90.98 1.99 0.18 88-81 0.0461 
9 18 90 18.90 0.0097 

Totale 1.9285 

Yalori della. spint;\ pro(lotta dal carico d'una tonnellata 

\ 
. 

appliMto in dhersi punti dell'arco. 

P uuti coll a. formola co l metodo colla formola. 
dell 'arco (8) grafico Weyrauch 

- ----
1 0.4008 0.397 0.396!'1 
2 0.3807 .. 0.377 0.3766 
3 0.3390 o 338 0.3879 
4 0.2873 0.288 0.2847 
6 0.2243 0.224 0.2222 
5 0.1591 0.159 0.1578 
7 0.0977 0.098 0.0970 
8 0.0464 0.046 0.0461 
9 0.0097 0.010 0.0097 

Totali 1.9450 1.937 1.9285 

Ammettendo che il calcolo della spinta col metodo grafico 
sia _il.Pi~ esa~to, P?ichè e.sso è fatto col minor numero di sup
pos1z1on1 arbitrane, deriva dalla tabella che precede che i 
risultati dati dalla formola (8) sono allrettanto approssimali 
quanto quelli dati dalla formola del prof. Wevrauch. Nel caso 
pratico del quale si tratta i valori dati dalla" noslra formola 
non si scostano più del 112 per 100. 

Noteremo ancora che in parecchie altre applicazioni ab
biamo constatato la stessa cosa. 

Determinazione delJa splnt:\ 
pt·odotfa thllle variazioni della temperatura. 

Il valore della spinta dovuta alle variazioni della tempera
tura si ottiene introducendo nella formola generale il valore 
di h conosciuto a priori, e che non è altro se non la dilata
zione della corda dell'arco. 

Indicando con y = 0.000012 il coefficiente lineare della 
dilatazione del ferro, e con T la temperatura in gradi centi
gradi avremo: 

h = T/[. 

Introducendo questo valore nella formola generale, ed av
vertendo c~e i termini c?ntene,nli P. sp.ariscono, poichè per 
la nostra ricerca suppomamo l arco mtieramente scarico, ne 
risulta: 

Ty l.:F=H ~ y'l- +::s - -l l i.\ s z L\ X
1 I 

0 di o ~s 

l L\ x'l 
e ponendo l invece di~ -- come abbiamo fatto prer.e

o ~s 

dente men le, si trova: 

(9) 
ry l .: F 

H= - - - -
t t L\s :s y~ -- + t 

o <.fl 

Per formarci un'idea dell'errore che si commette ammet-
1 L\ X 1 

tendo :s -- = l, abbiamo calcolato codesta somma, e l'ab -
o L\ s 

biamo trovata eguale a 48. a mentre si ha t = 62. 5. Ma sic-
t , L\S 

come~ y· - = 6088, così l'aumento che eifettivamenle 
o d1 

Ammettendo per ogni segmento di arcata il peso di ton- l s,ubisce ~l denominato~e di Ht n?n è che. ~el. 2 per mill e; 
nellate 7.1 la spinta dovuta al peso proprio dell'arco risulta: ! l error~ e dun'lue prat1caL\mente t1ascurabd1ss1mo. 

i . I s . 
H = tonn. 7. l X 2 X 1. 9285 = tonn. 27.40 l Ammettendo poi c ie d!- sia costante, avremo: 

Per renderci conto di quale importanza sia la supposizione 

fatta che d/ sia una 'quantità costante, ci siamo serviti 

di una determinazione approssimativa delle sezioni res i
.stenti dell'arcata, e fatto in seguito per ogni segmento di 

arco il calcolo del valore di -~: , abbiamo in seguito deter

minate le spinte col metodo grafico. E qui poniamo i risul
tati ottenuti a confronto con quelli dati dalla formala del 
prof. Weyrauch. 

d! 
Tyl.:F-

H = ~s 
t a~ 

...._z ! + t 
_,o y ~ 

(10) 

Applicando questa formola al ponte di Trezzo, ed avendosi: 
T-+- 30° / = 0.000012 l = m. 61. 7 

.: = lonn. 18000000 F =mq. 0.0512 X 2 = 0.1024 
dì 
-=0.336 
.1s 
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i oli iene : ,~,! Inollre nbb iamo : 
30)(0.000012 x 6 I. 7 X18000000X.<U02!~X0 . 336 ) P = V = tonn. 158.5 H = lon n. 117. '12 

Ht= 6088 .24+ 6L 7)<.0.0:J6 l' k= 1· -f= m. 5.25 %= 1. 4'11 '9 =0.242 
a = m. 7.:'I et. = 0.2.i.2 l = 3 l.25 

o ia: 2 r?00 H = lonn. 2.23. '! b = m. 25.09 d = _ l_._ = 44.66. 

La fo rmola del prof. ~Veyra u c h per il ca lcolo della lempe- . . . . . . . . 
rn ura è : i ~a d1spos1z1 one d1:1 cn rr eh1 essend o .:1rnmelr1ca , poss iamo 

A le T i sc ri vere : 

Ilt = 4k190 + ~r1 90 - 3k t + m(2r1 'fo+ kt) 1 
'l z ) / P l' 
2 So P / ... i = -~fi f[(l + 2a1) + (t+2a)]-

nclla qunl e: , 
2d A = - _ _. ; 

1' 

e siccome nel ca o nos lro si ha: 
f = d~ F = ( l.25f O.tOH = O. lG 

co i ne ri sulla: 
_ ::2 X 18000000 X 0.16 = 1843~0 A - »l ~r - . 

tJ ..... ;) 

Il tlenominalorc d e ll'e ~ pressione di Ht è quello stesso che l 
già abbiamo calcolalo determinando la spinta dov ula a forze ! 
di carico verti ca li, per cui abbiamo: 

184320 X 6'1. 7 X 0.000012 X 30 
Il= 

1 
r 

8
..1 1 = tonn. 2.124. 

t · V~ i. 4~ 

Applicando infine il metodo grafico abbiamo oltenulo: 

Ht= tonn. 2.284. 

Ed è chiaro t he praticamente parlando codesti Ire risul
tati sono equivalenti. 

Calcolo delle deformazioni dell'i1no 
e risultati delle prove di resistenza del ponte. 

Ora che tutte le forze le quali sollecilano la nostra arcata 
so no state determinate, crediamo sarebbe ben poco interes
sa nte per i nostri lellori l'esposizion·~ del cnlcolo delle ten
sioni delle parti resistenti della sezione trasversale dell'arco 
e degli sforzi sostenuti dalle sbarre costituenti il traliccio. 

La Lieterminazione delle tensioni interne, una volta deter
minate le forze esterne che le producono, è cosa troppo sem
plice, che d'altronde può fars~ egualmente bene, e spedita
mente in pili muti i, e per cui ognuno può benissimo applicare 
il metodo che gli è pili abituale. 

Termine_remo invece questa no~lr~ trattazione generale, 
esponendo 11 calcolo ùelledeformaz10n1 dell'arco e re()' istranclo 
i risultati ottenuti dalle prove di resistenza del po~te . 

Ci limiteremo a dare il calcolo dell'abbassamento dell'arco 
per il_ c:uico c~rn dà la saetta di ~essione massima; oss ia per 
Il canco che s1 estemle da una pila all ':.dtra su tulla In lun~ 
ghezza della corda dell'arco. 

La forf?ola del prof. Weyrauch per la deformazion0 verti
cale deg li archi di l'orma circolare è : 

- ~ % V + 4 a ri l ; 
ed avendosi: 

f ) (I + 2a 1) + ( l + 2aJ ! = 619~.21 
2<p11 l1=10743.04 !~.l.1''1 =945.30 

1 
11 ( l - 2 k q>0) = 5 i90. 23 

2 
l P = 'l 28 

ne risulta: 
6. ~o= 0.004-i.5. 

In ol lre cssend o: 

l 
V -

2
- + IIk = 5504.G 

y :._ (9v - e) (g - x) = 16.3:3 
l 
2 Ifx 1 =3'19~1.5 

'1 I l ì 
2 

v
1

x y-kx -
2 

y + 1·~ (1f\, --- q.) i =6;i912 

11e ris u Ila : 
1 ' 

6.y = 0.10,t + 
97200

) 89890 - 31921- 65912 J = 

=0.10i- 0.082 

oss ia 
6.y = 22 mm. 

L'abbassamento poi dovuto al solo sovraccarico sarà pro
porzionale a quello tro va to per la forza P; ossia avendosi: 

P = tonn. 158.5 e Ps = lonn. 72.4 

sarà: 
2C) 72.4 

1y9 =mm. "" 1583 =10 mm. 

Infine l'abbassam enlo dovuto alla variazione massima di 
temperatura, vuol essere calcolato mediante l'espressione: 

C) I 
t'l Yt = uy + xt'l 0ù + ~ i H k [y -- (60 - <p) (g - x)l -

1 H ~ I 
- 2 x· I 

in cui si ha: 
6. ,, - _1 I H (t - C) ' · ... \ I .1y =x~ 9o + ! [cv -~+Hk) ) y-(~o - 9)(g- x)!-

l . '1 j t I J - 2 Hx· -
2
- V x y-kx -

2 
y + 1·1 (90 - 9)~ . l ed avendosi 

~ o - A 1 ~1•~ 01) 

. Questa e, pre sione, oltre all e lellere il cui sirrnificalo è 
g1o'1 lato i~dicato, contiene la V che è la rnmpon ent"e rnrticale 
della reazione del carico. Abbiamo inoltre 

~ ?0 = -~~ [II ( l - 2 k 9r ) + 2\ :5: p l b (l + ~a) + 
+ (l- 2a) (cd - d) - ç-0 V- 2u r1 ( J . 

Ne_l caso nostro vi sono soltanto due ca ri chi applicali a 
m~lt~· id7.50 circa, uno a destra e l'altro a sini stra della som
mi ::i ell'arco. 

H = tonn. 2.22 

ne risulta: 
A9J = 0.000534 

IIk \ y -(~'0 - ç ) (g- x) I ='190.4 

I 
- Hx1 = 605.2; 
~ 

e quindi: 
t'lyt= 0.0094 + 0.0125-0.0043 

ossia 
t'l!Jt = mm. 17.6. 
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p = 3600 k1 !. ... ~ vello ge n era l e del
l'acqua subiva qual-

1
i'---~i---~~~~~~~~~~~~~~6~~~~~~~~~~~~==Ja===~«~ = =~~~k t:: 

'.~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~• porarione quan~ per 
causa dell'allun ga-
mè nto dellacondotla e 

L 
della dilatazione tra-

. sversale, non meno che 
~~ " ~ della dilatazione del

Fig. 107 . 

Per controllo abbiamo pure calcolato colla formola appros
simata di Eresse l'abbassamento della sommità dell'arco per 
uno stesso divario di temperatura, ed abbiamo ottenuto: 

Ayt = ET1' X 1.56 =mm. 17 .55. 

Risultati delle prove. 
Le prove del ponte di Trezzo questo presentavano di par

ti co lare, che cioè era impossibile procedere alla misura di
r elta dell'abbassamento del ponte coi mezzi usuali, dappoichè 
l'armatura del ponte di servizio erasi dovuto levare parecchi 
mesi prima che si facessero le prove. 

Desiderosi nondimeno di procedere con tutto il rigore pos
sibile a tali esperimenti, abbiamo immaginato un apparecchio 

' speciale, il quale funzionò con tulla nostra soddisfazione, e 
che crediamo possa rendere in altri casi importanti servigi. 

L'innovazione consiste nel servirsi di un livello ad acqua 
per la determinazione delle saette di flessione del ponte. 
Venn~ disteso sui due marciapiedi della impalcatura del 

ponte un tubetto flessibile di ferro per tutta la lunghezza 
del ponte, e del diametro di '15 mm. Nei punti in cui poteva 
maggiormente interessare di conoscere la deformazione ela
st ica del ponte, vale a dire, in corrispondenza delle pile, 
degli appoggi della travata sull'arcata, non che nei punti in
termedi della travata continua (fig. 107) venne innestato un 
tubetto di ferro dello stesso diametro di quello orizzontale. 
Notisi inoltre che i due tubi verticali posti all 'estremità della 
condotta, riposavano in maniera assolutamente fissa sulle 
spalle. Superiormente ciascun tuboverticale portava un tubo 
di vetro graduato in millimetri per un'altezza di 15 centi
metri, e l'unione al tubo di ferro era fatta semplicemente 
per mezzo di un anello di gomma elastica. 

Messa a posto ·la condotta, e solidamente rilegata al ponte, 
essa fu riempita d'acqua fino a che il livello di questa arri
vasse alla metà circa del tubo graduato. Una lettura del li
vello dell'acqua in tutti i tubi, indicava per ciascuno di essi 
lo zero, oss ia il punto d'origine dal quale si doveva misurare 
la deformazione del punto corrispondente del ponte. 

In seguito si procedeva a caricare il ponte, e la condotta 
orizzontale perfettamente flessibile, seguendo tutte le defor
mazioni del ponte, il livello dell'acqua compariva più vicino 
alla estremità superiore della graduazione, e la differenza di 
lettura fatta ·su di ogni tubo prima e dopo aver sovraccaricato 
il ponte indicava evidentemente l'abbassamento subito (*). 

Poichè correva necessariamente un certo tempo, hastante
mentc lungo dalla prima alla seconda lettura dei tubi, il li-

(*) Abbiamo letto di questi stessi giorni nel giornale l'Engineering, 
N. del 17 novembre 1886, che un apparecchio, basato presso a poco 
sullo stesso principio, è stato applicato alle prove dei ponti di strade 
ferrate in Russia. 

l'acqua. Ma è evidente 
come tutte coteste va
riazioni non potevano 
dar luogo ad alcun in
conveniente, poichè se 
il li vello generale era si 
alzato ed abbassato di 
qua I che millimetro 
dopo la prima lettura, 
la seconda lettura sui 
tubi fissi delle due 
es tremi tà serve a p-
pun to ad indicare la 
variazione avvenuta, e 
permette di apportare 

. . alle letture sugli altri 
tub~ la correz10ne occorrente. Nella tabella seguente sono 
reg!strate le letture state fatte per la prova in cui il sovrac
carico era esteso a tutta la lunghezza della corda dell'arco. 
Numero d'ordine 

dei tubi 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 
Prima lettura 30 45 30 27 54 42 47 51 18 64 30 
Secondalettura 75 82 75 84 107 96 100 106 63 88 75 
Deformazione O -8 O +i2 +8 +9 +8 + io O -7 o 

Dalle quali cifre si vede come il livello dell'acqua risultasse 
più elevato di 45 mm. da una lettura all'altra, le due letture 
essendo state fatte a due giorni d'intervallo, eri avéndosi anzi 
dovuto aggiungere nuova acqua nel tubo. Ed è perciò che la mi
sura della deformazioneèstataottenutaaggiungendo i 45 mm. 
alle cifre della prima lettura prima di sottrarla dalla seconda. 

Notisi che i tubi n. 5 e n. 7 danno l'abbassamento dei punti 
di appoggio della travata sull'arcata. Ora il calcolo fatto pre
cedentemente, e che corrisponde al sovraccarico che si aveni 
in questa prova, ci ha dato un abbassamento di 10 mm. 

Crediamo poi di poterci dispensare dal da~e anche un a 
sommaria descrizione della parte costruttiva del ponte, dap
poichè le tavole che accompagnano questo breve lavoro sono 
abbastanza esplicite. 

Potranno invece interessare le cifre riassuntive della quan
tità di materiale metallico occorso per la costruzione del ponte, 
e quali appunto risultano dal prospetto che segue: 

IMPALCATURA E THAVATA. 
Travi principali . 
Lungarine e traverse 

Chg. 
}) 

)) 

)) 

)) 

Marciapiedi 
Controventi . . 
Parapetti . . . . 
Rulli e piastre di base . >> 

Ferri Zorès e lamiera striata » 
PILE :METALLICHE. 

Colonne. · . . . 
Croci di S. Andrea 
Coronamento . 
Ancoraggio 
Piastre di base 

Anco. 

Chg. 
)) 

)) 

}) 

)) 

74600 I 

58600 
14500 

3120 
8800 
6850 

Chg. 213800 

47330 

47960} 
14520 r 

8120 ( Chg. 
4450 
7600 

82750 

Centine . . Chg. 120940

1

' 
Traversoni . · ~~ 9

76
0
4
4
0
0 Chg. 146600 Controventi . . . . ,, 

Cerniere e piastre di base >> 8980 
Peso totale del ponte Chg. 443150 

J. RoTnL1s nERGEH. 
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GEOME':t1RIA PRATICA 

LA DIOTTRA GONIOMETRICA 
dell'ing. Ft IAGALLI (*). 

Il tentativo di migliorare la tavoletta_ pretorian~ pur~an· 
dola dal suo difetto essenziale, il graficismo, non e u~ tatto 
isolato dell'ing. Fumagalli, della cui diottra goniom~trica vo
gliamo specialmente pa_rlare: è i~vece una nuova idea _eh~ 
accenna da diverse parti a voler.si fare s~rada e e~~ quu~di 
meriterebbe forse d'essere esaminata e discussa pm ampia-
mente di quanto noi possiamo fare. , . 

Tutti questi tentativi si riducono altualmenle n~ll a&g~un
(rere alla diottra il circolo azimutale: soltanto lad1spos1Z1on_e 
di esso o qualche pnrticolare di secon~aria importanza costi
tuisce il divario da uno strumento all 'altro. 

L'idea in se stessa è buona? La tavoletta così mo~ificat~ 
potrà servire a compilare delle buone mappe ·cen~u.a~1~? Gli 
tu di rivolti a tale scopo sono per lo meno suscett1b1h di dare 

qualche buon risultato? . 
A queste domande, le quali ovvie si presen~a.no a clu~nque 

prenda a studiare una tale questione, non esitiamo a ris_po~
dere nelYativamente, e ne diremo brevemente le ragion!, 
nella sp~ranza che le nostre convinzioni possano esser~ di
vise da tutti coloro i quali vanno accarezzando la stessa idea, 
e vallYano a rivolgere a miglior fine l'intelligenza dell ' i~
gegne~e Fumagalli, che abbiamo imparato ad apprezzare rn 
queste stesse colonne. . . . . . 

L'egre~io autore, insieme a molli altri, ev1dente~~nle ~i 
è dello: Gli avversari della tavoletta non hanno tult1 1 torli: 
il graficismo è causa d'inconvenientiabbastanza serii: d'altra 
parte sarebbe un peccato ~l rinun,zia~e a~ pregi e.d ali~ como
dità della tavoletta: cerchiamo d unire Il cercluo azimutale 
alla diottra, ed il problema sa~à risolto. In questomodo,me: 
diante la linea fiducia le, ottemamo una mappa grafica, e nei 
cerchi graduati avremo gli elementi numerici necessari. Così 
pure la ~appa ~Ta~ca se~virà al riparto ~ei tribut~ ed a tutt~ 
quegli usi a c~i puo ser~Ire una mappa: rnye~e gh elementi 
numerici servlfanno prima a rendere migliore la mappa 
stessa e poi a quella delicata operazione che è il ripristino 
sul terreno d'una linea contestata. 

Tale ragionamento, clte a prima vista pare ottimo, di fatto 
conduce all'irrazionale connubio d'un tacheometro traspor
tato su una tavoletta, per cui si perdono pressochè le qualità 
migliori proprie dei due strumenti. 

Eppertanto a.ll'ing. Fumagalli,, che ideò la sua d~ot~ra go
niometrica, noi non potremmo dir altro, che se noi ritenes
simo il problema capace d'una buona soluzione, meriterebbe 
OIYni più vivo incoraggiamento, perchè la sua diottra segne
r:bbe già un bel passo su quel!a via. . . 

Ecco in poche parole le parti sostanziali dello strumento, 
ed il modo di usarlo. 

Sull'asse verticale dello strumento, havvi in basso e pres
sochè aderente allo specchio un incrocicch~o ~i due fili oriz
zontali, il cui punto d'intersezione deve comciderec.ol pun~o 
di stazione. Concentricamente allo stesso asse verticale gi
rano due cilindri vuoti, di cui quello interno è solidale col 
cerchio azimutale, e quello ~sterno invece funzi?na da ali
dada ed è naturalmente solidale col cannocchiale e colla 
rilYa,' Si noti cbe essendo conveniente il vedere l'incro
c i~chio dei fili per accertarsi se esso sia a posto, una part~ 
dei due cilindri cavi è costituita da tre colonnette per ogni 
cilindro. 

L'inventore si è preoccupalo giustamente che l_a parte ::i g
ofonta non avesse a rendere meno maneggevole 11 suo stru
~ento, ed applicò alla riga due. rotelle per facil~lare _lo scor
rimento della riga sullo specchio. Ma a proposito cli queste 
rotelle e del modo <li tenere in stazione l'asse vertic::ile dello 

trumento, ::ibolendo l'incomodo spillo, ci parrebbe preferi
bile il sistema adottalo dal Corradi di Zurigo, come quello 

(*) La diottra goniometrica - Nuovo istrumento pel rilevamento 
numerico-grafico dei terreni. - Nota dell'ing. FUMAGALLI ERNESTO. 
Op. in- o di pagine 1 , con una tavola litografata. 

ch e non obbli ga ad a peltare che la slazione ia finita per 
portare la distanza letta sulla traccia del raggio vettore. 

Il modo di usare la tavoletta del lj umagalli riesce per sè 
evidente: si fa muovere il rigo sullo specchio premendo colla 
mano su un piuolo annesso alla riga stessa; si collima col 
cannocchiale sulla stadia: si segna sullo specchio la traccia 
del raggio ,·ettore; si dellano i numeri generatori ad un aiu
tante, che occorre aver vicino, il quale li segnerà in apposito 
regi_slro, ed a stazione finita si portano sulle diverse traccie 
le relative distanze dedotte. 

In questo modo evidenteo;iente lutti i punti sono indivi
duati graficamente e numericamente, ed il problema sarebbe 
risolto. 

Ma resta ancora a sapersi se cosi operando il lavoro si 
compie colla stessa sollecitudine come si compirebbe con 
una tavoletta ordinaria, e se si ottenga il grado di approssi
mazione che si otterrebbe con un tacheometro. 

Per negare a questa diottra la precisione di cui può es
sere suscettibile un tacheometro, e specialmente uu cleps, 
basta confrontare i due cannocchiali che servono a leggere 
sulla stadia. 

La stadia, veduta da un determinato cannocchiale, si può 
immaginare non essere alt~o. ~he. un disegno sul qu.ale I.a 
scala è rappresentala dalle d1v1s10111 stesse della stad1::1, ri
dotta per causa della di.stanza, m~ moltiplicata ,re~ l'i~gran
dimento del c:rnnoccluale che si adopera. Qurnd1, siccome 
una distanza si stima tanto meglio . u un disegno quanto è 
più grande la scala, così è chiaro che si legge meglio sulla 
stadia con un cannocchiale d'un cleps, che non con quello di 
una diottra di cui gli ingrandimenti stanno soventi nel rap
porto di 5 a 1. 

Di questa preziosa qualità dello strumento del Porro non 
potrà mai dotarsi un cannocchiale che debba essere unito 
alla diottra, la quale dev'essere essenzialmente leggiera per 
essere facilmente maneggevole. 

La nessuna opportunità poi di tali moclificazioni per uno 
strumento che deve unirsi alla tavoletta pretoriana, spe
riamo apparirà evidente appena si dimostri che non reggono 
gli argomenti addotti dal Fumagalli nella sua Memoria, e 
che l'avrebbero determinato a proporre queste modificazioni. 

In principio della sua Memoria l'in~. Fumagalli muove ac
cusa al sistema degli allineamenti, dicendoli non adatti alla 
natura del suolo italiano, a quello delle poligonazioni perchè, 
a suo dire, di troppo complicato, ed infine alla celerimen
sura, alla quale rimprovera i tre seguenti inconvenienti: 

La possibilità di errare in mezzo a tante cifre; 
L'assoluta mancanza di controlli nei punti di rilievo; 
La difficoltà di disegnare al tavolo i.minuti particolari, 

come, ad esempio, l'andamento delle linee curve. 
Noi non entreremo qui a parlare nè di allineamenti nè .d~ 

PolilYonazioni IYiacchè cotesti metodi non sono paragonabili 
:::i '<:l • d Il'' F per loro natura al sistema che viene proposto a rng. um~-

galli; ci limiteremo perciò a difendere dal.le a.ccu~e s.u.cci
tate la così detta celerimensura, o, per meglio dlfe, il rilievo 
che si fa coi due veri strumenti di celerimensura: il tacheo -
metro ed il cleps. . , . . .. 

Chiunque sia abituato all ordrne 11 prn elem~ntare? non 
deve più temere confusione alcuna. nell~ tante cifre dei pro
cedimenti celerimelrici. Quando chi registra le letture mette 
nelle apposite colonne gl~ ele1?e.nti l~istan.z~om.etr~ci ed .an
golari; quando chi red1.ge l eido.-.t1po c1 mdich1 semplice .. 
mente che il punlo 'I va un.ilo. c~I ~' Il 2 c?l 3 e. col 4:. qua nel~ 
per mezzo di segnali fa~ihss11?i s1 ~ccerlI che 1 p_unl1 segnati 

! sull 'eido-tipo e sul reg1str? ~1 c?rr1spondono, noi non c?m
j prendiamo come sia possibile il far errore collo scambiare ! una cifra in un'altra, quand'anche avessero a trascorrere 
~ anni dal o-iorno del rilevamento in campagna a quello della 

messa in :::>carta o della calcolazione. Forsechè la celerimen
sura richiede una cifra di più di quanto richiede il procedi
mento proposto dall'ing .. F.u.rn.agalli_? Lascian~o a pa~t~ la 
ma lYIYÌore o minore attend1b1hta degli elementI numerici, la 
sol~:::> differenza consiste in ciò: che colla prima non si por
tano a casa che degli schizzi, mentre che I secondo si hn 
addirittura la mappa, ma redatta con tutti i disagi proprii 
dei disegni fatti in campagna. 
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· v enendo nl secondo appu nto, 1~o n Lr?vi :1~0 neppur osso- tizia, dirò :,ol o che non è più un privilegio dell a lur:c elet
lu ta la mancanza di con lrollo nei punti cli rdera me nto. Leg- tri1:a di offrir e dci ce ntri luminosi cli grand e polcnza, dei 
gcndo due rnlle a des lra cd a sinistra, gli elementi an golari, quali da quakh e tempo, e contrariarn enl e all e opinioni prima 
e feo-"'endo sull ~ stadi a con almeno tre fili , si hanno controlli preval enti, si riconosce !::i prati ca utilità; ma che il gas mi 
(qu~;t'ullimo in special ~nodo) seriissimi. Per gli er~·ori poi becchi inlensivi e colle lampade cosi dette 1·i_qenerative, sod
angolari che pote ·ser? ciò nono tante ancora. sfu gg1_re, os: disfa c~lro ccr~i limiti b ~ ni . ?imo a qu~s lo bi · og~ o, aggiun
servisi che a co nfessione stessa ciel Fumagalli, qu esti erron ge11dov1 an cora il \'antagg10 d1 poter ali uopo vcnltlare senza 
sono pres;ochè semprt di gradi inti eri: che questi, produ- altri appa recchi, gli ambienti dove tali lampade son'o co l
ccndo un fo rte sposlamenlo, se non li rnvvisa l'occhio del- lo cate. 
l'operatore, formeranno certamente oggetto d'un reclamo per ! A ciò infatti provvedono hene tulle le lampade inlen sire 
parte del proprietari~; e chcquindisicorreg~ono fa?ilmcnle. ! cli cui finora la più conosciuta è la Si emens; e meglio di 

La t ~ rza accu.sa. rivolta alla tache~me~ria ~011s1s~ereb~e l tutte provvede I~ Bower, della quale sola perciò appunto qui 
nell a ,d1fficolt:ì .c11 disegnare ~ul tavolo 1 minu~1 particolari. ! si di scorre, coli aiuto della tavola annessa al presente fo
Q11csl appunto e quello che ci ha sempre maggiormente sor- , scicolo. 
presi: non.intendiamo, .per esempio, come si possa riten.ere j Gi ii da qu~lch~ ar~no i si~n0ri Gri~slon, ~'ho_rp e Bower 
per ben rtleYala una l111Ca retta battuta col cannoccl11ale I ottennero privative 111 Inghilterra per 111novaz10m e perfezio
d'una tavoletta (col qunle, a detta dell'ing. Garbolino, si j namcnli ei a loro imma"'inati nei becchi intensivi· cd infin e 
può sbagliar~ di 1 metro su 1 50)~ e non si nutra fiducia per l riunendo i migliori pri~cipii di tali costruzioni, l1ingegnerc 
una cuna ril.evata ~ol ca1!nocch1alc. del clcps, battendo u.n Bowcr (a S. Neots, 1-Iunt ) arrivò a formare l'attuale lam-
num ero ~ ufiìcr e nle .cli punti, q_uando il cleps ~cr la ste.ssa cl~- pada, cl1e egli chiama la duplice 1·igene1'C1tiva lampada a gas. 
s ~:.inza. d1 faO me~r! non sbaglia certamente. d1 30 ccnl1.mclri, (T!te « /Jower )) dnple.v 1·eoenerative gas lmnp). 
cioè di un~ quanl1La graficam~nle trascurabile. I fautori della La sua costruzione è fondélla sui seguenti due principii, 
tavolella ntengono, non ,-ed1amo con che fondamento, che di cui è ormai riconosciuta indiscutibile la eccellenza: 
una cuna sarebbe meglio rilevala lrcicciandola a vista. 1° Hiscaldamento e dilatazione del gas in apposita carn e-
. Del resto, l'ing. Fumagalli_, il quale pare ~autore di tale rclla in pros imità del becco; 
1sl•' ma, come P?lrebbc .asserire di aver compilato una mappa 2 ' Ammessione dell'aria comburente nella giusta quan· 

gr:1fìca e nu.mer1ca,?e.cl1 una parte delle sue curve non avesse titf-1 e nelle opportune direzioni, e sopratutto suo ri sclllda-
gl1 elr.m e n~1 numcr1c1? . , . mento preventivo ad alta temperatura. 

Con?lud1amo: l~ slru~1cn.to ~umagal11? se no.n manca di Da ciò il nome di 1·igeneraliua, dovuto al ricuperare cl1e si 
allral11ve,. ha pero forti d1fett.1, p~r cui non c1 pare yossa fa di parte ciel calore dei prodotti della combustione, per ri-
avere motivo d'essere: non avra p1u, forse., la necessa.na leg- scaldare gas eri aria; quindi una prima sorgente non licYe di 
~erezza, ne i:es~a certame_nte aume~lato il prezzo di cos~o; economia, aumentala poi grandemente dalla perfella comLu
rl suo uso :1cl11ede ma~gror temp.o 111 c_ampagna e maggror stione, la quale pereiò ad egual luce permelle di ridurre no-
pe~sonale: rnfìne ~s;o fa perdere 1 pregi della tavoletta pre- levolmentc la quantità di gas con sumala in confronto cli 
tor1an~ e non acqu1sL~ ancor~.quel11 del tac.heomelro. qualsiasi altra lampaclll. 

Abbiamo troppa stima dell rng. FumagaJh per non credere Le fi"'ure 11 2 3 danno una così precisa.idea della costru-
che esso pren.derà nel suo buon.o sign!fìcato q~es~o nostro zione primiti~a' della lampada (d'altronde quasi immutata, 
fran,co. modo di v~\ dere? col q~ale 111tend1amo ~nz1 d1 rendere se non in alcuni particolari che dirò), da bastare poche pa-
o~ag&ro al ~ersp1cac~ rntcnd1menlo che lo guidò nella pub- role cli spiegazione. In essa il costruttore si era riserrato molti 
bl1caz10ne cli cui abbiamo tenuto parola. mezzi cli regolare la lamp::icla, diminuiti od aboliti poi a mi-

'l'orino, dicembre 18 6. sura che la maggiore esperienza permise di perfezionare la 
8. F. costruzione, sopratutto per quanto riguarda le luci di ar-

======================== rivo del gas e dell'aria. 

ILLUMINAZIONE A GAS 

LA LAMPADA A GAS INTENSI\ A, SISTEMA DOWER. 
(Veggasi la 'l'avo!~ XV). 

A porgere ai lettori clell'!rlgeg11rria un cenno sulla lampada 
intensiva a gas Bowe1·, mi incitarono quasi le parole seguenti 
con cui il prof. Personali conchiudern il suo articolo sul gas
luce nella Enciclopedia delle m·ti e ind1tstrie, che ebbi ora è 
poco occasione di lei:?:gere: 

«È da credere cl~e la luce cleLLrica dovrà per mollo tempo 
)) ancora !ollare coi sistemi d'illuminazione a gas, al perfe
» zionamento dei quali sono rivolti gli studi di una elella 
>) schiera di uon1ini pratici e di scienziati. La luce elettrica 
>> uscirà un giorno vittoriosa dall'agone, ma. l'industria dcl 
» gas avrà in allora nulla perduto della sua importanza». 

Io credo infatti, che a.ppunlo perchè il gas deve alla inci
piente introduzione della luce clellrica nell'uso comune, al
cuni suoi grandi progressi, sopratutto per ciò che riguarda 
direttamente la produzione della luce, cioè i becchi e.le varie 
forme di lampade, non deve perciò troppo temere di essere 
in avvenire esautorato e messo da parte; nemmeno quando l 
si trovasse il mezzo di suddividere la luce elettrica e c.listri
lmirla senza quell'enorme diminuzione cli rendimento che 
i mezzi fin qui escogitati e le deduzioni teoriche ci dimo
stra no i nevi la bile. 

Rimarrà dunqucsemprc aperto, a ciascuna delle due forme 
di illuminazione, un suo speciale campo di applicazioni, a 
seconda degli scopi che si vo~liono raggiungere, e delle con
dizioni in cui la luce si deve produrre. E senza entrare in 
simile discus ione, non consentila dai limiti di _questa no-

li ~as giunge dal disopra, pc! tubo cli ferro A, al becco B, 
in cui è praticala una camerella che fa quasi da magazzino 
di dilatazione, e foci lita perciò la massima regolarità nell'ef
flusso pei forellini disposti anularmente. 

La vite U, manovrala dal disotto e dal bottone X, colla sua 
punta superiore W, foggiata a valvola conica, serviva a re
golare il consumo del v,as, a seconda della sua maggiore o 
minore ricchezza, e della varia grandezza cli fiamma (e quindi 
intensità di luce) che si voleva ollenere. La figura f stessa 
indica come il gas sia riscaldalo nel tubo A e nella came
retta B dalla cupola e dal soprastante caminetto J cli scarico 
dei gas bruciati. 

Per tutta la lunghezza del caminello, il tubo A è avvilup
pato cli treccie di amianlo ad evitarne l'arroventamento, che 
senza questa precauzione potrebbe farsi pericoloso. 

Mediante . un opportuno collare, lo stesso tubo A porla 
l'armatura della lampada, composta dei due dischi I' I", riu
nili fra loro dai canali a forma prismatica triangolare H; con 
viti sono fissali dal disotto l'anello N, la cui sezione ha la 
forma di un L rovesciala, e il piatto anulare L coll'orlo in
terno rovesciato in hasso. Dentro al disco l", e con oppor
tune alette di ritegno, si appende liberamente sospeso il 
fungo cavo K. Tutli questi pezzi sono di ghisa di eccellente 
fusione, accuratissimamente lavorati ed aggiustali, e perciò 
di facilissima montatura e pulitura. Sui dischi I' I'' posa in
fine la cupola cl1e porla le corone ornamentali ed il cami
netto J. 

Al becco è fissalo a vile inferiormente un tubo di ottone 
C, che coll'anello F porta la coppa G. Sul tubo C è investito 
e tenuto da un giunto a baionetta il tuho S, destinato a so
stenere il globo cli cristallo temperalo P col mezzo del doppio 
anello T e della interna molla spirale; nel tubo S sono pra-
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tica ti i fori E per l'entrata dell'aria; la loro apertura si può 
rerrolare col solo alzare od abbassare convenientemente la 
m~drevite V girandola sulla vite centrale U. 

Noto anzitutto che, per non avere oscillazioni nella fiamma, 
deve essere ermeticamente chiuso il cristallo, il che si ot
tiene con due guernizioni (di cartone di amianto), in.feriore 
e superiore, compresse dalla elasticità della molla in T. E per 
consr.guenza l'aria comburente deve arrivare sulla fiamma 
solo per le vie seguenti: 

Si ha un primo arrivo d'a ria dal basso e all'eslerno della 
fiamma suddiviso in due correnti passanti nei forellini del 
tubo C, sopra e sotlo d~lla coppa G, al cui contnllo si scal
dauo ed in modo da lambire la fiamma per una parle, imme
diatamente alla sua origine dal becco, e per l'altra a metà 
circa della sua alt.ezza, e ciò per la forma e disposizione 
della coppa stessa. 

Un'altra corrente d'n ria, molto maggiore della precedente, 
en tra nella lampada sopra alla fiamma, e per l'apertura 
anulare R mascherata dalla grande corona; è suddivisa e 
riscaldata ~agli addentellati M' M'' portati dal disco I" e dal
l'anello L; poi si divide in due correnti, di cui la maggiore 
per le finestrelle O sale nei passaggi fra i canali H e ridi
scende al centro dentro al fungo K, venendo a bruciare il 
gas pro~Jrio all'uscita dal becco ed internamente alla corona 
di fiamma; e la minor corrente dagli addentellati M'M" passa 
per la feritoia circolare Q, e dal ..crist.alJo è rigettata sulla 
fiamma, di cui brucia l'orlo superiore. L'ing. Bower chiama 
rigeneratore primario i passaggi fra i cn.nali H, e secondario 
gli addentellati (destinati nppunto ad aumentare la superficie 
di riscaldamento) M' M''; di qui il nome di duplice 1·igenera
tiva che egli dà alla sua lampada. 

L'azione di queste varie correnti d'aria è tale che dà alla 
fiamma la forma emi-sferoidale che appare dalle figure 1, 
2, coll'orlo volto superiormente alla cavità dove si fa l'aspi
razione, fra il fungo K e il piatto L; e sopratutto rende la 
combustione cosi perfetta che la fiamma è assolutamente 
fissa, bianca e brillanle. 

.Però la pratica acquistata coi continuati esperimenti e nel 
seguilo della fabbricazione ha permesso di determinare esat
tamente le ampiezze delle varie luci pel gas e per l'aria; co
sicchè si polè sem plificare e togliere in parte i relativi rego
latori. lnf'alli l'ultima forma della lampada è indicala dalla 
fig. 9. In essa vedesi anzitutto che il gas èdalo direttamente dal 
tubo A al becco B senza l'intermezzo della vnlvola conica W, 
stata abolita, essendo ora ben determinali il num ero ed il 
diametro dei forellini del becco, e permellendo ciò di affi
d~~e la.dispe~sa del.gas al solo .robinet~o speciale, del quale 
d1ro poi; v1 s1 \'ede rnoltre che e semplificato anche l'arrivo 
dell'aria dal basso, la.quale è misurata dall 'esa tto diametro 
e numero dei fori E. E mantenuta la divisione di essa in due 
correnti, una maggiore interna alla coppa G, e una minore 
per cui è sufficiente la intercapedine fra i due tubi e S~· 
Tutta In costruzione del tubo C riesce di molto semplifidata 
e la figura 9 basta a chiarirlo senza maggiori mie parole. ' 

Qui giova notare che due speciali tipi di lampade co
slrniscc l'ing. Bower, le qm.1li diversificano fra loro nel solo 
mo~o di assicurare il globo di cristallo. La prima, già de
scritta, co l giunto a baionetta, figure 1, 2, 5, 6, 8 · la se
conda, a sospensione con catenelle e contrappeso, figure 7, 
9, 10. 

Lo sc?po, tanto del giunto a baionetta quanto di quello a 
sospens10n~,. è solo di potere od abbassare il globo di una 
data quanltta per procedere all'accensione o intieramente 
levarlo per la pulizia. ' 

La seconda fi!anie1:a di giunto è più comoda e pratica, fi
gure 7, 10; la prima s1 presta meglio sia alla ornamentazione 
della lampada, fig. 5, 6, sia all'adattamento di un riflettore 
fig. 8. Quest'ultima figura indica anche il modo di ventilar~ 
con 9uesta lampada gli ambienti, il che è reso facile dal suo 
cammello; anzi, qua_ndo per risparmiare le decorazioni e le 
dor~ture delle sale .s• vol,!ssero scacciare intieramente i pro· 
dotti della combust10ne, ~aster~bbe prolungare il caminetlo 
fino oltre al rosone ~up.er1~re di aspirazione (fig. 8). 

. ,Queste sono 1~ prmc1pah forme della lampada, perchè il 
pm spesso essa e appesa dall'alto per illuminare dei grandi 

Fase. 12° - Fog. 2° 

ambienti, e diffondervi una luce uniforme in ogni senso senza 
sol.tostanti parti in ombra; ma si costruiscono anche modifi- . 
cando l'arrivo del gas·in modo da far portare la lampada da 
un braccio, od anche da innalzarla su di un piede, a seconda 
delle condizioni speciali della illuminazione da produrre. 
Quando è sospesa è spesso attaccata a snodo, il che le per
mette di disporsi ben verticalmente, condizione necessaria 
di buon funzionamento. 

Ho già accennato alla facili Là di smontare, pulire e rimon
tare le varie parti della lampada, il che ne costituisce un 
pregio grandissimo; dirò solo ora che la pulitura si fa ad 
ogni periodo d_i 8 a 15 giorni (secondo la varia purezza del 
gas), e semplicemente con una spazzola dura pei pezzi in 
ghisa, e con un filo di rame pei forellini nella steatite del 
hecco; e deve essere fatta con una certa cura, p8rchè da essa 
dipende chela fiamma sia ben egualee rotonda e non a lingue 
irregolari e più lunghe, le quali obbligherebbero a tener la 
fiamma più bassa per non fare nè fumo nè depositi di fuli g
gine sul piatto L. 

Rimane a dire dell'accensione, la quale è necessario sia 
fatta non di colpo, ma con una prima fiammella piccola de
stinala a riscaldare le varie parti della lampada e produrre 
perciò il tiraggio pel caminetto, senza del quale non ci sa
rebbe il necessario arrivo dell'aria. Perciò è fornito colla 
lampada un robinetto speciale, che, oltre alle posizioni di 
aperto e chiuso, · ne ha una terza ben segnata da apposito in
dice, nella quale il gas può passare attraverso un piccolo 
condotlo laterale al robi netto e per un forellino del maschio. 
Cosi si può liberamente accendere senz'allri riguardi; e dopo 
una quindicina di minuti si accresce gradatamente l'arrivo 
del gas. Al primo alzarsi della fiamma (che è subito brillante 
e bianca), essa ha leggere oscillazioni ed un orlo ondulato, 
ma in poco tempo diventa tranquilla e fi ssa e tutta d'altezza 
ben eguale. Allora si aumenta il gas fino a dare alla fiamma 
tutta la sua potenza, avvertendo di restare piuttosto un po' 
al disollo, perchè col maggior riscaldarsi del camino essa 
tende da sè ad alzarsi ancora; .e inoltre non solo il gas som
ministrato in più, bruciando nel camino, non produrrebbe 
più luce; ma anzi, non trovando più sufficiente l'arrivo del
l'aria, produrrebbe del fumo incomodo e spiacevole. 

Regolata cosi la quantità di gas col roLinelto (bypass r::ock) 
essa è poi mantenuta costante da un regolatore Giroud (*) 
malgrado che venga a variare per qualsiasi ragione la pres
sione nella condotta. 

A chi la studia, parrà così evidente la eccellenza cli questa 
lampada, che accetterà senza esitare le asserzioni dell'autore, 
che cioè il suo potere illuminante (a pari consumo di gas) è 
superiore ciel 50 per 010 a quello di ogni altro becco inten
sivo, più che doppio dei migliori becchi Argaud, e quattro 
volte maggiore dei becchi ordinari. E questo splendido risul-" 
tato è dovuto alla introduzione nella lampada della giusta 
quantità d'aria preventivamente riscaldata ad alta tempera·· 
tura, senza le perdite dovute al riscaldamento di una quan
tità di aria in eccesso, come negli altri becchi; ed è ottenuto 
senza l'aiuto di riflettori, e sopratutto senza l'addizione di 
materie carburanti, come si pratica con altre lampade, delle 
quali il tipo più conosciuto è quello cosi detto della lucen
tina solare. Sono quindi non solo evitati e la non lieve ma
nutenzione e il disaggradevoleodore che negli ambienti chiusi 
producono queste ultime combinazioni; ma anzi, è distrutto 
uno ·dei maggiori inconvenienti della illuminazione col gas, 
che consiste non tanto nella sua più o meno grande impu
rità, quanto sopratutto nella sua sempre troppo imperfetta 
combustione. 

È quindi diminuito assai il bisogno di ventilare i locali 
chiusi illuminati, poichè non vi si immettono più che i pro
dotti di una combustione perfetta, che non sono nocivi ; ma 
se, per qualche speciale condizione e scopo dei locali stessi, 
essi dovessero assolutamente essere ventilati, questa lam
pada, come ho già accennato, vi si presta in modo eminen
temente pratico ed economico. 

A confortare queste asserzioni, faccio seguire gli estratti 
dei rapporti di più esperimenti eseguiti sulle lampade Bower: 

. (*)Vedasi la nota sul regolatore Giroud in fine della pag. seguente. 
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I. Rappo1·to del dott. Wallace, perito della città di Glasgow. 
Nella pratica ordinaria e in circostanze le più favorevoli 

il ~as dà una luce di 20 candele normali per un consumo di 
circa 5 piedi cubi inglesi per ora, ossia 4 per piede cubo. 
Ora, le prove fotom-etriche eseguite su lampade Bower, co
strutte per consumare all'ora 15 piedi cubi di gas diedero i 
risultati seguenti: 

Gas consumato Potere illuminante in candele 
Angolo di prova all'ora 

~ 

total e per piede cubo 

I 

orizzontalmente 12,16 piedi cubi 109.62 9.01 so_ )) 114.74 9.44 

li 
16°- )) 115.02 9.46 

I 
24°- )) 119.30 9.81 

Da queste prove risulta che la luce cresce col crescere del
l'angolo di elevazione della lampada, e che a 24° dà circa 10 
candele per piede cubo, che è due volle e mezza il risultato 
ordinario sopra .riportato. Simili effetti non sono stati mai 
ottenuti con alcun altro becco; e la stessa lampada Siemens 
non dà più di 8 candele per piede cuho. 

(*) Il regolatore o reometro Giroud è destinato ad ottenere un 
efflusso costante di gas comunque varii la pressione. 

Descrizione del reometro Giroud. - Un poco al disopra del robi
netto che diremo di presa .......: e di cui pure descriveremo fra poco l'in
terna conformazione - è innestato al tubo adduttore un tamburo di 
ottone T (fig. 108-110) con coperchio smontabile a cui è saldata l'altra 
parte o continuazione del tubo; concentricamente a detto tamburo 
havvene altro minore t, pure coperto superiormente da un diaframma 
munito di 4 fori; e che porta nel mezzo una specie di perno p termi
nante in punta. Una campanetta di sottilissima lastra metallica e che 
reca sei forellini nella sua faccia superiore, alquanto incurvata, ed una 
appendice cava a che caletta nel perno p, ricopre il tamburo t. La 
parte volta verso l'alto di questa appendice a è di forma conica e si 
trova vicinissima all'orificio o del tubo che conduce il gas direttamente 
alla lampada. Nel tamburo T si pone una certa quantità di benzina per 
impedire al gas di sfuggire cli sotto al lembo inferiore della campanetta, 

~'"' 
I 

Il 
1 I 
I i 

DYPASS 

Fig. 108. Fig. 109-110. 

II. P1·ove fotornetriclze del dott. Swallow, 
ingegne1·e dell'officina a gaz di Bmdfo1·d. 

Lampada Consumo all'ora. Potere illuminan t~ 
t otale 

Potere I 
illuminante 

per piede cubo 

Bower da 15 piedi 12.1 piedi cubi 92 candele normali 
Altra lampada in-(12.1 ) 48 

Il t ensiva . . .
1

(18. - ' 190 )) 

7.6 
3.9 
5.-

III. Prove fatte alt' ufficio postale di Waterloo Street q Glasgow 
dai signori V. Rodger e John J. Horton 

Lampada Bower: 
Gas consumato all'ora 26 piedi cubi. 

)) 24 )) 
)) 25 )) 

Apparecchi ordinari a gaz: 
Gaz consumato all'ora 61 1 /~ piedi cubi. 

)) 60 )) 
)) 60 )) 

Ciò non ostante la luce della Bower era molto più intensa 
che qu~lla degli altri apparecchi. 

Il lettore vorrà notare che questi risultati, specialmente 
gli ultimi, concordano con queIJi del dottor Wallace, poichè 
il rapporto da 25 a 60 piedi cubi consumati (e con luce anche 
maggiorenellaBower) corrisponde quasi esattamenteaquellu 
prima notato, 4 a 10 candele di rendimento. 

Dopo l'approvazione degli studiosi dell'industria del gas, 
venne alla lampada Bower quella avuta nei pubbliciconcorsi; 
ed infatti i signori Grims~on e Thorp ottennero alla grande 
Esposizione di applicazioni del gas tenuta a Stockpor.t,le due 

il peso della quale è calcolato in rapporto alla forza intensiva dèlla 
lampada. Si hanno perciò diversi numeri di questi reometri. Nell'appa
recchio da noi rilevato e disegnato a metà del vero, la campanetta, ad 
ese!fipio, pesa 8 grammi. . 

E facile spiegare come agisce questo regolatore poichè aumentando 
o diminuendo la pressione del gas che giunge dai fori del tamburo t e 
attraversa quelli della campanetta libera di giuocare nel perno p, 
questa si alza od abbassa, in modo da chiudere od aprire maggior
mente l'orificio o colla sua punta à dianzi accennata e quindi da inter
cettare più o m·eno la escita del gas. In questo modo si ottiene facil
mente di equilibrare la pressione e la quantità di gas che giunge al 
becco è costante. Giova notare come ad impedire che· un improvviso e 
forte aumento di pressione possa spingere talmente in alto la campa
netta da otturare tutto il buco o, si è praticato un forellino al vertice 
del cono a e la quantità di gas che passa attraverso l'intercapedine 
esistente fra esso ed il pernio p, fa sì che la lampada non abbia mai a 
spegnersi. 

Nella figura 108 vediamo come si presenta esternamente il robinetto 
di presa e nelle tre sezioni (fig. 111, 112 e 113) se ne studia la interna 
costruzione corrispondente alle tre posizioni dell'indice segnate colle 
voci inglesi: Bypass, opeu, shut. La prima di queste (spiragli'o) non 
permette che l'arrivo di poco gas: e serve per il principio dell'accen
sione della lampada, affinchè le diverse parti di questa a poco a poco 
si riscaldino e non abbiano a succedere scoppii od altri guasti. 

8Y PASS OPEN SHUT 

Fig. 111. Fig. 112. Fig. 113. 
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d. medac.rlie d'oro specialmenl~ destinate all e due più gran 1 " • • • • • li l d f · e ed importanti rnvenz1om; e poi-a a ampa a per ez10-
nut Bower furono decretate due altre medaglie d'oro alla 
na ade Esposizione nel Cristal-Palace a Londra, ed a quella gran . , 
di a plicazioni del gas a Huad ersfield. 

I ~is ulla ti delle prove sopra riportate dimostrano la asso
Juta prati ca convenienza d~ impiegare queste lampa~e, nono
stante il loro prezzo un po eleval~, ~app~rtutto; poichè dap
pertutto è utile avere, con s~~s1bile rispar!1110, una lu?e 
ma crrr1•0 re più fi ssa e anche prn gradevole di colore, ed m 

Où ' • 1 . h' ispecie dove il gas ha ~~cora un pi;~zz? assai e evato; p~1.c .e 
]a economia dell 'esercizio (tanto prn rilevante quanto prn 11 
gas è caro) ammortizza rapidamente il prezzo stesso della 
lampada. 

Perciò credo che .non sa~à discar? al le~tore_ cortese che ha 
ben voluto seguirmi fin qui, avere i poclu. dati che seguono 
sulla fabbri·cazione e smercio. 

Qu esta lampada dell'uno e dell'altro tipo è costruita di 4 
.,.randezze corrispondenti al consumo di circa 7 112, 10, 15, 
3o piedi c~bi di gas all'ora; e il fabbricante, forte delle espe
rienze sopraccennate, _assicura 1;1n rendimento _di 6 candele 
per piede_ cubo nel!~ piccole, e di 8 nelle grandi. 

I prezzi sono dati dalla seguente tabella: 

\ Consumo per ora 
)

_P_ie_di_c_. 7_
1
_12 ___ 10_ 

ossia lit. 200 285 
11_L_a_m- pa_d_a_ c-on- g-iu_n_t_o_a_ j 

baionetta . . . . I Lire 

I Lampada a sospensione Lire 

95.- 125.- 155. -- 190.- I 

100.- 130.- 160.- 200.- 1 

Sono questi i prezzi della lampada semplice senza le mon
tature ornamentali (che sono più o meno ricche in bronzo e 
nicheliate o dorate), ma compreso il robinelto speciale e il 
regolatore Giroud, rese franche a Torino od in aìtra città 
dell'alta Italia. . 

La vendita per l'Italia è affidata in Torino, via Carlo Al
berto, ai signori Brachi, Engel e Comp., i quali ne fecero 
già numerose applicazioni. Per non citarne che una, il let
tore che desideri giudicare dell'effetla di queste lampade, 
può visitare quella da 30 piedi che illumina splendidamente 
l'ingresso di una birreria sotto i portici di via Po, di fronte 
alla Università (Torino). Essa non ha nulla da invidiare per 
bianchezza ed intensità di luce alla illuminazione della stessa 
via Po la quale è fatta con lampade ad arco di Siemens. 

lng. E. CASETTA. 

NOTIZIE 

Sistemazione dei torrenti. - Komina di ima Commissione 
tecnica, e Ci1-co la1·e del Ministe1·0 diretta agli I ngegneri-Capi 
del Genio Civile. - Visti i danni rilevanti e sempre più frequenti 
delle piene dei torrenti alpini e appennini, e il pericolo continuo a 
cui soho per ciò esposte non solo le proprietà private, ma anche in 
molti luoghi le opere pubbliche stradali e ferroviarie, e qualche volta 
persino ·interi paesi e villaggi, già in parte distrutti e in parte minac
ciati da prossima ruina; vista la necessità urgente di provvedere con 
efficaci mezzi a prevenire nuovi danni, sia togliendo di mezzo le cause 
che possono produrli, sia diminuendo gli effetti; visti gli studi già 
fatti dal Ministero di Agricoltura, Industria e Commercio per diversi 
bacini idrografici dal punto di vista dei rimboschimenti ed i lavori 
iniziati e condotti innanzi in alcuni di essi; vista la utilità di con
tinuarli e completarli, studiando contemporaneamente la questione 
anche dal punto di vista idrografico e geolocrico; vista la convenienza 
di_ esaminare a questo scopo sui luoghi la n°atura dei singoli torrenti 
e_ l provvedimenti più opportuni per dare. loro una regolare e razionale 
s.1ste1?azione; il Ministro dei r~avori Pubblici d'accordo con quello del-
1 Agricoltura, Industria e Commercio ha, con decreto ministeriale del 

5 dicel!lbre, nominato una Commissione d'uomini autorevoli e versati 
nelle varie materie aventi relazioni ed attinenze collo scopo da conse
guire. A tale Commissione è affidato l'incarico di studiare la gravità 
dei danni prodotti dalle piene dei torrenti e le cause che li produssero, 
e di proporre al Governo i rimedi più opportuni per prevenire o atte
nuare tali danni. 

La Commissione è composta degli Ispettori del Genio Civile, comm. 
Lanciani Filippo e comm. Natalini Pompeo ; dell'Ingegnere Capo del 
Genie> Civile cav. G. B. Fornari; dell 'Ispettore delle miniere comm. Fe
lice Giordano; e dell'Ispettore superiore forestale, comm. Gian Paolo 
Siemoni. 

Questa Commissione dovrà presentare (secondo il decreto) la sua 
relazione con le rispettive proposte dentro il termine di sei mesi (?). 

Una circolare del Ministro dei Lavori pubblici, in data 15 novembre, 
diretta ai signori Ingegneri Capi del Genio Civile preannunziando la 
nomina di tale Commissione, aggiunge che la medesima visiterà le 
varie provincie, esaminerà sui luoghi le condizioni dei torrenti ed 
escogiterà il miglior modo di prevenire, mediante una regolare e ra· 
zionale sistemazione, i danni che essi minacciano. 

Eppertanto la circolare ministeriale invita gli Ingegneri-Capi a 
procurarsi subito quelle informazioni che loro ancora potessero man
care, ed a presentare, ~entro il termine di quattro mesi al Ministero 
un rapporto sulla condizione dei torrenti nella loro provincia, da redi
gersi in base al seguente programma: 

A) Circa i danni: 
1° Quale sia la entità del danno che il torrente ha portato alla 

proprietà privata e pubblica (comunale, provinciale, demaniale) negli 
ultimi 25 anni. 

2° Quali ulteriori danni e5so potrebbe ancora produrre, e proba
bilmente in quanto tempo, quando seguitasse a rimanere nelle sue at
tuali condizioni. 

B) Circa le cause dei danni: 
1° Quale sia la forma e l'ampiezza del bacino montano del tor

rente, quale la lunghezza, larghezza e pendenza diversa del suo corso 
e quali le forme e le dimensioni del cono di deiezione e le sue partico
larità. 

2° Quali siano la qualità e le condizioni dei terreni che esso attra
versa lungo tutto il suo corso e la quantità dei materiali che travolge 
nelle sue piene ordinarie e nelle massime. 

3° Da quanto tempo esso abbia cominciato a danneggiare le terre 
coltivate, sia ricoprendole coi suoi detriti, sia impaludandole con le 
sue ~rnque. 

4° Se le montagne di dove scende il torrente e gli eventuali suoi 
affluenti siano o fossero un tempo più o meno ricoperte di boschi e 
quando sia avvenuto il loro diboscamento. 

· 5° In che relazione di tempo stia il diboscamento della montagna 
con l'aumento delle piene del torrente. 

6° In quale misura la quantità dei terreni traversati dal torrente 
contribuisce ad aumentare la quantità del materiale che esso trasporta. 

C) Circa i rimedi: 
1° Se esistano Consorzi per la sistemazione del torrente. 
2° 'Quale sia stata e sia l'attività di questi Consorzi. 
3° Quali opere di difesa da parte di essi Consorzi o dei Comuni 

o della proVÌncia siano state fatte o sperimentate, e con quali effetti. 
4 ° Quale sarebbe il sistema migliore per arrestare i danni che il 

torrente ancora minaccia e togliere le cause di questi danni. 
5° Q11ale sarebbe la spesa e quanto il tempo per conseguire en

trambi cotesti effetti. 
A raccogliere le notizie necessarie il Ministro invita gli Ingegneri 

Capi a valersi non che dell'opera delle Autorità locali e più special
mente dei Comuni e ConsClrzi idraulici e agrarii, anche del consiglio 
e dell'assistenza di tutte le persone intelligenti e zelanti del pubblico 
bene che fossero dispòste a prestare il loro aiuto in quest'utile lavoro. 

La circolare termina coll'invitare gli Ingegneri-Capi a consigijare 
ed eccitare i Comuni ed i Consorzi a intraprendere le opere più ur
genti per difendersi dalle alluvioni e possibilmente prevenirle, aggiun
gendo che a sussidiare tali opere è stato chiesto (!) lo stanziamento 
di maggiori fondi (?) in bilancio. 
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Le intenzioni sono ottime. Non c'è che dire. Ma nel maggior nu
mero dei casi sono i Comuni i quali sempre inutilmente si fanno ad 
eccitare le Autorità governative e ad invocare provvedimenti e sussidi 
al Governo per tali lavori, mentre le loro finanze non sono spesse 
volte in grado di provvedere nemmeno alle poche spese del progetto, ed 
i sussidi indarno invocati sono sempre di là da venire, i guai si fanno 
ogni anno più gravi, ed i rimedi ogni anno più costosi e sproporzio
nati alle risorse dei Comun.i e proprietarii interessati. 

G.S. 

Le vetrate a musaico trasparente della Compagnia " Ve· 
nezia-llurano ,,. - La Compagnia «Venezia-Murano », nota per 
i suoi prodotti artistici tanto nel vetro che nel musaico, dopo aver 
cercato di portare ogni miglioramento ed economia possibili nei varii . 
rami della propria industria, vetri soffiati, lampadari, specchi e mn
saici, pensò aggiungervi un nuovo elemen~o che venisse in qualche 
modo a completare quella serie dei suoi manufatti, i quali sono di 
più pratica applicazione per gli architetti ed ingegneri nella parte 
decorativa delle loro costruzioni pubbliche e private. 

Questa specialità industriale, affatto nuova, è quella delle vetrate 
a musaico trasparente saldato a piombo fiiso. 

Di tutti i materiali sin qui impiegati dal decoratore nell' arte sua, 
il vetro tenne sempre uno dei primi posti ed il suo sviluppo come 
elemento decorativo è stato negli ultimi tempi grandissimo. Colla 
maggiore applicazione di questa materia agli usi ornamentali crebbe 
naturalmente la perizia nel fabbricarla, ed il tecnico vetraio d'oggi 
è giunto non solo al punto ùi produrre ogni colore e gradazione di 
cui può abbisognare un pittore, ma di superarlo pur anche in bril

lantezza cli toni. 
Sin dai primi tentativi in questa nuova specialità di musaici la 

Compagnia « Venezia-Murano J) abbandonò gli usi e le tradizioni 
delle moderne scuole, e mirò particolarmente all'effetto ornamentale 
rinunciando all'ambiziosa pretenzione di produrre quadri e dipinti sul 
vetro. Questo effetto gli artisti della Compagnia l'otteugono con 
mezzi i' più semplici senza ambire a far della pittura e limitando 
l'opera loro a fare del vero musaico nè più, nè meno, con la sola dif
ferenza fra questo ed il musa!co propriamente ùetto che, invece d'im· 
piegare i soliti smalti opachi, vengono in questo impiegate lastre di 
vetro trasparente colorate. 

Che questo sia un indirizzo salutare e sommamente artistico è 
fuori di dubbio, giacchè più l'artista d allontana dal genere di ve
trate imitanti i quadri ad olio e si attiene alla semplicità del musaico, 
e sempreppiù si avvicinerà al sentimento che ispirò i grandi maestri 
vetrai medioevali, le cui superbe vetrate fanno perenne testimonianza 
della loro valentia e del loro giusto sentire in arte. 

È bensì vero che l'artista del rinascimento era costretto a fare un 
lavoro minuto delle sue vetrate per la ragione che le lastre in quel
l'epoca si producevano solo in dimensioni limitatissime; ma l'artista 
moderno, seguendo il sentimento suo pittorico, fa ciò di sua scelta e 
con fine preconcetto, sapendo che l'effetto di chiaro-scuro, la combi
nazione e distribuzione armonica del colore ed i giuochi prismatici 
di luce (attributi che da per sè soli danno pregio e valore al vetro 
quale materiale decorativo) possono essere meglio e più sicuramente 
ottenuti riunendo insieme pezzi piccoli ed irregolari. Quanto' ai mezzi 
di raggiungere questi effetti l'artista di oggigiorno ha sopra gli an
tichi il vantaggio in due punti importanti; cioè una più ricca ed 
estesa tavolozza a suà disposizione, e l'invenzione finalmente di un 
nuovo sistema meccanico di piombatura ingegnosissimo che merita 
l'attenzione speciale dell'architetto e del decoratore. 

Di tutti i sistemi di saldatura in uso sin qui presso gli artisti vetrai 
di ogni paese, non se n'era trovato ancora alcuno da impiegarsi con 
uccesso per il nuovo genere di vetrate a musaico, quando il signor 

Enrico F. Belcher di Newark, N. J. (U. S. A.), trovò il mezzo atto a 
tale scopo inventando una saldatura di metallo pratica, semplice e so
lida, con la quale saldatura a fusione i pezzi di vetro vengono forte
mente a legarsi insieme per via di rigagnoli che s'insinuano fra tutti 
gl'interstizi >:eguendo i meandri e le linee più complicate del disegno 
che si vuol rappresentare. · 

I metalli che compongono la lega per tale piombatura sono assai 
più resistenti delle solite bacchette di piombo adoperate sin qui e non 
aggiungono peso alle vetrate, le quali inoltre. non risentono punto 
l'azione del freddo e del caldo e sono impenetrabili all'aria ed all'acqua. 
Altro pregio di questo metallo è ch'esso non soverchia col troppo 
volume le t essere di vetro ed anzi formando parte integrale del di
segno, fa sì che ne risulti un lavoro più accurato, più leggero e più 
compatto. 

Oltre a questi vantaggi indiscutibili havvi pure quello non meno 
importante del prezzo che per questo nuovo genere di lavoro è infe
riore agli altri consimili. 

I prezzi furono classificati in tre categorie principali, le più cor
renti ed in uso, e sono i seguenti: 
P er ornamenti geometrici a linee rette in qua-

lunque colore al m. q. L. 11)0 
Per ornamenti composti di linee rette e curve 

in qualunque colore » n 140 
P er ornamenti composti di sole linee curve in 

qualunque colore JJ >J 180 
A tali prezzi, suscettibili del resto di qualche sconto per lavori di 

grandi proporzioni, la Compàgnia si propone di fornire qualsiasi ve. 
trata su motivi ornamentali, l'esecuzione dei quali però non richieda 
l'impiego di pezzi di lastra inferiori in superficie ai 2 centim. quadrati. 

Per lavori più minuti e con soggetti a figure i prezzi saranno da 
convenire previo esame dei cartoni o abbozzi di essi. 

La Compagnia ((Venezia-Murano >l pensò di fare cosa gradita spe
cialmente agli architetti, ingegneri e decoratori, acquistando la priva
tiva per l'Italia della suddetta invenzione (( Belcher . 1> e introdu
cendo nei suoi laboratorii questo nuovo musaico a vetri trasparenti, 
il quale offre loro un largo campo di decorazione e di abbellimento, e 
per le varie applicazioni a cui si presta, come sarebbe per vetrate di 
chiese, edifici pubblici, case private, serre di giardini, insegne, para
venti, parafuochi, lucernari, lanterne, ecc. ecc., e perchè lascia piena 
libertà di azione all'artista che amasse sbizzarrirsi come più gli ag
grada tanto nei soggetti quanto nel colore. 

A.F. 

BIBLIOGRAFIA 

I. 
Corso teorico e pratico sulla costruzione (lei ponti meta.I· 

lici, per l' lng. pio Dr. chicchi. - Op. in-8P di 7715 pagine di testo; 
con due atlanti, uno di figure dimostrati ve e l'altro di 60 tavole di 
grande formato. 

Se fra tutti i rami dell'Ingegneria pratica havvene uno nel quale sia 
impossibile limitarsi al solo empirismo, ossia nel quale si1no assoluta
mente insufficienti i soli criteri desunti dalla pratica, quello è appunto 
che tratta della costruzione dei ponti metallici. 

Minuto debb'essere lo studio di tutte le parti di un ponte; e non le 
sole dimensioni, ma la qualità del materiale, la forma e la combinazione 
di tutti i pezzi, ogni menoma circostanza richiede un esame diligen
tissimo affinchè dal concorso delle teorie coi risultati della pratica si 
possano ottenere i più sicuri coefficienti di stabilità senza largheg
giare a danno della economia nella sp(;!sa e spesse volte ancora a danno 
dell'economia generale della costruzione. . 

Molti autori trattarono di questo argomento importantissimo per 
i nostri tempi, ma fra essi pochi pensarono di raccogliere in un testo 
unico e lo studio della teoria e l'applicazione della medesima ai di· 
versi casi della pratica, somministrando ad un tempo i particolari co
struttivi m::iggiormente in uso e quasi facendoci assistere alla loro 
evoluzione storica colla quale condussero le deduzioni teoriche nuove 
e l~ osservazioni pratiche di tutti i giorni. 

E cosa accertata che chi finora si accingeva alla risoluzione dei 
principali problemi relativi alla costruzione di ponti metallici , sen
tiva la necessità di un testo, e tanto meglio se ci viene dato in ita
liano, il quale esponendone, raccolta in poche pagine, la teoria uni
tamente allo studio pratico ed ai particolari di forma addottati dai 
principali costruttori. gli risparmiasse di digerirsi prima le classiche 
e recenti opere del Fritter, del Winkler, del Grashof, del Eresse, del 
Castigliano,ecc., e rendesse aggiornato, fino ad oggi, un trattatoteorico
pratico, quale avevano fatto nei primordii di questo ramo d'Ingegneria 
i ben noti Molinos e Pronier. 
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L'eO'reO'io in O'. dott. Pio Chicchi, professore nella R. Scuola cl'Ap
plicazi'on~ anne

0 

sa all'Università di Padova, pensò di ovviare a tale 
deficienza mandando alle stampe fin dal 1881 il suo trattato sui ponti 
metallici, del quale s~lutiamo qui la comparsa della seconda edizione 
notevolmente accrescmta. 

In questo trattato il C~icchi. si .studi~ di vei:iire in aiuto non sol~ 
aO'li allievi delle Scuole d Applicazione, i quali, non ancora avvezzi 
a" svolgere progetti, hanno grandemente bisogno di una g uida nelle 
applicazioni pratiche; ma altresì a dare opera che possa servire come 
di manuale ad ingegneri e costruttori per lo studio de' progetti di 
qualsiasi ponte metallico non meno che per le perizie e collaudi ai 
medesimi relative. 

L'autore divide il suo libro in due parti principali, e nella prima 
espone un riassunto delle teorie sulla resistenza dei materiali per quanto 
ha attinenza colla costruzione dei ponti metallici, trattando in essa in 
modo conciso dei quesiti che possono più frequentemente occorrere nei 
diversi problemi sul calcolo dei ponti; nella seconda parte, dopo d'aver 
esposto uno studio particolareggiato sulla conformazione del tavolato 
per i vari tipi di ponte, ed i calcoli relativi alle diverse specie di ta
volato, passa a considerare i ponti per quanto riguarda le travi prin
cipali ed il loro tipo e li distingue in cinque categorie, cioè: ponti 
a travata con travi diritte; ponti a travata con travi poligonali; ponti 
ad arco; ponti mobili; e ponti sospesi. 

Per ciascheduno di questi tipi l'autore ne studia la forma essen
ziale che lo distingue dagli altri, e le varianti che servono a formare 
i tipi derivati; ne sviluppa i calcoli di stabilità relativi ed infine pre
senta diversi esempi facendo moltissime applicazioni numeriche per 
ogni caso particolare. 

Nella seconda edizione vennero introdotte notevoli aggiunte tanto 
nel capitolo riguardante le travi reticolari e poligonali a grandi maglie, 
per le quali l'autore espone il metodo dei momenti statici del Ritter per 
la ricerca delle tensioni e compressioni delle varie sbarre, quanto nel ca
pitolo dei ponti ad archi, pei quali presenta la risoluzione di un numero 
grandissimo di casi. 

Un'altra aggiunta consiste nell'applicazione delle leggi di Vohler per 
la riquadratura delle sbarre conoscendo le tensioni a cui sono soggette, 
e nella esposizione delle formole empiriche di Launhardt e Weyrauch, 
che dalle leggi di Vohler traggono origine. 

Notevole poi in questa seconda edizione si è la quantità di esempi nu· 
meri ci e grafici sviluppati assai dettagliatamente, i quali dimostrano con 
molta chiarezza la via da seguirsi nella risoluzione di ogni singolo caso 
ùella pratica, e sono indispensabili a chi deve sapere npplicare le impa· 
rate teorie. 

Il secondo atlante composto di ben 60 tavole di grande formato, con
tiene una bellissima raccolta dei migliori tipi di ponti fino a questi ul
timi tempi costrutti. 

E. B. 

II. 

Rivista del senizio minerario nel 1884:. - 1 vol. in-8° di 
pag. 280 con due tavole intercalate nel testo, pubblicato per cura della 
Direzione Generale dell'Agricoltura. 

Come abbiamo fatto per gli anni precedenti, così prendiamo acca· 
sione da questa relazione del R. Corpo delle miniere per l'anno 1884, 
t estè pubblicata, per dare quelle notizie le quali valgono a tenere som
mariamente i nostri lettori al corrente delle principali vicende indu· 
striali che si vanno verificando nell'esercizio delle miniere, cave, ed 
officine mineralurgiche in Italia. 

La relazione generale, o riassuntiva, dell'Ispettore delle miniere 
signor N. Pellati, esordisce notando come la notevole depressione nel 
prezzo delle merci in genere, ed in ispecie dei prodotti dell'industria 
mineraria e metallurgica, fosse la nota dominante del mercato nel 1884. 
I metalli principali diminuirono tutti di prezzo rispetto all'anno pre
cedente ; dal 6, 8 e 10 per cento, come lo zinco, l'antimonio ed il ferro; 
al 12, 15 e più, come il piombo, lo stagno ed il rame. In proporzioni 
presso a poco eguali diminuirono i prezzi dei relativi minerali non 
solo, ma anche dei minerali _non metallici che, come il solfo, p. es., 
hanno sì larga parte nella produzione mineraria italiana. 

Indipendentemente poi dai prezzi, l'eccesso di produzione degli ul· 
timi anni obbligò per alcuni prodotti a limitare anche la quantità. 

Conseguenza di tutto ciò fu che il valore totale dei prodotti delle 
miniere italiane (escluse le ca ve e le officine metallurgiche e minera
lurgiche) che nel 1882 aveva raggiunto il massimo di 73,815,202 lire, 
e nel 1883 era disceso a 70,518,473 lire, nel 1884 discese ancora a 
63,477,052 lire. 

Si ebbe, è vero, un certo quale aumento nel numero dei permessi 
di ricerca, segnatamente nel Parmense in seguito ai buoni risultati 
ottenutisi a Salsominore per la ricerca del petrolio; - nel distretto di 
Ancona per le ricerche di scisti bituminosi del Sassoferratese, seb
bene a differenza degli scisti bituminosi italiani di altre provenienze, 
quelli di Sassoferrato nelle escavazioni fatte siansi rinvenuti sempre 
magri, fortemente piritosi e poco bituminosi. ossia poco atti alla estra· 
zione degli olii minerali; - e nel distretto di Roma rispetto alle ricerche 

di lignite del territorio di Spoleto, le quali attirarono l'attenzione deO'li 
speculat~ri in seguito ai ri ultati stati ottenuti ; per gli scisti dal P a
rigini e Soci nello spingere gli scavi alle parti più interne dei molti 
affioramenti di quella regione, e per le ligniti dalla Società A ppennina 
ad Uncinano, non che dai signori Ferretti e Testa a Sant' AnO'elo in 
Mercole nel bacino dove il prof. Moro aveva nel 1881 scoperto l'im
portante miniera di Morgnano e Santa Croce. 

Ma ai permessi accordati non corrispose alcun risveglio di attività 
nei lavori. Invece, in Sardegna fu notevolissima la diminuzione nel 
numero dei permessi, segnatamente per minerali di piombo, dovuta 
allo sconforto indotto dalla. persistente depressione nei prezzi del piombo 
metallico, che essendo disceso nel 1 84 al disotto di L. 30 per quin
t ale, subiva un ribasso medio maggiore del 12 per cento. 

Nelle Marche continuarono con esito fortunato le ricerche per mine· 
rali cli solfo. La miniera del Gallo fu regolarmente dichiarata sco
perta, essendosi accertati due strati di minerale saponaceo a matrice 
marno-silicea, compresi nelle marne sottostanti ai soliti gessi strati
ficati , con una potenza di 1 a 3 metri. Il tenore del minerale fu rico
nosciuto del 25 per cento, il rendimento medio di fusione del 16 per 
cento. Meritano pure menzione le ricerche di Cafabri, dove con una 
traversa fatta alla profondità di 85 metri , fu trovato un banco di 10 
metri ùi potenza di ricchissimo minerale. 

In Sardegna le ricerche più importanti e meglio riuscite furono 
per minerali d'argento nel Sarrabus; mentre quelle intraprese da 
una nuova Società genovese nel Flumiuese fra gli antichi campi di 
ricerca di Perda S'Oliu e di F errugu Siliri non hanno dato ancora 
alcun risultato decisivo. 

Più concludenti riuscirono invece le ricerche fatte dal signor G. B. Bo
nelli per minerali di rame nella J,ignria orientale, in territorio di 
Nascio, dove si trovarono nella formazione serpentinosa minerali di 
ricchezza eccezionale per quelle regioni, cioè erubescisti e calcasi ne 
con 40 a 50 per cento di ricchezza. 

In Lombardia davano molte speranze alcune ricerche di piriti di 
fe1To intraprese al sommo della valle 'eriana, alla Passevra nel co· 
mune di Lizzola. Ricerche di pirite assai promettenti furono pure 
intraprese dalla 'ocietà della dinamite di Avigliana nel territorio di 
Chialamberto presso Lanzo. 

Nulla assolutamente havvi a dire, per quest'anno 1884, sulle nuove 
ricerche in Sicilia, in 'l'oscana, e nel N apolitano. 

Le miniere, le quali ottennero in quell'anno regolarmente la dichia
razione di scoperte, sono sei, ossia: - la miniera del Gallo per minerali 
di solfo di cui si è più sopra parlato: la miniera di antimonio nel 
comune di Villasalto, in circondario di Cagliari, aperta su di un fi
lone di solfuro d'antimonio contenuto in una zona di scisti e calcari 
silurici; - la miniera di petrolio a Salsomaggiore, in circondario di 
Parma, scoperta mediantP. un foro o pozzo livellato, spintosi alla pro
fondità di 145 metri, e dal quale, rnercè di una pompa, ebbesi un 
efflusso di acqua salata con gas e petrolio che è mediamente di 8 a 
10 barili (di 150 chilogr.) di petrolio al giorno, ecl aumentò per un 
certo tempo, fino a 25 barili al giorno; - le due miniere di lignite in 
territorio di Spoleto aperte sullo stesso banco di lignite xiloide di 
quella di Morgnano, e destinate come questa a diventare centri di 
produzione di molta importanza, per effetto della grande acciaieria di 
'l'erni che potrà consumare grandi quantità di quel combustibile; - e 
per ultimo la miniera di schisto bituininosoa Gambugliano terri
torio di Vicenza, i cui prodotti sono ora adoperati come combustibile 
ordin!lrio per macchine fi sse, avendo essi un potere calorifico che è 
un terzo circa di quello del buon litantrace, ed il prezzo di 11 lire 
la tonnellata resi alle officine del Vicentino. 

La relazione generale contiene i soliti quadri o prospetti annuali 
della statistica mineraria; ossia il riepilogo per minerali della pro
duzione delle miniere nel 1884 in confronto con quella dell'anno prece
dente; - il riepilogo per provincie della produzione mineraria nel 1883 
e nel 1884; - la produzione della ghisa nel 1884 (tonnellate 18405) 
distinta ' per provincie; quella del ferro (tonnellate 120129); e quella 
dell'accia!o (tonn. 4645);- ed un quadro di confronto fra la produzione, 
l'importazione e l 'esportazione dei minerali nel 1884. ]'anno seguito 
alcuni prospetti di statistica comparata, ossia la produzione delle 
miniere dei principali Stati, distinta per minerali;- la produzione me
t allurgica degli Stati medesimi; - la produzione mondiale dell'oro e 
dell'argento; - e la produzione mondiale del petrolio. 

I casi di infortunio avvenuti nel 1884 furono in numero di 143, 
ossia 30 di meno che nell'anno precedente; ma sopratutto è notevole 
la diminuzione del numero dei morti; qu~sti non furono che 81 nel 
1884, mentre nell'anno precedente erano stati 138. Bisogna risalire 
fino al 1879 per trovare un numero di morti minore che nel 1884; 
ma nel 1879 il numero deg-li operai addetti al lavoro minerario era 
di 44,306, nel 1884 di 52,500. Il maggior numero degli infortunii 

· avviene sempre nelle solfare di Sicilia. Nel 1884 l'infortunio che ebbe 
conseguenze più funeste fu quello avvenuto nella solfara Panche per 
incendio, che produsse per asfissia la morte di 10 persone, e che 
avrebbe potuto avere conseguenze molto più gravi, se non fossero 
state fatte in tempo opere efficaei dirette con coraggio ed intelligenza. 
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Colla scorta di detta relazione generale passiamo brevemente in 
rassegna i principali minerali allo scopo di dar~i una ra~ion ~ ~elle 
vicende cui andarono in tale anno soçrgette le diverse colt1vaz10m. 

Primo per importanza fra i minerai~ tra n~i è il solfo; l~ diminu
zione di circa 35 mila tonnellate venficafasi nella produz10ne, non 
devesi attribuire al ribasso del prezzo, sebbene il suo prezzo medio 
per t onnellata nel 1 4 fosse di lire 89, e. nel 1883 di circa 95 lire; 
bensì a ll 'eccesso di produzione conseguitos i negli anni precedenti, e 
superiore allo smercio corrente. Anche le importazion_i all'estero di: 
rninuirono di circa 11 mila tonnellate, segnatamente m causa degh 
incagli pos ti al commercio dalle rigorose e lunghe quarantene. I~ 
Sicilia la produzione del solfo fu di 367,712 tonnellate, del valore di 
lire 32, 726,36 ; per cui si è verificata una diminuzione di 23,977 ton
nellate nella quantità, e di lire 4,484, 135 nel valore. - E malgrado 
l a notevole diminuzi one della produzione, si ebbe ancora un aumento 
nei depositi. Ad ogni modo co!1tinu~no ~n. Sic!lia ~ mi~liorarsi. i me
todi di coltivazione, a perfezionarsi gh impianti, attivandosi mac
chine d'èstrazione, e di eduzione, piani inclinati automotori, ecc. 

La zona solfurea marchigiano·romagnola produsse tonn. 27 ,575 
di solfo in massima parte raffinato, cioè poche centinaia di t onnel
late m eno che nell'anno precedente; i prezzi· scesero fino a 11 lire il 
quintale pel raffinato in pani , e 14 lire pel solfo in polvere. Stante la 
scarsezza delle domande, gli industriali si applicarono di preferenza 
alle qualità in fiori e in cannoli. Il sol!o _i~ fiori acquista sempre. più 
favore in raooione anche della sua acidita. Nel corso del 1884 s1 co
stituì la Soc~tà delle miniere solfuree Albani con 2 milioni e mezzo 
di capitale interamente vers.ato, e. fu tosto pe! .essa ~niziata la e.o
struzione di un nuovo pozzo d estrazione nella mimera di S. Lorenzo m 
Zolfinelli . 

Le miniere di solfo del Napoletano ebbero una produzione di sole 
tonnellate 15,700 di solfo, cioè una diminuzione di ben 11,330 tonn. 
rispetto all'anno precedente; ma se diminuì la esportazione del m.i
nerale crudo macinato, aumentò relativamente quella del solfo g reggio 
o raffinato in pani o in polvere, essendosi data maggiore estensione 
alla fusione dei minerali. 

Le miniere di solfo della provincia di Roma continuarouo a rima-
nere improduttive. . . . 

Nella mineralurgia del solfo non ebbe luogo alcuna importante m
novazione. La c1uasi totalità della produzione fu data dai calcaroni. 
In Romacrna tuttavia >a prendendo favore quella modificazione del 
calcarone 

0

nota col nome d i forno Frizzoni. Delle 367,662 tonnellate 
di solf'o prodotto in Sicilia, soltanto 17 ,000 provennero dagli appa· 
recchi a vapore e 3000 circa dai forni Gill. Gli apparecchi a vapore 
prenderanno qu~lche maggiore estensione ~lla scadenza _del .brevetto 
che deve avvenire fra non molto. Il forno ncuperatore G1ll s1 va pure 
propagando discret amente, e nel 1884 se ne costrussero circa 70 
coppie. . . . .. 

La raffinazione del solfo va prendendo estensione anche m Sicilia, 
dove furono in attività le 3 raffinerie di Catania con una produzione 
di 24 750 tonn. di solfo raffinato, e stavansene aprendo altre due. 
Così pure va prendendo piede anche in Sicilia la macinazione del 
solfo per l'esportazione, ~ssendosi ~pedite nell'an~ata 51,278 tonn. di 
solfo macinato in parte raffinato e m parte greggio. 

D opo il solfo che è ~ornito in ma;;si~a p:u:te ~lal~a prima ~elle isole 
italiane, vengono per importanza i. rnrner~h d1 piomb?; zinco e ar
qento la cui produzione è data quasi esclusivamente dall altra grande 
i sola 'ia Sardecrna. Nel 1884 il loro importo complessirn fu poco meno 
di 1; milioni ai lire, con una diminuzione di circa 1 milione sull 'im 
porto del 1 83; la diminuzione è qu~si esclusiva!llei:te dovuta a~ 
minerali di l>iombo e specialmente per il valore umtano scemato di 
circa 20 lire per t onnellata. Quanto allo zinco l'aumento della quan
tità compensò la diminuzione per il valore. E nell'a;gento ebbesi un 
piccolo aumento nella quantità e nel rnlore complessivo. 

Gli impianti intrapresi od u~tim~t! nel co!so dell'anno ~on furon.o 
molti· tuttavia a Monteveccluo s1 e comprnto e messo m opera il 
serbatoio di 30 mila metri cubi di capacità, destinato a contenere 
le acq ue per la laveria La Marmora. - Nell~ laveria Bau p~r l~ di
minuita acqua motrice si montò una macchina a vapore di 3o ca
valli. - A Monteponi fu compiuta la trasformazione della laveria 
V. E. in lri..veria meccanica con pregevoli disposizioni ideate dal
l'in cr. Erminio Ferraris. La grande galleria Umberto, destinata a 
pro~ciugare quella miniera sino a pochi metri sopra il livello del mare, 
venne aperta completamente dall'imbocco sino a 4100 d'avanzamento, 
non mancando più che circa- 70 metri per arrivare al contatto presunto 
dei calcari cog li scisti; nel 1884 si spesero per detta galleria lire 
300 mila, da unirsi a quella. degli anni decorsi di circa L. 1,580!000. 
- A S. Giovanni di Gonnesa, infine, fu impiantata una laver1a sul 
piazzale Taylor mossa da apposita macchina a vapore per trattare 
uno stock di t erre di circa 4000 tonn. 

Riguardo alle fonderie del piombo e dell'argento vuolsi notare che 
quella di Cogoleto, già destinata dalla Ditta Henfrcy specialmente 
al. trattamento dei minerali argentiferi, ba cessato di agire e fu con
vertita in una fabbrica di biacca e colori, mentre il trattamento dei 

minerali di piombo come di quelli d'argento fu concentrato a Pertu
sola, doYe vanno facendosi continui e notevolissimi progressi uei varii 
procedimenti metallurgici. Nel 1884 vi si trattarono 21,659 tonnellate 
di minerale, e vi si produssero tonn. 15,000 di piombo mercantile, e 
31,191 chilogr. di argento. 

Col solfo della Sicilia, ed i minerali di piombo, zinco e argento della 
Sardeoona, si raggiunge il rnlore complessivo di 50 milioni di lire su 
63 cir~a a cui ammonta la nostra produzione mineraria totale. II mi
nerale di ferro è il prodotto che viene terzo per importanza, e ci è 
dato anche in massima parte da una delle nostre isole, e lasciando in 
disparte la Corsica che è in potere della Francia, da quella che occupa 
il t erzo posto per estensione t erritoriale e numero di abitanti, cioè 
dall'isola d'Elba. 

Nel 1884 la produzione cli minerali cli ferro fu di tonn. 22-5,368 
per un valore di L. 2,614,724. 

Le produzioni delle miniere Elbane fu di 180,000 tonnellate, ma 
l'esportazione per i residui degli anni precedenti fu maggiore, e pre· 
cisamente di t onn. 230.458, di cui 10,485 tonn. furono spedite agli sta
bilimenti nazionali, ed il resto è andato all 'estero. 

Dalla Sardegna si esportarono 12 mila tonn. di ferro preesistenti 
al 1884, ma non vi fu nell'anno 1884 alcuna produzione. 

La produzione della Lombardia (tonnellate 26,435) e quella del Pie
monte (tonn. 3700) servirono ad alimentare gli alti forni locali. 

La fabbricazione della ghisa con minerali italiani è diminuita ; non 
furono accesi che 13 alti forni i quali diedero in complesso poco più 
di 18,000 tonn. di ghisa. Il ferro lavorato ed ottenuto dalla ribollitura 
di vecchie rotaie e di rottami fu di 120,000 tonn. L'acciaio, naturale 
o fuso al forno, cilindrato o in altro modo lavorato, fu m eno di 5000 
tonnellate. 

Jl centro più importante di produzione del ferro è sempre la Li
guria, e propriamente le ferriere di Sestri Po11ente, Prà, "'\ oltri e 
Savona. Ma le condizioni loro vanno facendosi sempre più critiche per 
la concorrenza dei ferri di Germania che ci vengono per la via del 
Gottardo. 

Malgrado ciò si fece a Prà l'impianto di forni di pudellatura e di 
un lJotente laminatoio per ferri a T, mosso da una macchina a va
pore di 1000 cavalli di forza. 

Anche. in Lombardia l'industria del ferro si mostrò languente. Tut
tavia il Glisenti impiantò nella sua officina di Carcina un forno Martin 
per acciaio, riscaldato con 4 grandi gassogeni Siemens alimentati 
con litantrace inglese; in quella officina si riuscì a fare i getti d 'ac
ciaio cosiddetti sans souffiures. Anche in Val d'Aosta a Pont-St
Martin si stava erigendo un forno Martin. 

L'ammontare complessivo degli altri prodotti delle miniere italiane 
fu di poco meno che 9 milioni di lire. Predominarono fra essi i mine
rali di rame, lt cui produzione fu di tonnellate 27,482 del valore di 
2,201,941 lire; vengono in seguito i combustibili fossili, specialmente 
Ugniti, di cui si produssero tonn. 223,332 del valore di 1,700,356 lire; 
l'acido borico, estratto quasi totalmente dai soffioni della Maremma 
t oscana, per lire 1,687,050, ed il ni ~rcurio per lire 1,014,695. 

Le miniere di asfalto e bitume, e quelle di petrolio diedero una 
produzione valutata a L. 455,200 per le prime, e L. -155,452 per le 
seconde. . 

Le miniere d'oro della ·valle Anzasca produssero tonn. 15,037 cli 
minerali del valore di L. 446,807. 

L e miniere d'antimonio produssero tonnellate 1714 del valore di 
L. 297,380. 

Infine rispetto alle cave, quelle di marmo nelle Alpi Apuane che 
sono le più importanti, diedero una produzione complessiva di tonnel
lat e 206,808 del valore di circa 20 milioni di lire, coll' impiego di circa 
8400 lavoranti; l'esportazione fu di tonu. 170,168. Mancano notizie 
dell'annata sulle cave di granito del Lago Maggiore, di ardP.sia del 
Chiavarese, di marmi veronesi, ecc. Troviamo che le cave di 7n"etra 
pomice nell'isola di Lipari diedero 350,000 metri cubi del valore di 
L . 560,000. Alle cave di amianto fa concorrenza straordinaria l 'a
mianto americano. 

Nella valle della Polcevera fu molto ricercata la pietra da costru
zione per la ferrovia succursale dei Giovi; le cave del porto di Ge
noya e segnatamente quelle della Chiapella e della valle di- San Laz
zaro furono sempre le più importanti per entità di produzione, e si 
calcola abbiano somministrato non meno di 2000 tonnellate al giorno 
di pietra da taglio. 

Chiudono la relaziòne generale dell'Ispettore N. P ellati, alcuni cenni 
sulla parte presa dal Corpo delle Miniere alla Esposizione generale 
italiana del 1884 in Torino, e un breve cenno necrologie() di Quintino 
Sella, segnatamente in ·quanto ha rapporto col suo stato di servizio 
nel Corpo delle Miniere, del quale aveva fatto parte, e del quale oc
cupavasi ancora con vivo interesse quale vice·presidente del Consiglio . 
delle Miniere. 

Alla relazione generale tengono dietro le relazioni speciali dei 10 
distretti minerarii, secondo l'ordine alfabetico della sede dell'ufficio 
distrettuale. 
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N ella relazione per il dis.tret~o d' A_nconci. dell'in~: E .. N.iccoli! no
t iamo specialmente: i cenm sm nuovi lavori esegui.ti dai s1gnon Pa
.· ·ni e soci di Sassoferrato, per vedere se nelle viscere del 1\'Ionte 
c~~co migliora la qualità dello scisto bituminoso, ~ C!uali l~vori ~~nno 
già fatto riconoscere che col crescere della profondita lo scISto div~ene 
sensibilmente più grasso, ma acquista pure compattezza. e contiene 
sempre in abbonda~za le pir~ti ; -epp~r~ con nissun.altro ~JSultato pra
t ico che il rinvemmento di parecchie impronte d1 pesci con q~alche 
bellissimo dente di squalo, atto a .d}mo.s,t~are la prev.ista ori~i~ie ma: 
rina del medesimo scisto; - le notizie pm mteressanh alla rrnmera d1 
solfo dichiarata scoperta e denominata del Gallo, esercita nel circon
dario di Urbino dal principe Albani, di cui abbiamo più sopra par· 
lato· -- un cenno interessantissimo sul terribile gas di ignota natura 
den~minato tufv mortale, ed esclusivo delle miniere solfuree di Capo 
di Rio, che fu causa della morte per asfissia di due opnai; - infine, 
alcune considerazioni sulla preferibilità, per gli usi dell'agricoltura, 
del solfo sublimato, che è a reazione acida, mentre quello semplice· 
mente polverizzato è spesso impotente sulle diverse malattie critto
gamiche della vite. 

La relazione per il distretto di Caltanissetta dell' ing. C. Conti, 
contiene di particolare una importante relazione sull'in~endio avv~
nuto il 2 settembre nella solfara Panche, e sulle opere d1 salvataggio 
degne del più grande encomio, con cui si salvarono miracolosamente 
20 operai da sicura morte. 

La relazione per il distretto di Firenze dell'ing. Fabri accenna, 
t ra le altre cose, al notevole aumento della produzione della miniera 
di mercurio del Cornacchino, nel Comune di Santa Fiora, lavorata 
dal dottore Schwarzenbero-, essendosi nel 1884 ottenuti, con la distil
lazione del cinabro, più di°' 119000 chilogrammi di mercurio, e ven
tilato il progetto di costruire al Cornacchino due· forni con perfezio
namenti ideati dall' ing. J asinski, che abilmente dirige i lavori di quella 
miniera. 

Nella relazione per il distretto di Genova, dell'ing. L. ì\'IazzuoH, 
si accenna brevemente all'insuccesso di quasi tutti i tentativi fatti 
per l'apertura in valle di Polcevera di cave ùi pietre da costruzione 
richieste dai grandi lavori attivati per la ferrovia succursale dei Giovi, 
insuccessi dovuti alla circostanza che in quella valle la formazione 
scistosa ba grande prevalenza su quella calcare, per cui si è dovuto 
ricorrere a località più lontane, utilizzando ora i conglomerati mio
cenici, ora gli scisti talcosi del trias inferiore. E si fa egualmente un 
brevissimo accenno all'importanza assoluta, e per l'entità dei prodotti 
e per la potenza dei mezzi di coltivazione che vi si adoperano, delle 
cave destinate a procurare il materiale necessario alla costruzione del 
nuovo P'•rto di Genova. Da queste cave si saranno estratte, a la
voro compiuto, oltre a 5 milioni di tonnellate di materiale pietroso 
pei versamenti da farsi ai moli e nell'interno del porto, e quasi 500,GOO 
tonnellate cli pietrisco occorrente per i massi artificiali. Tenendo ora 
conto del tempo prefisso pe1· l'ult imazione dei lavori, si ha che la 
produzione media attuale giornaliera dev 'essere di circa 2000 ton
nellate di pietre di diverse dimensioni, senza contare terre e detriti, 
che rappresentano il 45 i:; er cento del volume totale del monte ab
battuto. Nella stessa relazione troviamo una breve ed interessante de
scrizione del metodo di fabbricazione della biacca nel nuovo stabili
mento di Cogoleto. 

Nella relazione per il distretto di Iglesias, dell'ing. L. Mazzetti , 
oltre alle cose di già riassunte dalla relazione generale, per quanto 
rig uardano le importanti miniere di piombo, di zinco e d'argento, 
notiamo particolarmente per i nostri lettori un cenno sui lavori di 
estrazione del materiale occorrente alla costruzione dei porti di Bosa, 
Cagliari, Porto-Torres e 'rortolì. A Bosa dalla cava denominata 1\fon
teferro e da quella detta di Turas si ricavarono rispettivamente ton· 
nellate 29000 di trachite, e tonnellate 6500 di basalto; nella prima, 
dove il lavoro è condotto col sistema delle piccole mine, si esporta
rono massi del peso di ben 43 tonnellate; a Turas invece fu fatta 
esplodere una grossa i;,nina costituita da un fornello comunicante con 
galleria orizzontale; ciò nondimeno, per essere il basalto molto più 
fess urato della trachite, si r~cavarono massi assai meno grossi. Il mi
nore volume però viene compensato dal peso specifico molto maggiore, 
che è di 2580 per il basalto, e di 1500 per la trachite. 

A Cagliari, ultimati i lavori d'impianto, la produzione mensile della 
cava di Bonaria raggiunse nel 1884 le 4000 tonnellate; ma si spe
rava di raggiungere una lente piuttosto estesa di calcare più com
patto per ricavare massi di maggior peso di quelli ottenuti fino allora. 

A Porto-Torres si trassero dalla cava Rebarbaro nei primi sei mesi 
24500 tonnellate di pietra marmorea, ma mista a grande quantità di 
calcare tufaceo di poca consistenza. 

A Tortolì, per la diga di quel porto si cava sulla spiaggia del vi
cino capo Bellavista un granito rossiccio del peso specifico di 2600, 
mediante l'esplosione di grosse mine, l'ultima delle quali, con una 
c~rica di polvere di ben 7 tonnellate, smosse circa 17000 tonnellate 
d1 roccia, staccando alcuni massi di circa 500 tonnellate. Il lavoro 
si dispone scavando un pozzo verticale, dal fondo del quale si dipar-

tono due piccole gallerie orizzontali, ch e mettono capo ciascuna ad' 
un pozzetto, dal fondo del quale si scavano poi due altre piccole gal
lerie che immettono nelle camere della mina. Queste camere sono o-e
neralmente praticate allo stesso livello del piano della cava e dist;no 
tra loro parallelamente al fronte di taglio di circa 25 me.tri; nel 
verso perpendicolare, cioè secondo l'avanzamento, si dà poi al massiccio 
da abbattere uno ~pessore eguale ai 4 

/ 5 della sua altezza. . 
Tra le altre cave dell' isola. la relazione accenna ancora a quelle di 

trachite esist enti nelle vicinanze del Comune di Serrenti e nell'isola. 
di S. Pietro. Tra le prime è menzionata quella denominata Monte 
Azorcu, dalla quale nel 1884 si estrasse la pietra impiegata per la 
costruzione del mercato di Cagliari. Tra le seconde, quelle distinte 
coi nomi di Punta Nera e ùi Chiasa di Boba o Colonna, nelle quali 
si lavorano quadroni di metri 0,50 di lato e di 7 a 8 centimetri di 
spessore, adoperati a formare discreti lastricati, e che formano oggetto
di esportazione. Il loro costo, secondo qualità e finitezza di làvoro, è 
da 70 a 90 lire il centinaio. 

Nella stessa relazione t roviamo ancora una .descrizione dell' impianto 
cli un opificio presso la fermata di Baccu Abis sulla ferrovia di Mon
teponi, per la fabbricazione di mattonelle piriche, con cui utilizzare 
il carbone minuto che in gran copia si ha dagli strati attualmente 
coltivati, e la cui lavorazione diventerebbe economicamente impossi
bile, se non si trovasse in qualche modo uno smercio alla parte minuta. 

La materia prima polver.zzata eù essiccata viene mescolata con ca· 
trame, proveniente da due forni di distillazione. nella proporzione di 6 
a 7 per cento, ed il miscuglio è sottoposto ad una pressione di 265 
chg. per cent. quad. in apposite forme. Ottengonsi 15 mattonelle per 
minuto, del peso di 2 chg. caduna. 

La relazione per il distretto · di Jfilano, dell'ing. V. Zoppetti, de· 
seri ve i lavori cli estrazione del petrolio mediante pompa americana. 
dal pozzo denominato Trion~o a Salsomaggiore, facendo sovratutto· 
notare la particolarità che le spese cli produzione sono assai limitate 
per essere la caldaia alimentata dagli stessi gas del foro, per cui ai 
prezzi attuali di vendita del petrolio, ed anzi a prezzi anehe molto· 
più t enui di questi, l' industria riesce pienamente rimunerante. Nelfa 
stessa relazione troviamo pure la descrizione dell ' impianto grandioso
fatto dal signor Francesco Glisenti su progetto clell'ing. Valton, di·· 
un forno Martin-Siemens per acciaio fuso sulla suola, nella località 
Villa di Cogozzo presso Carcina in Val Trompia, provincia di Brescia. 
La ditta Glisenti ha pure introdotto nelle sue officine di Carcina la 
fabbricazione dei crogiuoli refrattari per la fusione dell'acciaio nel forno 
Siemens, crogiuoli che prima si acquistavano in Inghilterra, e che ora 
si fabbricano sopra luogo egualmente buoni, e molto più economi
camente, usando grafite di Ce) lan ed argille refrattarie i"nglesi o· 
francesi. 

La relazione per il distretto di I'.~apoli, clell'ing. Ottone Foderà, 
ci porge incidentalmente nel capitolo sùgli infortuni, alcuni ragguagli 
sulla cava Fontanelle dell 'ing. Dini, nella quale si coltiva da molti 
anni, senza far uso di mine, e mercè gallerie sotterranee di 20 metri 
di altezza e 12 di larghezza, separate fra loro da pilastri naturali 
di 20 metri di spessore, un banco assai potente di tiifo vulcanico, 
ricercatissimo per ogni genere di costruzioraivili. La stessa relazione· 
raccolse le sezioni di sette pozzi artesiani eseguiti nella pianura di 
Napoli, tra cui il più profondo è il pozzo Wechmann presso la villa 
Pozzigno, a metri 2 sul livello del mare, che diede nappe d'acqua 
zampillanti a diverse altezze, fra cui una quinta alla profondità mas· 
sirHa raggiunta di m. 199,72. 

La relazione per il distretto di Roina, dell'ing. L. Demarchi, esten
desi in quest'anno giustamente sulla natura ed importanza delle ri
cerche fattesi del giacimento lignitifero nel Comune di Spoleto, per 
cui ebbero luogo le due dichiarazioni di scoperta JJiù sopra accennate. 
La lignite scavata per i lavori di ricerca fu sempre esitata a prezzi 
variabili da. lire 8,75 a lire 12 la tonnellata, secondo la qualità, alla. 
stazione cli Spoleto; ma nelle condizioni normali di lavorazione, si pre
vede un prezzo di costo non superiore alle lire 7, compreso il trasporto 
alla stazione. L'avvenire industriale di questo giacimento lignitifero 
si può dire assicurato dopo la decisione presa dal Governo di dare 
una ordinazione di 16 milioni di lire alla nuova acciaieria di Terni, 
i cui forni a gas esigeranno un consumo, a quanto dicesi, di 600 ton
nellate al giorno. 

La relazione per il distretto di Torino, dell'ing. A. Rovello, nulla 
contiene in quest'anno di S!Jeciale, oltre il già notato impianto di un 
forno Martin per le ferriere di Valle d'Aosta. 

Viene ultima la relazione per il distretto di Vicenza, dell'ing. P· 
Toso, la quale estendesi particolarmente sui lavori di indagine ese
guiti di scisto bituminoso in territorio di Gambugliano, sulla potenza 
e natura del combustibile, e sulle condizioni economiche della colti
vazione. La relazione fa inoltre rilevare i vantaggi rilevanti cbe la 
Società Veneta Montanistica, la quale attende alla distillazione degli 
scisti in Valdagno, avrebbe dall'adozione del forno a sei od ot~o storte 
col relativo apparecchio di co~densa~ione adottato in Sassonia. 

G. S. 

SACHERI GlOVANNI, Direttore. Tip. e Lit. CAMILLA E BERTOLERO, Editori. L. F. CAMILLA, Gerente. 
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rn2 L'INGEGNERIA CIV1LE E LE ARTI .lNDUSTlUALI 

R. SCUOLA D'APPLICAZIONE PER GLI INGEGNERI IN rrORINO. 

Classificazione degli Allievi che nell'anno 1886 riportarono il ·Diploma di Ingegnere Civile o di Ingegnere Industriale 

secondo il Regolamento approvato con Reale Decreto in data 8 ottobre 1876. 

COGKOME, NmiE E PATHIA 

DEL CANDIDATO 

Ingegneri Civili. 

Ovazza Elia da Torino 
Serani David da Pisa 
Fenoglio Pietro da Torino . , 
Camiz Edoardo da Ancona. 
De Gaudenzi Rocco da Torino. 
Bruno Giac. Amilcare da Sale (Aless.) . 
('") Luzzatto Vittorio da Trieste . . . 
Sapegno Giovanni da Chivasso (Torino). 
Fusina Giov. Lor. da Dogliani (Cuneo). 
Michelini Luigi da Dobbio (Pavia) . . 
Scano Stanislao da Dorgali (Sassari) · 
Gadola Luigi da Ponte Vico (Brescia) . 
Calini Cesare da Gambara (Brescia). . 
Fadini Orazio da Crema (Cremona) . 
'rironi Giuseppe da Villa buona (Brescia) 
F1orina Eugenio da Borgofran co d'Ivrea 

(Torino) , 
Falasconi Luigi da Fermignano ( l:'esaro-

U rbino) . . . . . . . . . 
Tallero Guido da Verona 
Lornbroso Vittorio da 'l'oriuo . 
Mignacco Edoardo da Isola dcl Cantone 

(Genova) . 
Marengo P ao lo da Bueno:-Ayres (Amer.) 
Vergnano Ce ·are da Baldissero (Torino) 
Pra ri Gaetano da Berg-amo. . . . . 
Barbera Giacomo da Biella (Novara). . 
(* ) Lucangeli Giov. da Loreto (Ancona). 
(*) Frazzi Francesco da Cremona. 
Sinigallia Luigi da Ferrara 
.l\'Iinoliti Felice da .Messina. 
Borgesa Enrico da Avigliana ('l'orino) 
Ferroni-Frati Pietro da Sinigaglia (Anc.) 
Vetturini frino da Pontremoli (Massa · 

Carrara) 
Loperficlo Antonio da .l'vlatera (Potenza) . 
Barbera Gioacchino da BieHa (Novara) . 
Catella Vittorio da Camandona (Novara) n Tafuri Ant. da Nardò ('l'erra d'Otr. ). 
Borgis Ernesto da Grugliasco ('l'orino) . 
Re Cipriano da 'l'orino . 
Pennè Gaetano da Vittaùoùe (Milano) . 
Parini Carlo da Sale (Alèssandria) .. 
Ortalli-Bergozzi .Alfredo da Pistoia (Fir.) 
Coppellotti Vittorio da Piacenza . 
LenMr Raffaello da Padova 
Ortalli Bergozzi-'l'ullo da Pistoia (Fir.) . 
Ferraris Di Celle .Alessandro da Cuneo . 
Peddi Matteo da Tiesi (Sassari) 
Pallavicino Nicolò da Genova. 
Scaglia Giovanni da Pizzale (Pavia). 
Durando Alfredo da Lavriano 1'1.'orino). 
Tosana Carlo da Brescia . . . . . 
(*) Zanetti Ferdinando da Alba (Cuneo) 
Oneglia Vine. da CasalN ocetto (Alessand. 
(*) Sbroiavacca Gius. da Villotta (Udine) 
Longhi Vittorio da Pinerolo (Torino} . 
Marini-Fermo Alessandro -da Cremona . 
Mongini Giovanni da Sale (Alessandria) 
Salomone Vincenzo da Biancavilla (Cat.) 
V alle Edoardo da Caluso (Torino) . . 
(*) Balzaretti Vittorio da Como . . . 
Finocchietti Ettore da Genova . . 
Bonacorsi Enrico da Isola Dovarese 

(Cremona) . . . . . . . 
Le J\faire Francesco da Cesena (Forlì) 
Bodo Antonio da Vercelli (Novara) . 
Corso Mario da Carmagnola ('l'orino) 
Mistrali Gian Vincenzo da Parma . 

VOTI OTTENUTI 
~ 

nelle prove 
di profitto nell' esame 

di 2° generale 
e 30 anno 

TOTALE 

DEI 

V•)T l 

massimo mass imo massimo 
num. 1200 num. 100 num. 1300 

1165 
1145 
1126 
1114 
1113 
1107 
1085 
1042 1/'2 
1041 
1038 
1024 
1015 
1020 
1019 
1008 

1000 

988 
975 
980 l/2 

976 
965 
969 
955 
943 
944 
945 
9~~ 1/2 
9ùù 

922 
931 

915 
923 
906 
910 
909 1/'> 
913 T 

907 
888 l/2 
894 1/ 2 
895 l/2 
887 112 
869 
875 1/2 
887 
868 
858 
873 
867 1/2 
875 
864 l/2 
864 
865 
868 1/2 
859 l/2 
868 
842 
851 
839 
847 1/2 

834 l/2 
846 
829 
834 
838 l/2 

100 
100 
100 
100 
95 
95 
98 

100 
90 
85 
90 
98 
88 
78 
80 

85 

92 
83 
96 

87 
!JO 
83 
85 
88 
85 
83 
80 
78 
88 
78 

90 
80 
95 
83 
80 
76 
80 
85 
78 
75 
74 
90 
83 
70 -
88 
95 
80 
80 
70 
80 
80 
75 
70 
78 
67 
85 
75 
85 
75 

85 
73 
85 
78 
73 

1265 
1245 
1226 
1214 
1208 
1202 
1183 
1142 1/2 
1131 
ll:l3 
1114 
1113 
1108 
1097 
1088 

1085 

1080 
1058 
1076 112 

1063 
1055 
1052 
1040 
1031 
1029 
1028 
1015 1/2 
1013 
1010 
1U09 

1005 
1003 
1001 
993 
989 1/2 -
989 
9 7 
973 l /2 
972 1/2 

- 970 l /2 
961 l /2 
959 . 
958 l / 2 
957 
956 
953 
953 
947 l /2 
945 
944 2/2 
944 
940 
938 l /2 
937 l/2 
935 
927 
926 

I 924 
! 922 1/2 

919 l/2 
919 
914 
912 
911 1/2 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 

COGNOME, KOME E PATRIA 

DEL C.UìDIDATO 

Ingegneri Civili. 

Capellini Ermenegildo da Cremona . 
Orru Lorenzo da Genova . . . . 
Orlandi Achille da Zeri (Massa Carrara) 
(*)Albenga Mario da Incisa Belbo (Aless.) 
Corradi Vittorio da Levanto (Genova) . 
Grillone Carlo da Canale (Cuneo) 
Merlo Francesco da Rivarolo (Genova) . 
Boetti Agostino da Sanfrè (Cuneo) 
Raspini Domenico da No vara . 
Callerio Carlo da Albonese (Pavia) 
Riccadonna Stefano da Broni (Pavia) 
Melis Vittorio da Cagliari . 
Roveda Pietro da Quattordio (.Alessan.) 
Bregante Gius da Buenos-Ayres (Amer). 
Luxoro Pietro da Genova . . . . . 
Badi Enrico da Genova . 
Gino Pietro da Castagnole (.Alessandria; 
Madella Enrico da Piadena (Cremona) . 

Ingegneri Industrfali. 

I Thovez Ettore da 'forino 
2 Oddone Cesare da Casale Monferrato 

(Alessandria). 
3 Stella Augusto da Chiari (Brescia) 
4 Caldelli Antonio da Livorno (Toscana) . 
5 Alvarez Emilio da Genova . . . . 
6 Gola Carlo da Oleggio (Nornra) 
7 Boglietti Emilio da Vigevano (Pavia) . 
9 Chizzolini Antonio da Milano. . . . 
9 Silvano Emilio da Torino 

10 Ottone Giuseppe da Vicolungo ( Jovara) 
11 Carotti Arrigo da No vara . . 
12 Favre Enrico da Ivrea ('l'orino) 
13 Piso Luigi da Cagliari . . . . . 
14 Pedrazzi Guido da Fontanetto di A-

gogna (Novara). : 
15 De Nardo Luigi da Udine. 
16 Ratti Giuseppe da Alessandria 
17 Minni Giacomo da Larino (Molise) 
18 Rosselli Emanuele da Livorno (Toscana) 
19 Pellò Pacifico da Cerano (Novara) 
20 Viglezio Pio da Torino . . . . . . 
21 I Bonamico Paolo da Susa (Torino) . . 
22 (*) Rondelli Cost. da Porto Allegro (Bras.) 
23 Mazzoni Dino da San Giorgio Piacentino 

(Piacenza) . . . . . . . . 
24 Zancani Ettore da Sa~1pierdarena (Gen.) 
25 Oglietti Camillo da Balzola Monf. (.Aless.) 
26 Cernigliaro Leonardo da 'l'rapani . . 
27 Giordana Giov. da S-tvigliano (Cuneo) . 
28 Bagli:mi Pietro da Alessandria . . . 
29 (*) Pellini Aleseandro da Milano . . . 
30 Rovea Gio. da Sospello (Nizza Maritt.) 
31 Labonia Vincenzo da Rossano (Cosenza) 
32 Gelosi Onorato da Alessandria. • . . 
33 Sgorlo Paolo da .Acqui (Alessandria). 
34 Vista Giuseppe da Barletta (Bari) . 

VOTI OTTENUTI ------nelle prove 
di profitto nel! 'esame 

e 
3
d
0
i ;:no genere.le 

TOTALE 
DEI 

VOTI 

massimo massimo massimo 
num. 1200 num. 100 num. 13QQ 

838 1/2 
834 lf2 
8261/9 
813 1/2 
818 
809 lfa 
801 
794 1/2 
788 1/2 
788 l /2 
789 
773 
774 1/2 
767 1/2 
746 
733 
720 1/2 
696 7/ 12 

1170 

1075 
1053 
1055 
1054 1/2 
1023 
995 
983 
990 
990 
972 
960 
963 

942 
960 
905 
923 
906 1/2 
905 
897 1/2 
890 
895 

885 1/2 
885 
879 1/3 
867 
852 
819 
835 
817 
811 1/2 
810 l/2 
797 1/2 
773 1/2 

72 
70 
75 
80 
75 
70 
75 
80 
85 
71 
70 
74 
7-i 
70 
75 
70 
70 
70 

100 

80 
99 
97 
75 
98 
96 

100 
90 
82 
90 
90 
75 

95 
73 
95 
77 
86 
80 
80 
82 
72 

79 
74 
75 
78 
75 
90 
72 
70 
70 
70 
70 
70 

910 1/2 
904 lf2 
901 lf2 
893 l/2 
893 
879 lf2 
876 
874 1/2 
873 1/2 
859 lf2.. 
859 
847 
844 l/z 
837 1/2 
821 
803 
790 1/2 
766 7/12 

1270 

11 55 
1152 j 
1152 
1129 1/2 
1121 
1091 
1083 
1080 
1072 
1062 
1050 
1038 

1037 
1033 
1000 
1000 
992 1/2 
985 
977 l / 2 
972 
967 

964 1/2 
959 
954 1/3 
945 
927 
909 
907 
887 
881 1/ 2 
880 1/2 
867 1/2 
843 1/2 

OSSERVAZIONI. - Il numero delle prove di profitto, le quali, giusta i 
regolamenti ora in vigore, ogni allievo deve sostenere, oltre all'esame generale, 
è di 12 sì per gli Ingegneri Civili, che per gli Ingegneri Industriali. Il mas
simo dei punti per ciascuna prova è di 100. 

Quando il totale dei voti risultò ugualè fra più allievi, si diede la prece· 
denza a quello che ne ottenne maggior numero nell'esame generale. 

I giovani segnati con asterisco sostennero qualche esame in altra Scuola od 
Istituto. 

'l'orino, 31 dicembre 1886. 
Il V-ice-Direttore della Scuola: G. CuRIONI. 
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IAMPADA A Gi\S INTEN.SIVA '---i Sist ema BOWER 
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