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COSTRUZIONI s rrRADALI 

PONTE SULL'AGOGNA 
in tre arcate <li m. 10 cadauna, 

eseg·uitosì per la. fHrovia Vercelli-Mortara 
' t m R obbio e Nicorvo. 

(Veggasi la Tav. XI) 

Non sono sempre le costruzioni gigantesche , o quelle 
che presentano difficoltà speciali , che più attirano l'atten­
zione degli ingegneri e dei costrnttori. Vero è che in fatto 
di costru J~: ion i comuni il campo delle invenzioni è già da 
tempo mi etuto e spigolato. Tuttavia crediamo bene regi­
strare utili dati tecnici di opere eseguite con vera eco­
nomia, senza detrimento della solidità. Tale è appunto il 
ponte sull 'Agogna , della ferrovia Vercelli-Pavia. 

Qu esta ferrovia attraversa il torrente Agogna, tra 
Robbio e Nicorvo, in località presso la Cascina Morra, ove 
il torrente stesso è abbastanza sistemato ed incassato. 

Venne proget tato ed esegui t o un ponte a tre arcate di 
m. 10 di corda ciascuna, del quale diamo il disegno nella 
tavola annessa. 

Le fondazioni delle pile e spalle si eseguirono mercè 
cassero o paratia, en tro la quale, eseguito coi badiloni uno 
scavo di circa m. 2,30 sotto la risega, si batterono pali di 
rove re ed ontano della lunghezza di m. 4, la testa dei quali 
era alquanto superiore al piano del fondo dello scavo. 
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S p ec i f i cazion e d e i l avo r i 

Scavo d'impianto all'asciutto . 
Scavo di fondazione subacqueo . . . . 
Legname scorzato di rovere lunghezza 4,50 a 4,00 

Id. id. >> ontano id. 4,00 » 3,50 
I d. id. >> acacia id. 2,51 >> 5,00 
I d. id. >> id. id . 1,50 >> 2,50 

Legname grossamente squadrato di rovere . 
Id. id. id » pioppo . . 
Id. in tavoloni grezzi di rovere da 2,51 a 5,00 
Id. » id. id. >> pioppo >> 1,50 » 2,50 
I d. >> id. id. » larice » 1,50 » 2,50 
I d. » ic. id. >> id. >> 2,51 >> 5,00 

Tavolato con tavole grezze di pioppo di m. 0,04 . 
F erro lavorato per bolzoni a dado e vite . . . . 
Smalto di fonda zione get tato in acqua . . . . 
Compenso per lo smalto fatto con calce di P alazzolo 
Smalto in sacchi per get tata . 
Compenso pei sacchi di t ela . 
Gettata di prismi art ificiali . , . . . 
.1\'Iuratura di mattoni forti e malta idraulica 
Compenso per la muratura con calce di P alaz zolo 

I d. per la muratura con mattoni speciali 
Cappa pei volt i 
Ghisa per tubi . . . . . . . . . 
P ietra da t aglio di granito a grana ordinaria . 

Id. >> id » id. >> id. mezza fina. . . 

Versassi indi uno strato di calcestruzzo, con calce idrau­
lica, di circa m. 2 di spessore. La risega è costituita da la­
strani di pietra da taglio granitica, dello spessore di m. 0,30 
e larghezza di circa m. 0,60. 

L'opera fuori fondazione è totalmente eseguita in mat­
toni forti delle fornaci di Robbio e Nicorvo, con malta di 
sabbia dell'Agogna e calce idraulica di Casale. Non usossi 
la calce di Palazzolo che per il calcestruzzo delle pile e per 
poca muratura sul piano di risega. 

La malta idraulica per le murature era composta di: 

Calce di Casale in pasta mc. 0,33, cioè 1I3 
Sabbia . >> 0,66 » 2I3 

Il calcestruzzo da gettarsi in acqua per le fondazioni 
delle pile e spalle era composto come segue : 
Malta idraulica come sopra mc. 0,55, circa 2I5 
Ghiaia vagliata . » 0,80 » 315 

A salvaguardia delle fondazioni delle pile gettaronsi 
prismi artificiali di calcestruzzo a base triangolare con lato 
della lunghezza di m. O, 70, e lunghi m. 1,50 ; essi esegui­
vansi entro fosse scavate in terra, che riempivansi di cal­
cestruzzo e coprivansi prima con uno strato di sabbia, indi 
con terra, non esportandosi che dopo circa sei mesi, onde 
acquistassero una certa consistenza. 

L'opera venne eseguita negli anni 1881 e 1882 dall'Im­
presa Peregrini e Venturi, che aveva l'appalto del tronco 
Mortara-Robbio; l'Ufficio Tecnico Governati vo di Mortara 
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Co mpenso per esauriment i a m. 2,50 sotto le sorgive . . . . 
I d . per centinatura di vol ti da m. 0,10 a m. 0,15 di corda. 
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Id. per maggiori scavi di fondazione subacquea . . . . . 

52, 0 9.41 
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aveva la direzione locale dei lavori, i quali vennero eseguiti 
con diligenza e con economia. · 

Il quadro che trovasi in 'fine della · pagina precedente 
contiene le quantità di lavoro, prezzo ed importo del ponte . 
eli cui si tratta, secondo la li q nidazione finale; da esso ri­
sulta che: 
Il costo per metro lineare di ponte misurato 

sul parapetto ascese a . L. 1,836 -
e per metro quadrato di ponte in eleva-
zione, a partire dal piano di risega del 
calcestruzzo al piano delle rotaie, a . » 127.90 

Il costo delle fondazioni sole ascese in com-
plesso a . . . . . . . . . . l> 28,307.51 

Quale costo ragguagliato a mq. della proie-
zione orizzontale della base del calce· 
struzzo ascende a l> . 221.82 

Le spese di fondazione del ponte, raggua-
gliate per ogni mc. di calcestruzzo gettato 
in fondazione, ascendono a '' 90.58 

Ing. L. P. 

MACCHINE A VAPORE 
E STRADE FERRATE 

CONSIDERAZIONI 
TECNICHE ED ECONOMWHE 

SULLE 

FERROVIE FUNICOLARI A TRAZIONE DIRETTA 
DI BREVE LUNGHEZZA A FORTI PENDENZE 

clell' lng. SrziA FRANCESCO. 

Dallo studio molto accurato dell'ingegnere Mutinelli' (l) 
sulle linee dell'Harz e di Ortelsbruch si rilevano i notevoli 
pregi che possono presentare le locomotive del tipo Abt ad 
aderenza ed ingranaggio (V. Nota I) per la trazione dei 
treni sopra forti pendenze. 

Le numerose ed analoghe applicazioni fatte prima e dopo 
la costruzione di quelle due linee dagli ingegneri Marsh, 
Riggenbach e Naff, Locher, dallo stesso Abt e da altri, con· 
fermarono come la locomotiva possa in molti casi opportu­
namente servire con completa sicurezza anche per valicare 
ripidi monti ed allacciare ferrovie separate da alte barriere, 
che le condizioni topografiche dei terreni possono frapporre, 
senza ricorrere all'impiego di lunghe gall erie, la cui ese­
cuzione richiederebbe tempo assai ed immensi capitali 
(V. Nota II). 

Un inconveniente però il sistema presenta, inerente alla 
sua natura, e consiste in una forte riduzione del suo effetto 
utile sulle linee a pendenze notevolmente elevate. 

Una gran parte della forza vien destinata a fare un la­
voro passivo per il rimorr-hio del peso della locomotiva in 
condizioni aggravate dalla riduzione di velocità richiesta 
dalla disposizione speciale dell'armamento a dentiera , e 
spesso anche dall 'andamento serpeggiante del tracciato. 

'rale inconveniente sussiste sempre in alta scala ed è di 
notevole nggravio all 'esercizio: 

Se si considera una tale locomotiva e si indica con: 
L il lavoro in cavalli-vapore disponibile sull'asse delle 

sue ruote motrici; 
P il suo peso in tonnellate; 
p il peso in tonnellate del convoglio util e rimorchiato; 
v la velocità di corsa del treno in metri per l " ; 
Jl· l'inclinazione dell a strada ; 
p il coefficiente di resi stenza alla trazione per ogni 

tonnellata di macchina sopra una linea orizzontale; 

(l) Vedere Giornale de l Genio Civile, anno 1887. 

p' l'a~alogo coefficiente p el convoglio utile; a v remo che, 
moyendosi di moto uniforme il treno, dovrà sussistere la 
s·eguente eguaglianza: 

75 L=v [P (1000 senv + p cosv)+p (lOOO sen J.l- +p' COSJ.~-)] 
e quindi: 

75 L 
---P (1000 sen p.+ p cos J.~-) 

v 
p== --------;-

1000 sen ,u. +p' cos J.l-

dalla quale equnzione si rileva come il peso utile rimor­
·chiato p diminuisca col crescere del peso morto della mac­
china e dell 'inclinazione della strada, ed oltre un valore 
anche non molto elevato di P e di J.l- l'effetto utile di tra­
zione del convoglio si riduca in modo da non rendere più 
pratico il sistema (V. Nota Ili). 

Ora se a tale limitazione di P e di p. si aggiunge la con­
dizione di prezzo della forza motrice sviluppata dalla loco­
JUOtiva e si tien conto che la costruzione della linea è ag· 
gravata essa pure dalla necessità di estendere lo sviluppo 
del tracciato per stabilire le curve e le livellette entro li­
miti possibili pel servizio con locomotive, si vede che il loro 
mezzo di trazione in certi casi può non essere economica­
mente ammessil1ile. 

Sarà quindi eli non poco interesse lo studio di altri si­
stemi eli trazione atti a risolvere altrimenti il problema. 

Vari sono i mezzi che fnrono escogitati per tale intento. 
Lascinndo però in disparte quelli (V. Nota IV) noti sol­

tanto a titolo di esperimento, o che tutt'oggi sono ancora in 
progetto e gli impianti esclusivamente industriali, essi si 
riducono ai due seguenti sistemi : 

l o Sistema funicolnre a trazione indiretta con loco­
motore; 

2o Sistema funicolare a tNzione di'retta con contrap­
peso od a motore fisso. 

Il primo sistema di trazione si approssima a quello con 
locomotiva, essendo a questa sostituito un apparecchio ana­
logo di rimorchio detto Locomotore, il quale riceve il lavoro 
dinamico da motrici fisse poste a distanza. 

Il movimento della fune di una trasmissione telodina­
mica, situata lungo il piano inclinato, trasporta sulle pu­
leggie del locomotore il lavoro delle motrici fisse, nello 
stesso modo che nella locomotiva gli stantuffi trasmettono 
acl uno o più assi il lavoro sviluppato nella caldaia solidale 
al carro. 

Questo sistema, dovuto all'ingegnere Tommaso Agudio, 
è dunque una vera combinazione del sistema a locomotiva 
e del sistema ordinario a fune. 

Come nella trazione per locomotiva, il locoll!otore rap­
presenta un peso morto da trasportare; ma tale peso è in 
parte indipendente dal lavoro che esso trasmette e molto 
piccolo relativamente a quello che corrisponderebbe alla lo­
comotiva che fosse destinata alla trazione di uno stesso 
treno sopra un a ste~ sa forte pendenza. 

Non mi fermerò ad esaminare i particolari di costruzione 
od a citare gli esperi menti fatti, i ri sultati ottenuti e le 
condizioni attuali d'esercizio di tale sistema funicolare, che 
da parecchi anni funziona, con pi.:ma soddi sfazione del pub· 
blico, sulla ferrovia Sassi-Superga presso Torino. 

Valgono allo scopo le sottoindicate principali memorie 
redat te da insignì autori: 

Relazione della Commissione Governativa Italiana a 
S. E. il Ministro dei Lavori Pubblici sul piano inclinato 
di Lanslebo urg (l); 

(l) 'ripografia del Gt"o?·nale del Gem·o Civile, an no 1876. 
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Considerazioni dell'ingegnere Colombo sul sistema l 
funicolare di trazione dell 'ingegnere T. Agudio (l); l 

Notizie tecniche dell 'ingegnere A. Olivetti sulla fer­
rovia funicolare di Superga (2); 

La ferrovia di Superga col sistema funicol areAgudio (3); 
Traction par machines fi xes, système de M. Agudio ( 4). 

Dirò invece dell'altro sistema funicolare, ossia di quello 
a trazione diretta. 

Le ferrovie funicolari a trazione diretta possono presen­
tare la stessa sicurezza delle ferrovie a locomotive ed a loco­
motore. 

La loro caratteristica sta in ciò, che mentre esse hanno 
limitata la lunghezza, pei motivi che vedremo in seguito, 
permettono una noterole inclinaz.ione (che raggiunge fino 
il 60 per cento) ed un esercizio molto economico, essendo 
evitata la salita del peso morto del meccanismo di ri · 
morchio. 

Nella più parte dei casi la forza motrice è fornita unica­
mente dalla gravità: a tale effetto si dispone alla stazione 

__superiore della linea una puleggia a gola, sulla quale passa 
una fune metalli ca, a ci ascun a estremità della quale è at­
taccato uno o più veicoli, muniti di un serbato io d'acqua (5 ). 

Caricando il serbato io dei veicoli che trovansi alla sta­
zione superiore, si aumenta il loro peso per modo da supe­

. rare quello dei veicoli della stazione inferiore e da deter ­
minare il movimento del sistema funicolare, obbligando i 
primi veicoli a scendere e gli altri a salire. 

La velocità è regolata colla opportuna manovra di appa­
recchi frenatori, che possono essere applicati sia alla pu­
leggia superiore di rinvio della fune, sia ai freni dei veicoli. 

Questo mezzo di trazione a contrappeso, che permette di 
ridurre al minùnwn le spese di costruzione e sopratu tto 
quelle di esercizio, quando si può procurare facilmente (6) 
l'acqua necessaria ed in quantità sufficiente alla stazione 
superiore, venne applicato nei piani inclinati di Giessbach, 
Bo m -J esus de Braga, Territet-Glion, Giitsch, Marzili-Berna, 
Biell a, Lugano città, Biel-Magglingen, Mondovì, Ems-Mal­
berg, Durlach-Thurmberg, \ V"iesbaden-Néroberg, Zurich­
berg,Heidelberg-Castello, Beatenberg, 'l'honon-Ri ves, Eclu­
se-Plan, Genova (Sant'Anna), Lauterbrunnen-Grutschalp, 
Salzburg, ecc. 

Invece del contrappeso come mezzo di trazione si possono 
usare unicamente motori fissi, i quali agiscano diret ta · 
mente o sulla puleggia di rinvio dell a stazione superiore 
- funicolari di Liverpool, Glasgow, Pittsburgh, Chiaia e 
Montesanto (Napoli), Lyon a Fomvière et Saint-J ust, Croix­
Rousse (Lione), Ofen, Santos, Bergamo, Bil rghenstock, ecc.; 
- oppure sopra una puleggia di avvolgimento dell a fune 

( l ) Tipografi a. del P olitecnico di Milano, anno 1866. 
(2) Casanova , E ditore, Torino, anno 1885. 
(3) Giornale dei L avori P ubblici e delle S trade {mTate, anno 

1884. 
(4) Vaie, M atériel 1·oulant et exploitation techniqtte des chemins 

1 de {e1·, par M. Cn. CoucrrE . Livre III, chap. XVI, pag. 765. 
(5) In alcune linee con tracciato speciale si r iscontra anche la fune 

• di t razione continua. La Beatenbergbahn sul lago di Thoune ne for­
nisce un esempio. 

(6) P er alcune fun icolari, non avendo t rovata l'acqua in quantit à 
sufficiente alla staz ione superiore, viene ad essa inviat a dal basso col 
mezzo di pompe. Questa disposizione è usata nelle funicolari Ems-
1\'I:alberg, H eidelberg, W iesbaden-Néroberg, D urlach-Th urmberg, Biel­
Magglingen, ecc., ed è degno di not a ch e per alcune di esse si t rovò la 
convenienza d i fare g randiosi impianti di pompe mosse con mot ori 
unicamente a vapore (come nella Biel·Magglingen), a.nzichè impiegare 
altri mezzi di trazione. 

Vedremo in seguito come alcune linee siano munite di una simile 
condutt ura, destinata però soltanto a garantire alla stazione superiore 
1 'acqua necessaria nei casi di accidentale mancanza di quella normal­
ment e impiegata. 

a metà della linea -funicolare Paradiso-S. Salvatore (Lu­
gano); - o finalmente sopra una puleggia situata all a sta· 
zione inferiore, ed applicando in tal caso un a fune continua 
per l 'attacco dei veicoli - funicolari di Piovene, Koenig­
sberg (Bnda). 

L'ing. Tommaso Agudio propone poi ancora l'impiego 
contemporaneo dei due mezzi di trazione ora esposti, cioè 
del contrappeso e del motore fisso. In una sua memoria 
sopra una ferrovia funicolare da touriste fra Como e Bru­
nate (l), secondo un tracciato già studiato dai signori fra-

l 
telli Villoresi, premesso che alla sommità di quell a linea 
difficilmente si potrà avere disponibile una quantità d'acqua 
perenn e e sufficiente pel movimento dei treni, egli propone 
due serbatoi a ciascun capo della linea , ed il sistema di 
trazione analogo a qu ello a contrappeso d'acqua, con fune 
però continua ed avvolgentesi alla stazione inferiore at­
torno ad una pu1eggia motri~e. 

L'acqua che viene introdotta nel recipiente sottostante 
al pav imento delle vetture è destinata solo a completare il 
carico delle due vetture che si muovono in senso contrario. 

Alla puleggia inferiore, mossa da un motore a vapore, è 
affidato il movimento dei vei coli , vincendo gli attriti degli 
assi di rotazione e d eli 'intero sis tema funi colare. 

Ap plicando questo sistema ad una linea da toun:ste, come 
sarebbe la Como-Brunate, secondo il progetto dell 'ingegnere 
T. Agudio, avverrà d'ordinario che nelle ore del matt ino il 
serbatoio superiore fornirà al recipiente delle vetture di­
scendenti, vuote di persone, un carico d'acqua, che andrà a 
versarsi sul serbatoio inferiore, perchè le vetture saliranno 
in generale cariche di persone. Avverrà pure che l 'effetto 
contrario si verificherà verso sera, in cui le vetture, salendo 
vuote di persone, restituiranno al serbatoio superiore quel­
l'acqua che gli venne presa al mattino. 

Cosicchè verificandosi uno stesso nu mero di persone in 
salita ed in discesa nella g- iornata, si dovrebbe anche avere 
una stessa massa d'acqua traslocata nei due sensi, e non 
occorrerebbe che compensarla delle perdite mediante un 
piccolo motore, quando non si potesse procurare acqua al­
trimenti alla stazione superiore. 

Si comprende che con questa compensazione fra i pesi 
delle persone ed i cari chi d'acqua, venendo ad equilibrare 
fra loro le vetture in moto, il lavoro motore della macchina 
fi ssa, occorrente per fare la corsa, si ridurrà a ben poco, 
quando minime sono le resi stenze passive lungo il piano. 

Questi sistemi funi colari a trazione diret ta non permet­
tono però, eome in certi casi può essere desiderabile, di 
collegare anche le linee destinate a superare fort i pendenze 
colle altre che ad esse possono trovarsi vicine, e di disporre 
gli impianti in modo da eliminare i trasbordi e le lunghe 
fermate pel passaggio da una linea all'altra, che oltre ad 
essere onerosi, sono poco graditi dal pubblico. 

Ma se tale dìsposizione costituisce una condizione sine 
qua non per le linee destinate al collegamento di altre reti 
ferroviarie di g-rande traffico, può essere di importanza se­
condaria, sia quando la ferrovia a forte pendenza non ha per 
iscopo il transito di veicoli di altre linee, sia quando lana­
tura del traffico su di essa riveste un carat tere del tutto 
locale e di verso da quello delle li nee attigue. 

Per soddisfare alla condizione dell 'allacciamento non si 
hanno per ora altri mezzi che l' impiego di locomotive o lo­
comotori, sviluppando il tracciato in modo da ridurre le li­
vellette e le curve nei limiti voluti pel transito de i treni 
trainati con tali apparecchi di rimorchio. 

(l ) Memo1·ia tecnica, in data Torino 23 aprile 1892, sulla ferrovia 
fu nicolare Como-Brunate, per l'ing. T. Aaun1o. - Torino, Tipografia 
.Fratelli Pozzo. 
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ciato di 105 chilometri, attraverso alle Ande, impiegando la locomotiva 
ad ingranaggio ed aderenza secondo il tipo Abt. Essa è destinata al 
rimorchio di treni di 70 tonnellate sulla pendenza dell '8 per cento. 

Troppò a lungo andrei se citassi anche solo le più note ed importanti 
linee a dentiera con servizio di locomotive. Pet• dimostrare come esse 
abbiano preso in pochi anni un rapido sviluppo, mi limiterò a segnalare 
quelle in esercizio, in costruzione ed in progetto con regolare conces­
sione al l o agosto 1891 in Svizzera. 

" Lunghezz a. 

·~ --------- .s o 
~ · ;::::; 

·E ~ "o "'" a g Dat a d 'apertura ~ :§ -~ .... "' _;g;o LINEE 1N ESERCIZIO ,. o ~~ 

., __ 

"' .... ~ ~ ""~ ~ CD 
all 'esercizio = "' ~~ ~"" ro"" 

= "CC . ~ ~ .. 
~ 

(Cm. ) (Cm. ) (m .) 

Rigibahn .. . . . . . 23-V-71 250 7 7.1 1.435 
Arth-Rigibahn .. .. 27-VI-73 200 12 8.7 » 
Rorschach-Heiden-Bahn. 6-IX-75 90 7 4.0 )) 

Briinigbahn .. . . 14-VI-88 120 58 9.0 1.000 
Pilatusbahn .. 4-VI-89 480 5 4.3 0.800 
Appenzeller Strassenbahn 1-X-89 90 14 

l ~-~ 
1.000 

Generoso ..... . . .. 1-VI-90 220 9 0.800 
Berner Oberland-Bahnen. 1-VII-90 120 24 4.3 1.000 
Viège-Zermatt . ... .. 3-VII-90 120 36 8.7 )) 

~ Lunghezza 
.So § ------ ~ · ;:::: 

D a t a ""o 
~ "'" "'" LINEE IN PROGETTO ~ ~ ~ .. 

~ ] p. O "'= ~ .~ 
~;.::: A +' 

della ~ ;p = ~~ .... .. " "' CON REGOLARE CONCESSIONE "'"" ~~ ;::;.-o cil"" 
coucess ione ~ -~ "" 

~ .. 
=a 

(Cm.) (Cm.) (m.) 

l'lialoja Castasegna ..... 23-Xll-851 100 20 13.0 1.000 
Brig-Airolo (Rhonebahn) ... 23-XII-85 60 61 18.6 1.435 
Schynige Platte-Bahn (* ) . . 29-IV-87 250 7.2 7.2 0.800 
Appenzell Gais ....... 23-VI-87 66 f> 1.7 1.0001 Appenzell-Wagenlucke (Santis) 23-VI-87 185 15 9.0 )) 

Neuchat el-Cortaillod-Boudry (*)} fg:Qii8: 8 86 11 0.6 )) 

l Brienz-Rothhornbahn (*) . . . 20-Xll-89 250 7.9 7.9 0.8001 
Glion-Rochers de Naye (*) 17-VI-90 220 7.2 7.2 )) 

W engernalpbahn C"') • .. • . 27-VI-90 250 18,2 18.2 
l 

)) 

l Montreux-Montbovon . . . .. 26-IX-90 120 17.8 17 8 1,0001 
l Wimmis-Niesen ........ 9-X 90 300 7.2 7 .2 0.800 

Stansstad-Engelberg 10-X-90 150 22 6.4 1.4351 
l Goschenen-Andermatt ... . . 10-X-90 200 4 2 .5 1.000 

l Brunnen- :\iorschach-F rohnalp 14-IV-91 260 9.2 9.2 0.800 

l (*) Linee in costruzione. 
f 

NoTA III. - Leggo in una memoria gentilmente avuta dall'inge­
gnere Riggenbach e da lui pubblicata nel 1889 sotto il titolo : Ghe­
mins de (e1· à fol"tes pentes et à crémaillère, quanto seg ue: 

« Sur des rampes de 2.5 pour cent, les locomotives à crémaillère 
t raìnent déjà plus que les locomotives à ad hérence. Ces locomotives 
peuvent etre établies pour développer un effet de t raction maximum 
de 6500 à 7500 Kilogr. 

Avec la crémaillère, ces locomotives peuvent traìner sur une rampe 
de: 

5 ° f o en plus de leur poids une charge de 5.4 fois leur propre poids, 
7 )) )) 3.6 )) 

IO >> >> >> 2 6 >> 
15 )) 1.5 
20 )) )) 0.86 )) 
25 )) )) )) 0 .64 )) )) 

à une vit esse de 7 Kilomèt res à l'h eure et avec une consommation 
cle co~bustib le de 2 à 2,5 Kilogrammes par ch eval et par h eure » . 

NoTA IV. - Il signor Conche, nel volume III della sua pubblica· 
zione : Vo ie, Maté1·iel ron lant et ex ploitation techniq_ ~~e des chemins 
de (e1', cita in proposito i seg uenti sist emi: 

I o S ystème atmosp hé1·ique p rop1·ement dit; 
2 ' Système atmosphériq~~e à tt~be-enve loppe ou pnenmctt iq ue ; 
3° Système de p1'opulsion p a1· action immédiate de l'ecw s~~1· 

le t1·ain. 
E ssi presero da principio t anta voga da minacciare l'abbandono degli 

altri mezzi di trazione sulle linee a forti pendenze. 
I molti inconvenienti però che manifest arono nella loro applicazione, 

come le grandi spese d'impianto, la limitazione del carico e più ancora 

la forte spesa Qecessaria per tenere le macchine aspiranti o prementi 
sempre in istat o di agire, mentre in efie.tto devono in generale lavo­
rare solo a lunghi intervalli, dimos trarono la loro poco pratica utilità. 

Interessando, a titolo di rivista, o per lo studio di qualche linea in 
condizione del tutto eccezionale, il loro esame, potn\ il lettore valersi 
della citata pubblicazione, nella quale, oltre alla descrizione dei tre 
sistemi, è fatto cenno a varie loro applicazioni, che permisero di aiu-
dicarli con piena conoscenza di causa. "' 

Il 4 aprile 1891 venne concessa da l Dipartimento Federale delle 
Poste e Ferrovie della Svizzera la costruzione e l'esercizio di una fer­
rovia tubolare per la salita sul monte J ungfrau. Presentemente però i 
lavori non sono ancora intrapresi. Il lettore potrà avere un'idea del 
progetto ·cons!-J ltando il Giom ale èlei Lawri Pubblici, anno 1890, 
pag. 427 . 

ELETTRIC ITÀ 

CAMPO ELETTRICO ROTANTE E ROTAZIONI 
DOVUTE ALL'ISTERESI ELETTROSTATICA 

No ta dell'ing. RICCAnno A11NÒ (1). 

Ne ll e note sue ricerche sulle rotazioni elettro-llinamiche 
prodotte per meuo di correnti alternate (2) il prof. Galileo 
Ferraris dimostrava che per mezzo di due semplici correnti 
alternate, operanti in spira li immobili, si pub ge nerare un 
campo magnetico rotante ed ottenere l]llindi, in graz ia degli 
stessi fenomeni d'induzione che si presentano nell'antica e 
classica espsri enza di Arago, la rotnzione di un corpo con­
duttore, per esempio di un cil indro di rame, co ll ocato in 
quel campo. In una delle sue esperienze fondilmentali il 
Ferraris dimostrava però r~ncora che in nn campo magnetico 
rotante un cilindro di ferro si pone in rotazione, anche 
quando esso è sezionato per modo che non si possano pro­
durre correnti indotte di Foucault: in questo caso egli no­
lava essere la rotazione dovuta all'isteresi magnetica, al ri ­
tnrùo, cioè, col quale la magnetizzazione del ferro segue la 
rotazione del campo magnetico. 

Le mie esperienze furono intraprese seguendo qmst'or-
, dine d'idee e mettono in ch iaro che fenom eni corrispondenti 

a quelli che si verifi ca no nell 'esperimento del cilindro di 
ferro sezionato, si presentano allorquando si sostituiscono 
all e forze magnetiche forze elettriche ed ai corpi magnetici 
corpi dielettri ci. 

Che nei mezzi dielettrici, soLto l'influenza di un campo 
elettrostati eo alternativo, si ve rilìchi un fenomeno di isteresi 
elettrvstatica, analogo a qu ello di isteresi ma gneti ca , ehe 
si presenta nei corpi magneti ci collocati in un campo ma­
g~etico alternativo, ri sultava di già, anche prima dell e espe­
ri enze d e ~ si gno1· Proteus Steinmetz (3), pee il sempli ce fatto 
c~e nel cl!elett rico di un condensatore, in serito nel circuito 
d1 una forza elettromotrice alternativa, avvien e un consumo 
di energia, che si manifesta con una produ zion e di cal ore 
nel coibente. Era quindi facile prevedere che un fenomeno 
analogo a quello della rotazione di un cilindro sezi onato di 

1 materia ma gnetica si sarebbe dovuto ottenere speri mentando 
sopra un cilindro di materi a isolante collocato in un campo 
elettrico rotante. An che in ques to caso la rotazi one del ci­
lindro dovrebbe infatti avvenire in grazia del rita rdo con cui 
la polarizzazion e del dielettri co segue la rotazione del ca mpo 
tlettrico a cui è dovuta. 

Ciò posto , era naturale ch e , per verifi ca re sperim en­
talmente ques te previsioni, io ri corress i a co nsid era zioni 
ed a di sposizioni analoghe a qu elle di cui si servì il pro­
fessore Ferra ri s nelle sue esperi enze sul le rotazioni elettro ­
dinam iche. Se, infat ti, in un punto O (fì g.1 66) si sovrappo n-

(l ) Dagli .Atti della R. Accadem1"a dei L incei, vol. I della Serie 5a, 
2° semest re 1892. Lavoro esegui to nel Laboratorio di E lettrot ecnica 
del R. lYiuseo Indus tria le Italiano in Tor ino. 

(2) A tti della R . .Accademia de lle Scienze eli Torino, vol. XXIII, 
p. 360. 

Veggasi pure nel1'1ngegne1"ia c~·v ile , 1892, a pag. 49 e seg uenti 
la n ot a : Sui moto1·i elett1·ici a campo magnetico 1·otante, dello st esso 
I ng . ARNò. 

(3) Elek t1·otechnische Zeitsc!wi f t; 29 apri le 1892. D ielektn"sche 
H ysteresis, der E nergieved ttst 1·n dielek t1·ischen Medien ttnter dem 
Einflu ss eines wechselnden elekt1·ostatt"schen Fe ldes. 
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gono invece di du e campi magnetici, c:orne faceva i! Fer· 
raris: due campi elettri ci, di direzioni O x ed O y d1verse, 

essi danno luogo, ~malo­

'Y 

Y' 
Fig. 166 . 

gam ente, ad un campo 
elettri co risult.<lntc, l'in­
tensit à OV del quale si 
ottiene componendo .]e 
intensità O A, O B dei 
due campi cl cllri ci com e 
due forze, purchè però 
lo spazio, in cui i due 
campi ~i trovan o, sia oc-
cupato da materia, la •:ui 
costante di elettri ca abbia 
in tutti i punti il mede­
simo val ore. Se poi i du e 
campi elettrici compo· 
nenti vari ano colla legge 

sinusoidale, hanno il med esimo period o e presentano una 
differenza di fa se, allora il punto V descrive un'ellisse di 
centro O, che si ridu ce ad un cerchio se le intensi LA massime 
dei du e campi co mponenti sono uguali, e se, supposte nor­
mali fra di loro le direzioni dei du e ca mpi stessi, il valore 
angolare della differenza di fase è uguale a 90°. In qu es to 
caso parlic.olare il ca mp o elettrico risultante ha un'intensità 
cos tante ed un a direzione rotante con Yelocit à uniforme. 
E come i du e campi mag neti ci destinati a generare un campo 
magn etico rotante si possono ottenere P•' r mezzo di du e cor­
renti altern ate circolanti in due spirali immobili cd in cro­
ciate, così i due campi cl ellrici necessa ri per produrre un 
campo el ettri co rotante possono essere olt enuli mediante 
due differenze di potenziali altcrn atirc tra due coppie di 
lastre metalli che fi sse cd in crociate. 

Per ri cava re le du e differenze di potenziali necessarie 
per ilmio espe rimento, se11z a dover ricorrere ad una appo­
sita macchin a din amo- elellrica od elett ros tati ca polifasc, ri· 
corsi ad un a di spos izi one an aloga ad un a di qu elle di cui 
si servì il prof. Ferrari s, nei suoi classi ci es perim enti , per 
ri cavare da un unico circuito le due correnti alt ernative, di 
cui egli abbisognava per la produzion e del suo campo ma­
gneti co rotante : intendo parl are della di sposizion e, cil e con· 
siste nell 'ad operare le co rrenti di due circuiti derivati, nei 
quali so no inserite resistenze appare nti uguali, ma costi­
tuile essen zi almente l'una da una grande resistenza r en le e 
l' altra da un a gra nd e impedcnza induttiva. Le stesse cons i­
derazioni, che valgono per du e tratli di circuito in parall elo, 
si posso no infatti ripetere per due tralli di circui to in seri e, 
purchè si consid erino le diilerenze di po lcnziali, es istenti 
alle es tremità di qu es ti , in luogo delle correnti, da cui quelli 
sono perco rsi: mentre nel primo caso la corr (: nt e prin cipnle 
si scind e in du e co r renti present anti la diflercn za di fase 
necessa ri a per la prod uzio ne del ca mpo magneti co rotante, 
nel secondo caso la di fferenza di potenz ia li data si sud divide 
in due differenze di potenzi ali spos tute ancb'esse ne ll a loro 

fa se, come co mì ene pe r la 
geu eraz ione del ca mpo elet­
tri co rotarde. Gi ova però su­
Lito notare che an che in 
qu esto, co me nell' altro caso , 
si può ottenere la volu ta di f­
ferenza di fase r icorn ndo 
all 'imp iego di cond ensa tor i. 
Anzi , un tale impi ego , il 
qu ale nelle esper ienze sui 
campi magnetici r otanti non 
è scevro di diffi coltà pra · 
tiche, si pr esen ta comodis­
simo qu i, ove, t rall andosi di 
altiss imi potenzia li e di de­
bo lissi me corren ti , no n oc­
corrono che picco le ca pacità 
el e tt ros La ti c h e. 

F ig. 167. Nell a fi gura 167 è indicato 
scbema ti camen te il co llega ­

mento dei circuiti nell e mie esperienze. In M è rapp resen tata 

una macchina Siemens a corrente alternativa a bassa ten­
sione, in 1' un nostalo industriale, in E un elettrodill amo­
metro di Siemens, in V un voltometro di Cardew ed in PQ, 
RS rispettivamente le spirali primaria e secondar ia rli un 

1 grande rocchetto di Ruhmkoril, privato del commutatore e 
adoperato come semplice trasformatore destinalo a produrre 
tra i due punti Il ed S una notevole differenza di potenziali, 
eom'è necessario per l'esperimento. Nel circuito seconrlario 
di tale apparechio sono inseriti una grande resistenza reale 
AB, priva di inquzion e propria, ed un condensatore C D. la 
capacità eleltrosta tic a del quale può anche essere piccolissima. 
l qua llro punti A, B, C, D sono messi rispettivamente i n co­
municazione con quattro lastre di rame verticali alquanto in­
curvate a, b, c, d, disposte come è indicato Bello schema. Un 
commutatore a mercurio I serve ad invertire le congiunzi oni 
dell e due lastre c c d coi punii C e D. Un vollomctro elet­
trostatico di Thomson, non rappresentato in figura, serve 
all a tui sura cl cll ,ì differenze di 
potenziali tra A, B e C, D. Nella 
fi gura 168 è rappresentati:! schema· 
ticamente in prospettiva la dispo­
sizione delle quallro lastre a, b, 
c, d, racchiudenti lo spazio in cui 
si vuoi prorlurre il campo elettrico 
rotante, le qu~:~li, per r endere più 
chiara la fi gura, si son o suppos te 
molto più 3lrclle di quanto esse 
sono effellivam eute: nella \'erti­
ca le O O è indi ca to l'asse dell'ap­
parecchio ed in m i morsetli per 
mezzo dei quali le quattro lastre 
son o coll egate coi punti A, B, C, 
D (fi g. 167). 

Cosi di sposte le cose , è fa cile 
prevedere quanto è stato verifi cato 
co ll 'esperienza. Prendiamo infatti 
a co nsiderare il circuito secondario 

c 

Q 

li 
l 

Fig. 168. 

del tras form atore, comprendente la spirale secondaria R S 
del medesimo, la resistenza AB ed il cond ensatore C D, e 
dic iamo i l'int e nsit~ della corrente in tale circuito, vj e v1 
ri spet tivam ente le di!ferenze di potenzi ali es istenti fra le 
estremità della r esistenza AB e tra le armature del con de n­
sa tore C D. Sappiamo che, mentre tra la corrente i e la dif­
ferenza di potenziali V: non vi ha differenza di fase, la co r­
rente i precede di un quarto di periodo la differenza di po­
tel17.iali V1 • Dunque V1 è in ritardo di un quarto di periodo 
ri spetto a V1. Un semplice sg uardo alla fi gura 1 G7 è allora 
suffi ciente per far prevedere ch e il campo el ettri co, genera to 
dall e due ùi ffe r2nze di potenziali alternati ve VI e v~ , ne ll o 
spa zio racchiuso tra le qu attro las tre a, b, c, d, de\'e rotare 
nel se nso de ll e lance tte di un orolog io, qu ando il commu. 
La tore l è nella posizi one '12,34, ind icata in fi gura, e nel 
senso contrario, all orcbè ven gono invertite, per mezzo del 
commutatore I, le congiunzioni delle lastre c e d coi punti 
C e D, il ell e equi va le a far va ri are di un mezzo periodo la 
fase dell a diffe renza di potenziali tra c e d. Se poi la res i­
stenza A 13 e la ca p3cilà elettrostatica del condensa tore CD 
sono co nven ien tement e determinate in gui sil che, 1:ome si 
pu ò .se'? pre ollenere per. l e n~ativi, .l ~ du e. diffe ~enze di po­
tenz w_ll.V1 e vè, e IJ~ lll ~li le.mtenslta .medle .del du e campi 
elettnc1 componen ti, n sultmo uguali fra d1 loro , il campo 
ri sultante ha un'i ntensith costante e ruol& con ve loci tà un i­
fo r me . 

In una prima espe.rienza ho sospeso nel campo elettr ico 
rotan te, per mezzo d1 una ba' a di se ta, un pi cco lo cilin dro 
cavo H di mica . Finchè un a so la dell e due coppie di lastre 
a, b e c, d è in comu nicazio ne co i punti A, B o C, D, il ci­
lin dretto ri ma ne imm obil e ; ma all orqu ando entrambe le 
coppie di lastre sono ri spelli"amente in com unicaz ione co i 
pu nti A, B e C, D, il picco lo cilin dro incomin cia subito a 
r otare intorno ul proprio asse e nel senso in dica to da lla 
freccia segnata in fi gura, se il commu latore I è nell a posi­
zione 12,34, precisamente com e si era previs to. Se, mentre 
il cilin dro sta gir;mdo in tale senso, viene invert ita la pos i­
zione del commutatore I, la rotnz ione si estin gue rap idamen te 
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e si inverte. L'esperienza fu ripetuta col~o ~t.esso. risul~at~ 
sostituendo al cilindretto di mica, piccoh Cihndr~ vuoti d~ 
ca rta, ricoperta da uno strato d.i g.omma-.lacca, di vetro, d1 
eùonile di cera e di altre matene Isolanti. 

In u~'allra esperienza ho com bi nato . u~ ~iccolo 11!otorino 
elettt·ostatico, funzionante per mezzo. d•. ~IOe.renze di poten· 
ziali alternative, di cui nella figura 169 e I~dicata, nella scala 

Fig. 169. 

di 1 : 6 una sezione L1lla con un 
piano perpendi.colar~ all'asse di ro­
tazione O, che e verticale. La parte 
fissa dell'apparecchio è costituita 
da quattro semplici l.as~r.e di rame 
verticali a, b, c, d, Simili a quelle 
adoperate nelle esperienze prece­
denti separate le une dalle altre 
per ~ezzo di qu attro ~triscie. ~i 
ebonite S c fissale, metliante VILI, 
ad un disco Z pure di ebonite: le 
lastre di rame ed i pezzi di ebonite 
costitui scono insieme un cilindro, 

di cui l'altezza è 20 cm. ed il diametro interno 10 cm. La 
parte mobile consiste in un cilindro di ebonite H, vuoto e 
chiuso mobile intorno all'asse O e sostenuto da due punte 
di acciaio giranti entro fori nel ~~tro: tale ril~nd~o p~sa 
4·0,330 grammi, ha la lunghezza lll 18 cm. ed Il ·diametro 
esterno di 8 cm. 

Per azionare il motorino ora descritto ho disposto l'espe- , 

Un'indicazione approssimativa del medesimo angolo si aveva 
anche per mezzo di un indice e di un cerchio graduato. 
Questo cerchio, appoggiato alle. estremità superiori delle 
lastre a, b, c, d, in guisa da chiudere completamente il ci­
lindro da esse formato, serviva nello stesso tempo ad elimi­
nue gli effetti perturba tori delle correnti d'aria. Il peso soste­
nuto dalla sospensione Lifilare era 23,053 grammi = 22615 
dine; la distanza dei du e fili 4,6 cm.; la lunghezza dei me­
desimi 155 cm.; la deviazione 3° 17'; e quindi il momento 

d l) . d' . 176 centimet ro ~ . grammo 
e a coppia l rotaziOne secondo! -

Le esperienze, di cui si è fatto cenno, oltre che potersi 
utilizzare a dimostrare sperimentalmente il fenomeno del­
l'isteresi elettrostatica nei corpi dielettrici ed a porre in 
evidenza l'esistenza delle rli{fereme di fase, che si possono 
avere fra due differenze di potenziali alternative di egual 
periodo, offrono un mezzo per ricerche q uan tita ti ve sulla 
isteresi elettrostati ca e sul suo modo di comportarsi per 
varie differenze di potenziali e per i diversi dielettrici. 

In quest 'ord ine d'idee sto continuando le mie ricerche. 
Intanto debbo fin d'ora attestare la più viva gratitudine 

al prof. Galil eo Ferraris, i cui s~pienti consigli potentemente 
coadiuvarono l'opera mia. 

INDUSTRIE NAZIONALI 

LO STABILIMENTO ALLA SFORZESCA 
PRESSO VIGEVANO rienza esattamente come è indicato nella ~gura .167, colle: l 

rrando i morsetti 1 e 1' delle la stre a e b coi punti A e B ed 1 

~orsetti 2 e 2' delle lastre c e d coi punti C e D. Il condensa- per la lavorazione della magnesite e dello smu·iglio ('). 
tore C D era costituito da un semplice bicchiere di vetro ! Questo stabilimento appartenente alla società itali ana per 
dello spessore di 1 mm., contenente it:ter~ a rnentc del. ~er- la lavorazione dello smeri~lio e della magnesite (Ditta C. La-
curio e ricoperto all'esterno da u~ roglw di sta.gnola di c~rc~ velli e C. di Milano) fabbrica i seguenti prodotti: mattoni re-
1 dm·J di superficie: la sua C?pacita elettrostatJ~a ~ra q uwdi frattari basici di rnagne:;ite, mallonelle per pavimentazione di 
piccolissima, circa 3.1q-4 m_1crofarad . Per costitUire la re- magnesite e cemen to, smeriglio gran ito ed in polvere, mole, 
sistenza esente da autoinduziOne AB, la lJUale doveva essere tela e carta da smeriglio, vetro macinato e carta vetrata. 
grandissima, ricorsi dapprima ~d una ~iccol.a sbarra di l.egn.o 
di bosso convenientemente essiccato, m cui erano praticati, I. - Lavora toione delta magnesite. - Per confezion are i 
a distan~e diverse, dei piccoli pozzetti contenenti de.l mer- prodotti m~gnes iaci s'impiega, come materia prima, la ma-
curio, ed in seguito, molto meglio, ad una colonna d1 acqua gnesite o giobertite di Casellette (Piemonte), che, secondo 
distillala di 3,5 mm. di diametro, di cui si poteva, onde ot- il Sobrero, è ca rbonato di magnesia con idrato di magnesia, 
tenere le condizioni del circuito corrispondenti al miglior cui trovasi frequentemente unito il silicato di magnesia ed 
funzionamento dell'apparecchio, far variare a piacim~nto la il carbonato dì calce ; nella gioLertile di Casellelle, secondo 
lunghezza. L'intensità efficace della corrente alternativa.n.el informazioni del cav. La velli, trovasi all'incirca il 20 OtO di 
circuito primario era 7 ampère, la frequ enza 40 c la d11le- silice. 
renza di potenziali efficace all e due estremità P e Q della Questo minerale, estratlo dalla miniera, viene torrefatto alla 
spirale primari a del tra s formato r~ 27 vo.ll. ~'e?perie nz.a ha temperatura di 1200°, per espellere l'acqua di idratazione e 
dimostrato, come era a prevedersi, che Il n11g1Ior f~nzwna- l'acido carbonico, e giunge allo stabilimento della Sforzesca 
mento del piccolo motore si otteneva allorchè la differenza in pezzi agglomerati di diverse dimensioni Col mezzo di 
di potenziali effica re fra ~ punti A~ B era. u~ual~ a f!Uella macine ordinarie mosse da forza idraulica, come tutto il mac-
fra i punti C e D. Tale d10erenza d1 potenziali, misurata per chinario dello stabilimento, esso viene triturato ed assume 
mezzo del voltometro elellrostatico di 'fhomson, ri sultava così diverse graniture, che si classi lì ca no, separando le col 
allora urruale a 3800 volt, e la colonna d'acqua inserita tra mezzo della stacciatura. 
A e B, cl1e aveva in tal caso 11na lunghezza ?i 54 cm., pre- Per fabbricare i mattoni refrattari si prepara un miscuglio 
senta va, alla temperatura di 22° 1/i, una resistenza di 13,5 j con magnesite di diverse graniture e con una poltiglia fun­
megohm. ln queste condizioni il cilindro di ebonite si mel- j zionante da agglomerante, preparata con terre speciali a base 
teva spontaneamente in moto ed acquistava, dopo alcuni mi- ' alluminosa, perfettamente disciolte in acqua entro appositi 
nuti, una velocità di circa 250 giri al1'; e se per mezzo del l recipienti con rimestatori meccanici. 
commutatore I, si invertivano le congiunzioni delle lastre j Ognuno degli ingredienti, cioè le di(lerenti graniture di 
c e d coi p un ti C e D, si invertiva il senso della rotazione. 1 magnesite, le terre e l'a cq ua entrano nel miscuglio in pro-

In altre esperienze disposi ancora un condensatore, cos ti- porzioni ben òerìnite, ed il tutto si manipola con molla ac-
tuito da una o più bottiglie di Leyda, in parallelo rispetto curatezza, aflìnchè la massa risulti perfettamente omogenea . 
alla spirale secondaria del rocchetto: così operando, potei Questa preparazione vien fatta vo lta a volla in piccoli 
aum entare n~tevolm en te l.e differenze di potenziali es istenti quantitativi, ed appena ottenuto il miscuglio lo si ridu ce in 
fra le estremità della resistenza AB e tra le armature del mattoni, disponendolo en tro appositi stampi di ferro e com-
condensatore C D, col che vennero accresciute le intensità primendolo fortemente per mezzo di stre ttoi idrauli ci . 
dei due campi elettrici componenti e si poterono ottenere Perchè i mattoni risultino tutti eguali , ed abbia ognuno la 
effett i maggiori. compressione che si ritiene necessaria, si regola a volume il 

Finalmente, per ave1:e u!l'idea. dell'ordin.e di gra ndezza quantilativo di miscuglio che si me.tte en tro ciascun.stampo, 
del momento delle coppie d1 rotaziOne che SI possono otte- e si rego la col manometro la pressiOne dello strettoiO. 
nere, ho appeso ad una sospensione bifilare, nel campo ro- Appena ragg iunta la compress ion e voluta si opera subito 
tante dell 'esperienza precedente, un cilindro di ebonite, il distalla~gio, ed i mattoni escono dagli stampi ben consi-
avente la lun :;bezza di 139 mm. ed il diam etro esterno di stenti colle fa ccie Jis t: ie e gli sp igoli vivi. 
61 mm. Uno specchietto piano solidale col cilindro, se rviva ---
alla misura con cannocchiale e scala dell'angolo di rotazione . (*)Dalla Rivista di A rtiglt'eria e Genio, ottobre 1892. 

Fase. 11 • - Fog. 2• 
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Successivamente si procede alla cottura, disponendoli 
entro appositi forni, dove si spinge lentamente il calore fino 
ad un massimo; poscia si lascia gradatamente raffreddare, 
e si estraggono i mattoni freddi dal forno per melterli in com· 
mercio. 

Con questa cottura si espelle l'acqua, ed i mattoni com­
portandosi come veri pirometri, diminuiscono di volume in 
ragione diretta della temperatura cui furono assoggettati; il 
cav. Lavelli ritiene che nei suoi forni si raggiunga una tem­
peratura di circa 2000°, e sotto questo calore i mattoni di­
minuiscono del 40 al 42 OtO del loro volume, quindi nello 
sfornarli si può facilmente riconoscere se la coltura data fu 
sufficiente. 

Perchè il mattone riesca perfetto, cioè sano, liscio, non 
contorto, nè screpolato e cogli spigoli vivi, si regola colla 
massima accuratezza tullo quant'è inerente alla sua fabbri­
cazione, cioè la scelta dellfl varie graniture di magnesite e 
degli altri ingredienti, le loro proporzioni rispettive nel mi­
scuglio, l'impasto, la compressione, ed infine la coltura, dalla 
quale ultima dipende in gran parte il buon uso che potrà poi 
fare il mattone stesso. 

Lo stabilimento della Sforzesca è bene attrezzato per ese­
guire facilmente e con precisione tutte queste siugole oper<~­
zioni, ed abbenchè attualmente esso non attenda alla fabbri­
cazione dei mattoni, non avendone richi es te in corso, pure 
sarebbe in grado di fornirne senza diffi co ltà un numero rag­
guardevole di parecchie migliaia, nel termine di due o tre mesi. 

Nella fonderia dell'Arsenale di Turino i mattoni della ditta 
Lavelli furono provati nel 1886, formandone l'altare di un 
forno a riverbero, ma non se ne ebbero allora buoni risultati, 
perchè durante la fusionesi screp larono; essendosi rinno­
vato lo stesso inconveniente anche in una seconda prova, 
non si fece più alcun conto di questo m<~teriale refrallario. 

Altri stabilimenti però pare che li abbiano impiegati con 
buon esito, e, secondo le notizie date d:J.I cav. Lavelli, l'ac­
ciaieria di Terni li avrebbe adoperati per rivestire i forni per 
la produzione dell'acciaio. Altri stabilimenti poi, pur rico­
nosce ndone la buona qualità, sono restii ad adottarli, solo 
perchè non sono prrfettamente basici, contenendosi, come si 
è accennato, nella magnesite il 20 OtO di silice. 

La stessa ditta ha pure tentato la costruzione di crogiuoli 
di magnesite, ma ne ha smesso la fabbricazione, perché pare 
non vi trovasse la sua convenienza. 

Le mattonelle di magnesite per pavimentazione si costrui­
scono colla stessa magnesitedei mattoni refrattari, ma col ro· 
vescio di cemento. Si inumidisce al grado voluto la magne­
site, già macinata e sLacciata, e se ne dispone uno strato sul 
fondo liscio in apposito stampo metallico, si riempie la parte 
restante con cemento umido anch'esso, e chiudendo lo stampo 
coll'apposito coperchio si comprime fortemente il tutto col 
mezzo di una macchina pressatrice. Colla compressione tutto 
il materi<~le racchiuso nello stantuffo s'incorpora perfetta­
mente e se ne ritrae così una mattonella ben consistente, 
liscia, ben formata e cogli spigoli vivi, che essiccata all'aria 
s'impiega poscia per pavimentare. 

Se si vogliono mattonelle colorate a disegni, o marmo­
rizzate, si colorisce debitamente la magnesite, servendosi 
all'uopo di stampiglie sussidiarie, e si regola a piacimento 
la distribuzione della magnesite variamente colorata. 

Le mattonelle di cemento si costruiscono in modo analogo, 
sopprimendo però la magnesite e riempiendo gli stampi con 
solo cemento umido che, occorrendo, può anch'esso essere 
colorato. 

Le due specie di mattonelle sono messe in commercio allo 
stesso prezzo, ed è solo per ragione economica che si fanno 
col rovescio di cemento quelle di magnesite, avendo questa 
costo maggiore del cemento. 

Le mattonelle magnesiache hanno però il vantaggio di es­
sere più igieni che, perchè, mentre impediscono il trapela­
mento dell'umidità, conservano il calore meglio che non 
que ll e di so lo cemeuto. 

Queste mallonellle magnesiache sono , a quanto pare, 
molto res istenti, e si conservano per lungo tempo in buono 
stato, anche quando sono soggette ad un passaggio continuato 
ed esposte alle variazioni atmosferiche. 

II . . - Lavm·a~ione dello smeriglio. - La lavorazione dello 
smeriglio fu introdotta nello stabilimento della Sforzesca in 
quest'anno, e consiste nel preparare convenientemente il 
corindone adamantino, o smeriglio naturale, per renderlo 
adatto ai molteplici usi industriali cui viene adibito. Fino ad 
ora lo smeriglio, variamente preparato, proveniva esclusiva­
mente dall'estero e perciò colla lavorazione impiantata alla 
Sforzesca si ebbe in mira di creare prodotti nazionali capaci 
di entrare in seria concorrenza con quelli es teri. 

Lo smeriglio naturale è una pietra grigio scura, mollo 
resistente sotto l'azione del martello, ha frattura con grana 
finissima non cristallina, rassomigliante alquanto a quella 
dell'acciaio fuso durissimo da utensili. Chimicamente esso è· 
un ossido d'alluminio; interposto però vi si trova silicato di 
magnesia (talco), silicato d'allumina, ossido di ferro, ed altre 
materie estranee, la cui presenza ne varia i caratteri fi sici, 
ne diminuisce la durezza, e conseguentemente ne allenua il 
pregio, perchè il grado di bontà dei prodotti di smeriglio sta· 
essenzialmen1e nella durezza della materi<l prima che si ado­
pera a confezionarli. 

Lo smeriglio più puro, e perciò più duro, che tro vas i in 
commercio, è f]Uello proveniente dall'isola di Naxos dell'ar­
cipelago greco, il quale porta sempre come• caratteristica, 
delle traccie visibili di talco: ve ne sono ino ltre altre qualità 
inferiori, e con questi soventi si tenta la falsificazione, pro­
curando di mett.erle in commercio sotto il nome di smeriglio· 
vero Naxos, mentre non hanno tale provenienza. 

Per lo stabilimento della Sforzesca, dovendosi entrare su­
bito in concorrenza coi prodotti già ben conosciuti in com­
mercio, era della massima importanza l'acquisto di buona 
materia prima, e perciò il direttore cav. Lavelli si è occu­
pato personalmente, con speciale cura, di tal e acquisto ed 
ha potuto provvedere lo stabilimento di smeriglio vero Naxos 
di 1a qualità. 

Alla Sforzesca questo smeriglio greggio vi en rotto dap­
prima in piccoli pezzi con maglio meccanico, poscia in fran­
tumi minori con altra macchina speciale, ed inlìne è assog­
gettato all'ultima fratturazione o granitura, passando in 
mezzo a coppie di cilindri di ghisa temprata duri ssima. 

Con queste successive operazioni lo smeri glio è ridotto in 
granelli di varie dimensioni ed in polvere più o meno fin a, 
che in parte resta aderente ai granelli ste ssi. Contempora­
neamente alla granitura è fatto il vagliamento, facendo con­
correre in questa operazione anche il soffio di una corrente 
d'aria mantenuta da apposito ventilatore, e si ottiene cosi la 
separazione completa dei granelli, secondo le varie loro di­
mensioni, e della polvere secondo la sua finezza, ed in pari 
tempo si elimina, se non tutto, almeno gran parte del talco, 
che, essendo più leggiero dello smeriglio, viene asportato 
dalla corrente d'aria. 

Questi prodotti così separati sono i prodotti commercia­
bili, e si classificano in granelli dal N. 1 al N. 12, secondo le 
loro crescenti dimensioni ed in polvere dal N. O al N. 0000, 
secondo il grado della sua crescente fin ezza. 

Oltre a questa classificazione, che è quella corrente e già 
usuale in commercio, si possono proJurre a richiesta anche 
graniture più grosse od intermedie, non avendo che a variare 
opportunamen te la distanza dei ci lindri granitoi e cambiare 
convenientemente le tele metalliche separatrici, e perciò Io 
stabilimP.nto è in grado di sodd isfare in questa specialità tutte 
le svariate esigenze dell'industria. 

Le mole, le tele e le ca rte da smeriglio si fabbric:mo nello 
stabilimento stesso, i m piegàndovi lo smeriglio granito od in 
polvere, già classificalo. Per le mole si sce!!;lie lo smeriglio 
colla granitura che si ritiene più adatta all'uso cui la mola 
dovrà essere adibita, vi si unisce dell 'ossicloruro di magne'3io 
ridotto in pol vere finissima, ed una soluzione dosata di clo­
ruro di magnesio, fa cendo concorrere in parti ben definite 
ciascuno dei componenli; si mescola il tutto con molta accu­
ratezza, per rendere questo miscuglio umido perfettamente 
omogeneo, e lo si di spone infine in adatto stampo metallico, 
entro il quale se ne fa la compressione sotto lo strettoio 
idraulico. 

Colla pressione il miscuglio s'incorpora, ed aprendo lo 
stampo se ne estrae la mola .completamen te ultimata, cui 
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non bisogna altro che una lenta essiccazione all'ombra, per Rammentiamo che gli angoli del prisma valgono: 
poterla poscia adoperare. 

La tela e la carta da smeriglio si preparano spalmandole A== F == 45° ; G == 157° 30' ; H== 112° 30' 
prim~ con ~olia forte, e cospargendole po_sci~ c?llo smeriglio, e perciò la faccia G H risulta · 1· t d' 22o 30' Il 
granito od m polvere, del numero che s1 richiede; la carta facc·a FA mc ma a 1 a a 
vetrata si fabbrica infine in modo analogo, adoperando a co- 1 

• . • • • 
spargerla della polvere di vetro e di cristallo. l IltaggiO P l ~h~ p~netra n_el pn~ma p_er la facc1a F G 

La fabbricazione di questi ultimi prodotti, cioè della tela ! con un ang~lo d1 InCidenza 'l, contmua 1l suo cammino 
e della carta, è momentaneamente sospesa, perchè iniziatala \ dentro al pnsma nella direzione 1-2, facendo colla nor­
con lavorazione a mano, non se ne erano ottenuti risultati male in l alla fa'Ccia F G un angolo r tale che: 
abbastanza soddisfacenti, e si attende ora all'impianto di ap- ' 
posite macchine, per ottenere con queste dei prodotti inap- seni= n sen r 
puntabili, capaci di sostenere la concorrenza straniera, e 
dare cosi incremento a questa nuova industria nazionale. 

(l) 

v. TILLI 

Capitano d'artiglieria. 

GEOMETRIA PRArriCA 

UN A NUOVA PROPRIETÀ 

DEL PRISMA UNIVERSALE N. JADANZA. 

È noto che se un raggio luminoso penetra per la faccia 
A F del prisma universale N. Jadanza e si riflette succes­
sivamente sulle faccie F G, G H, esce dalla faccia A H fa­
cendo un angolo di 45° colla direzione del raggio d'inci­
.denza (1), ed inoltre la deYiazione avviene dalla parte si­
nistra dell'oggetto rispetto all'osservatore, che tiene l'occhio 
vicino allo spigolo F. · 

Incidentalmente abbiamo osservato che guardando at­
traverso alla faccia A F verso la sua estremità F, si vede 
deviato di un angolo di 45°, e dalla parte destra dell'og­
getto un raggio luminoso P l che penetra per la faccia 
FG. 

Ci proponiamo di tracciare il cammino percorso da questo 
raggio nell'interno del prisma (fig. 170). 

(l) Cfr. Ingegneria Civile, vol. XVII. 

Il raggio 1-2 si riflette dapprima in 2 secondo la retta 
2-3 e poscia in 3 secondo la 3-4, e per una nota legge si ha 
che le due direzioni 1-2, 3-4 risultano inclinate fra loro di 
un angolo di 45°, che vale il doppio dell'angolo che for­
mano fra loro le due facci e A F e G H, sulle quali avviene 
la doppia riflessione. 

Il raggio 3-4 si riflette a sua volta secondo le direzioni 
4-5, 5-6, 6-7, 7-8, in guisa che la 3-4 risulta perpendico­
l~re al~ a 5,-6 ed a~ la 7-8, e per conseguenza quest'ultima 
nesce mchnata dt un anCYolo di 45° alla direzione 1-2 vale 
a dire l'angolo in Q formeato dal prolungamento delle 'rette 
7-8 e 1-2 vale 45°, come pure l'angolo in R formato dalle 
normali alle faccie A F, F G nei punti 8 e l. 

Il raggio 7-8 si rifrange in 8 in modo che: 

sen i' = n sen r' (2) 

Dalla considerazione dei triangoli R S 8, S Q l risulta: 
l r =r 

e per le (l) e (2) è anche: 

i'=i 
e quindi le due direzioni P* 8, P l risultano inclinate fra 
loro dello stesso angolo Q formato dalle direzioni 7-8 1-2 
ossia il raggio P l risulta deviato di un angolo di 45° 'nell~ 
direzione 8 P*. 

Ing. V. BAGGI. 

H 

Fig. 170. 



172 L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

COSTRUZIONI FERROVIARIE PROVVISORIE 

PONTE PROVVISORIO DI LEGNO SUL POLCEVERA 
PER LA STRADA FERRATA GENOVA- VENTIMIGLIA 

TRA SAMPIERDARENA E CORNIGLIANO. 

~ vinare quasi completamente il ponte stesso verso le 6 anti­
! meridiane. 

Questo ponte, della totale lunghezza di 110 metri era stato 
costruito nel '1851. Constava di cinque arcate oblique, come 
appare dalla planimetria (fìg.17 '1) della luce di m. 16,25 ca­
duna. Esso era fondato a 2 metri sotto il livello del mare su 
pali lunghi m. 8,50, i quali entravano per l'altezza di 50 

Un violentissimo nubifragio scatenavasi la notte fra il 5 e centimetri nella platea di calcestruzzo. 
il 6 p. p. ottobre sulla riviera ligure, e segnatamente nella , Le tre pile verso Genova colle relative quattro arcate rovi­
vallata del torrente Polcevera, il quale ingrossò rapidamente narono colla piena; la quarta pila fu smossa dalla verticalità, 
ed in modo eccezionale presentando una delle maggiori piene e l'ultima arcata risultò così lesionata da dover essere de­
che si ricordino. E questa piena avvenne per sopraggiunta molila. Le due spalle sono rimaste a loro posto senza guasti 
in coincidenza con uno stato estremamente agitato del mare, apparenti. 
le acque del quale, a guisa di diga, tennero in collo quelle 
del torrente. * 

Ma appena il mare cominciò a calmarsi, le acque del Poi- : Per ristabilire nel modo il più pronto possibile l' inter-
cevera irruppero impetuosamente verso la foce, e scalzando rotto esercizio della linea, la Società delle Strade ferrate del 
le fondazioni di alcune pile del ponte obliquo a cinque ar- , Mediterraneo, d'accordo col R. Ispettorato delle ferrovie, 
cate di muratura in servizio della ferrovia che attraversa il : determinava di costruire un ponte provvisorio di legno, 
torrente a 200 metri appena dallo sbocco in mare, faceva ro- l pochi metri a monte di quello rovinato. 

Fig. 171.- Planimetria del ponte. - Scala di l a 2000. 
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Pali rotondi di larice di m. 0.30 di diametro.- Cuspidi a 4 branche colle punte acuminate del peso di Cg. 18 a 20. 
. Bolloni di mm. 20 di diametro. 

Fig. 172. - Sezione longitudinale. - Scala di l a 100. 
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Fig. 173. - Sezione trasversale. - Scala di l a 100. 

Per cura del Servizio del Mantenimeniu della Società Me­
diterranea fu tosto allestito il progetto, e l'eccezionalissimo 
risultato di aver compiuto un'opera cosi importante in soli 
15 giorni di lavoro richiamò sull'opera stessa l'attenzione 
dei tecnici, non solo in Italia, ma anche all'Estero. Il che 
torna ad onore grandissimo degli Ingegneri del Servizio 
Mantenimento e Lavori della Società Mediterranea, non che 
dell'Impresa che ne assunse la costruzione. 
· Lo spostamento a monte del ponte rovinato è riuscito di 
m. 7,50 da asse ad asse delle cl ue linee, e il raccorci amen t o 
è stato ottenuto con curve e controctirve eli 180 metri di 
raggio. 

Il ponte provvisorio propriamente detto consta di 10 cam­
pate intermed,ie della luce di m. 10,50, ma esso è continuato 
da sei altre campatr. per parte a mo' di viadotto. Ond'è che 
l'intero manufatto di legname ha la lunghezza di 250 metri, 
e l'intiera deviazione risultò di m. 282,60. Il piano del ferro 
è a m. 9,26 sul livello del mare. 

Le figure 172 e 173 ci danno la sezione longitudinale 
e la trasversale di una campata. 

L'esecuzione di quest'opera provvisoria venne affidata al­
l'impresa Vignolo e Comp. di Sampierdarena, e la direzione 
dei lavori all'ing. F. Cavenago delle Strade ferrate del Medi­
terraneo. 

Per la costruzione del ponte erano stati accordati 36 giorni, 
esclusi quelli nei quali la pioggia avesse durato oltre cinque 
ore. II ponte fu incominciato l'H oltobre, appena quattro 
giorni dopo il disastro, e venne aperto il 31 dello stesso 
mese. Deducendo i giorni e le ore in cui i lavori hanno do­
vuto essere sospesi per le pioggie, risultarono 184 ore di 
lavoro effettivo delle quali 137 di giorno e 47 di notte. Du­
rante la notte i lavori erano illuminati a luce elettrica. 

* 
Dalle figure 172 e 173 risultano a sufficienza i particolari 

dell'opera. Ogni stilata è sorretta da 6 pali lunghi da m. 6,50 
a m. 9,50, di sezibne quadrata col lato da m. 0,30 a m. 0,35. 

I 106 pali vennero infissi in media alla profondità di m. 7, 40; 
e furono muntti di puntazza di ferro del pesu di Cg. 17; per 
tr1~ soli di essi che dovevano attraversare una scogliera si 
adoperarono cuspidi a manicotto del peso di 43 Cg. Per l'in­
fissione dei pali si impiegarono otto batt ipali con magli di 
ghisa del peso di 550 Cg. manovrati a corda da 30 uomini. 

Il 16 ottobre era ultimata la battitura dei pali, e il giorno· 
20 fu comincialo il lavoro da carpentiflre. Vennero impie­
gate 2658 giornate di manovali, e 1275 di carpenti eri. Di 
notte non lavoravano che 30 manovali e 20 carpentie1 i per· 
la collocazione delle chiavarde. 

Il quantitati,·o dei materiali ed il loro costo in opera ti­
sulla dal segue11te specchietto: 
Larice d'America 

per pali e travi m. c. 
per tavoloni m q. 

Ferro percuspidi, 
chiavarde e ca-

600 a L. 100,00 . 
1700 }) 6,00. 

L. 60,000· 
)) 10,200 

viglie . • Cg. 16,000 .6,00 . >> 9,600 
Infìssione dei pali m. l. 792 » 8,00 . » 6,336 
Demolizione di murature, occupazioni tempo­

ranee, ecc. )) 10,828 

L. 97,000 
Premio all'fmpresa per anticipata consegna del 

ponte . ;> 20,000 

Totale L. 1t 7,000 
E cosi il costo dell'intero manufatto di lPgname risulte­

rebbe raggu11gliato a 468 lire per metro lineare, costo mo­
dicissimo invero. tanto più se si ha riguardo alla celerità 
con cui furono eseguiti i lavori, ed alla natura dell'opera 

. stessa che pur avendo caratte-re di provvisorietà non lascia 
di presentare tutta la sicurezza necessaria per u11 normale 
esercizio. 

Le prove del ponte furono eseguite facendovi transitare a 
passo rl'uomo due locomotive del peso complessivo di 120 
tonnellate. Solto questo carico le campate accusarono nel 
loro punto Ji mezzo un abbassamento elastico variabtle da 7 
a '17 mm. Nè fu avvertito il menomo abbassamento perma­
nente. Del resto il ponte è d'allora in poi in servizio e con­
tinua a fare buona prova rli se, soddisfacendo allo scopo per 
il quale fu costrutto. 

La straordinaria rapidità della sua esecuzione ha richia­
mato l'attenzione dei costruttori. 

Un ufficiale superiore delle brigate ferrovieri dell'Impero 
Germanico si è recato da Berlino ad ispezionare il ponte 
provvisorio suindicato, per rendersi conto delle modalità 
adottate nella sua esecuzione e dei mezzi impiegati, che 
hanno permesso di compiere un'opera di tanta importanza 
in così breve tempo. II predetto ufficiale, dopo di avere mi­
nutamente esaminato il ponte provvisorio e Ji aver assunto 
dettagliate informazioni sui mezzi d'opera e su ogni altro 
particolare d'esecuzione, ha tributato le più lusinghiere 
espressioni di lode per l'opera eseguita e per i suoi autori. 

G. SACHEnr. 

Gli scaldini all'acetato di solla nelle ferrovie francesi del 
nord (1). - Da molto tempo si conosce la proprietà dell'acetato 
di soda di raffreddarsi lentamente e regolarmente. Si sa che riscal­
dando una certa quantità di questa sostanz:t, essa conserva il suo 
calore dur~nte parecchie ore consecutive mantenendo~i generalmente 
ad una t emperatura che varia da 50 a 55 gradi (2). 

I signori Ancelin e Gillet, costruttori a Parigi, presero qualche 
anno fa. un brevetto allo scopo di applicare questo sale al riscalda­
mento delle carrozze dei treni. Gli scaldini che costruivano erano 
simili a quelli ad acqua in uso comunemente. L'acetato di soda ve-

(l) Da una relazione del sig. Jacquin, Ispettore-Capo delle Ferrovie 
francesi del Nord. 

(2) Vedasi IngegneTia Civile, anno 1883, pag. 64 e 1885, pag. 60. 
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11iva introdotto allo stato liquido e il tappo si chiudeva ermetica­
mente onde impedire qualsiasi comunicazione con l'esterno. Il riscal­
damento degli scaldini si operava immergendoli, durante un tempo più 

··o meno lungo, in recipienti di acqua bollente. 
L'esperienza aveva dimostrato che per ottenere un buon risultato 

·occorreva !asciarli immersi per un'ora, un'ora e un quarto. 
A questo sistema si mossero due obiezioni. La prima per l'ecces­

sivo tempo richiésto per la preparazione degli scaldini. 
È evidente che la produzione era troppo lenta e che il processo 

11011 poteva convenire ad un esercizio ove vi sia molto lavoro. Inoltre 
quando l'acetato di soda è freddo, aderisce al metallo, ed è una ma­
teria durissima, cattivissima conduttriee del calore e che fonde con 
molta difficoltà. Immergendo uuo scaldino in un bagno d'acqua bol­
lente, si provoca dunque una dilatazione brusca del metallo, in con­

·seguenza della quale si deforma lo scaldino e si guastano i bordi e 
le saldature, ciò che produce molte perdite di acetato di soda. 

I,a seconda obiezione mossa a questo sistema era che gli scaldini 
così preparati non davano sempre una durata di raJi'reddamento iden· 
tica. Mentre certi scaldini restavano caldi durante 7 o 8 ore, a.ltri si 
raffreddavano rapidamente. 

L'irregolarità di funzionamento di questi scaldini attirò l'attenzione 
di molti ingegneri, ed un costruttore olandese che è, nel medesimo 
tempo, impresariò del riscaldamento dei treni delle linee olandesi, si· 
gnor Scholte, studiò in modo particolare questa sostanza, e ri cono­
scendo che l'aria era un elem ento indispensabile alla sua cristallizza­
zione munì i suoi ~;caldini di un piccolo rubinetto ad aria, e riuscì 
in tal modo a fare funzionare questo sistema con risultato soddisfacente. 

Gli scaldini di questo costruttore contengono circa 10 chilogrammi 
d'acetato di soda; essi sono ermeticamente ribaditi ed hanno da. una 
parte un piccolo rubinetto ad aria. Per il riscaldamento, questi, scal­

. dini si dispongono verticalmente, col rubinetto chiuso al disopra, in 
recipienti d'acqua nei quali dei serpentini vi portano del vapore . 

In capo ad un'ora circa, quando si giudica che la materia ha assor­
bito sufficiente calore, un operaio munito d'una chiave apre e chiude 
immediatamente ogni rubinetto. Questo frattempo, che non dura più 
d'un secondo, basta per fare uscire una piccola quantità di vapore 

. acqueo e per fare penetrare un po' d'aria nello scaldino. In queste con­
dizioni la cristallizzazione procede regolarmente e quindi non si veri· 
ficano più delle differenze nella durata del raffreddamento. 

Il signor Scholte ha fatto costruire degli scaldini in rame di 2 metri 
di lunghezza e di 6 centimetri di spessore, capaci di contenere circa 
45 chilog. di acetato di soda, che adatta sul pavimento di ciascun com­

, partimento. 
Nell'interno di ogni scaldino è disposto un tubo serpentino in rame, 

nel quale si pul) far circolare una corrente di vapore e che comunica 
· con due tubi conduttori generali disposti ai due fianchi della vettura. 

Il vapore, fornito da un generatore qualunque, entra da una estre­
mità di un tubo conduttore e passando in tutti i serpentini esce dal­
l'estremità diagonalmente opposta dell'altro condut tore, dopo aver così 

passato in tutti gli scaldini. 
Facendo passare in una vettura così disposta una corrente di vapore 

. a 2 kg. durante 45 minuti primi si accumula u na quantità di calore 
sufficiente per as ::; icurarne la restituzione lenta e continua durante una 
quindicina di ore. Molte esperienze si sono fatte a questo rig uardo ed 

i risultati furono tutti concordi. 
Ad Amsterdam una vettura di prima classe a 4 scompartiment i fu 

messa a nostra disposizione, completamente fredda. Il riscaldamento 
durò 50 minuti. Noi avevamo disposto sopra ciascun scaldino una serie 
di t ermometri, e abbiamo constatato che al momento in cui si cessò il 
riscaldamento la t emperatura degli scaldini era dappertutto di 94" 
centigradi. 

Conformemente al suo sistema, il signor Scholte lasciò penetrare un 
po' d'aria nell'acetato di soda prima di chiudere la corrente di vapore. 
Questa vettura si lasciò in riposo dalle 11.40 alle 3.20, cioè per 3 ore 
e 40 minuti, ed allora abbiamo constatato che la temperatura era di­
scesa a 52~ . Poi si trasportò sino a Rott erdam, ed appena essa fu in 
movimento si notò che la temperatura salì rapidissimament'l a 56". A 
Rotte. rdam la vettura restò ferma per 3 ore c 45 minuti e la sua tem-

peratura si abbassò allora fino a 45". Ma appena fu in movimento nel 
treno di ritorno da Rotterdam ad Amsterdam, la sua temperatura ri­
salì a 50" e si mantenne costante fino all'arrivo ad Amsterdam alle 
10 e 5. Verso mezzanotte e3sa era ancora di 48" e il mattino seguente 
a 5 ore e 30 era ancora a 38". 

Questo sistema di riscaldamento sembrava adunque adatto a soddi­
sfare i bisogni del servizio ferroviario e lo sarebbe certamente se, nella 
pratica, si potesse facilmente procurare la corrente di vapore necessaria 
alla fusione dell "acetato di soda. Ma per riscaldare ogni vettura du­
rante 30 o 40 minuti occorrerebbe fare degli impianti fissi per il va­
pore in certe stazioni c di far uso di macchine di riserva, ciò che è im­
possibile in certi casi. 

Il problema da risolvere restava dunque il medesimo e presentava 
tre q uestioui : 

l 0 Portare meccanicamente il calore in tutti i punti della massa 
per riparare il suo difetto di conduttibilità, in modo di fonderla intie­
ramente nel minor tempo possibile, e di non trasmettere il calore al 
metallo, che dopo che la materia fosse sufficientemente riscaldata, onde 
diminuire la sua aderenza e permettere al metallo la sua libera dilata­
zione. 

2° Ripartire all'esterno il calore interno anche nel caso di saper­
fusione. 

3° Evitare la superfusione. 
La soluzione dei due primi quesiti è stata indicata dal signor Sar­

tiaux; in q nanto al 3", esso fu oggetto di un nostro studio che ci ha 

permesso di determinare in quali condizioni esso poteva essere risolto. 
Per risolvere il primo problema, cioè per ottenere la fusione dell'ace­

tato di soda all 'interno degli scaldini, la soluzione indicata dal signor 
Sartiaux, e che noi abbiamo adottata, consisteva nel riscaldare lo scal­
dino ad acetato di soda col vapore, nel modo istesso che si riscaldano 
li scaldini ad acqua, soltanto che il vapore invece di essere libero cir­
cola in un serpentino attraverso l'acetato e sorte dall'altra parte. 

Questo serpenti no in rame rosso, di 12 mm. di diametro interno, ha 
circa 8 metri di sviluppo. 

Per ripartire alla superficie il calore interno, il sig. Sartiaux adottò 
un sistema di a.:cumulatori di calorico composti di piastre metalliche 
che hanno la doppia proprietà di assicurare la solidità dello scaldino, 
e di ripartire il calorico per la loro conduttibilità. 

Quando l'acetato di soda comincia a raffreddarsi la sua superficie si 
copre d'una crosta di cristalli, dapprima sottilissima, ma che aumenta 
rapidamente. Questa crosta isola la materia ancora calda che si trova 
nell'interno dello scaldino dalla superficie metallica sulla quale i viag· 
giatori posano i piedi. 

Per raccogliere questo calore interno si ricorse a detti accumula­
tori o collettori che diedero buoni risultati. Per evitare la radiazione 
laterale ed inferiore dello scaldino, e per concentrare tutto il calore 
sulla parte superiore, si aveva a tutta prima conservato l'involucro di 
legno ordinario degli scaldini in uso nelle ferrovie della Compagnia 
del Nord. 

Si riconobbe in seguito che era meglio utilizzare il volume perduto, 
che si avrebbe disponibile sopprimendo l'involucro di legno, aumen­
tando così la capacità dello scaldino e per conseguenza il peso dell'ace­
tato di soda, più che evitando la radiazione laterale. 

Lo scaldino usato dalla Compagnia del Nord è formato da una cassa 
metallica che contiene dagli 8 ai 9 kg. di acetato di soda. Esso è in la­
miera d'acciaio stagnata ed è diviso in 5 compartimenti da 4 separa­
zioni longitudinali, formanti i collettori di calore. Il serpentino lo per­
corre dieci volte nella sua lunghezza e presenta uno sviluppo di un 
metro per ogni kg. di acetato di soda da fondere. Il peso totale dell'ap­
parecchio è di 27 kg. 

Questo scaldino si riscalda facilmente, mediante una corrente di va­
pore in un t empo che varia da 10 a 18 minuti, secondo lo stato del­
l'acetato di soda e della temperatura esterna. 

La Compagnia del Nord usò questi scaldini durante i sei mesi del­
l'inverno scorso senza avere avuto alcun r eclamo dai viaggiatori. Si 
riscaldarono con questo sistema i treni diretti da Parigi a Calais, Bou­
logne, Lilla, Mons e Jeumont. I percorsi più lunghi erano di 6 ore. In 
capo a questo tempo gli scaldini arrivavano a destinazione nella pro · 
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porzione di 95 tiepidi e 5 freddi. Si riconobbe che gli scaldini che arri­
vavano freddi non erano stati sufficientemente riscaldati da ottenere la 
completa fusione dell'acetato di soda. In complesso i risultati ottenuti 
dalla Compagnia del Nord durante l'ultimo inverno furono soddisfa-
centissimi. (Monitore delle Strade Ferrate). 

Progresso noteYole de1le 1ramvie eletfriche. - Mentre si è 
in attesa di vedere l'elettricità prendere il posto che le conviene come 
mezzo di trazione sulle strade ferrate, è bene constatare il conside­
revole sviluppo, all'estero principalmente,· delle tramvie elettriche 
nelle grandi città. 

Il signor Ugo Koestler, ingegnere-capo delle Ferrovie dello Stato 
in Austria, in una sua conferenza alla Società degli Ingegneri di 
Vienna ha comunicato al riguardo ragguagli e dati interessantissimi. 

In Inghilterra e negli Stati Uniti d'America è dove le tramvie 
elettriche banno raggiunto la massima diffusione. 

Nel luglio 1890 gli Stati Uniti avevano già 2730 chilometri di 
tramvie elettriche in esercizio con 2308 vetture elettro-motrici, ed 
altre 987 semplicemente rimorchiate. 

Nella maggior parte dei casi tali tramvie erano a trazione ani­
male; ma l'elettricità si è pure sostituita in molte altre cbe erano 
a vapore, od a trazione funicolare, sistema questo, come ognuno sa, 
che in America fu molto bene studiato ed applicato con molta cura 
e pari buon successo. Nè devesi credere che in America abbia po­
tuto darsi la preferenza alle tramvie elettriche solo perchè più ele­
ganti, o più comode; ed ove pure non risultassero più economiche. 
Certamente i vantaggi della trazione elettrica sono tali che a costo 
uguale con quella a cavalli, la trazione elettrica si impone. 

Quasi tutte le tramvie elettriehe degli Stati Uniti ricevono l'e· 
nergia mediante trasmissione della corrente ai veicoli con fili o con­
duttori aerei. L'accumulatore elettrico non ha mantenuto ancora le 
sue troppo importanti promesse. È pesante, è costoso, è soggetto a 
deteriorarsi. All'infuori di casi speciali, fra i quali pare debbasi met­
tere la navigazione lacuale, il sistema degli accumulatori non pare 
destinato a divenire un mezzo di trazione completo e soddisfacente. 

I fili sono talvolta appoggiati presso le case, a colonne o travi 
di ferro con opportuni isolatori ; tal' al tra i conduttori aerei corrono 
longitudinalmente e nel bel mezzo la strada sorretti aù ogni 40 
metri da gomene trasversali raccomandate pei loro capi alle case 
laterali. Tutto ciò non è certamente a favore dell'estetica, ma per 
dirla all'americana, potrà forse contribuire potentemente alla evolu­
zione del sentimento estetico. 

In Inghilterra si è inaugurato fin dal novembre del 1890 una 
tramvia elettrica sotterranea in Londra. Oggi il movimento dei viag· 
giatori vi è considerevole, le spese d'esercizio sono modiche, al pari 
dei prezzi dei posti. L' esperienza essendo concludente porterà natu­
ralmente i suoi buoni frutti. 

In Germania ad Halle sulla Saale funziona perfettamente una 
tramvia elettrica del sistema Spragite; ed a Brema si è contentis­
simi del servizio delle tram vie elettriche del sistema Thomson·Hou­
ston. A Budapest è adottato il sistema Siemens ed Halske con con­
duttori sotterranei della lunghezza di oltre 9 chilometri; le vetture 
si succedono a due minuti d'intervallo, e quando occorre, due vet­
ture si seguono a 100 metri di distanza l'una dall'altra. 

Risulterebbe al signor Ugo KostlP,r che le spese di esercizio delle 
tramvie elettriche sono poco più della metà di quelle delle tramvie 
a cavalli. Così a Francoforte sarebbero risultate rispettivamente di 
L. 0,30 e 0, 59 per chilometro. Ma questi calcoli comparativi non 
sono così facili a fare, nè si può nei risultati prescindere da una 
molteplicità di condizioni locali. (Génie civil). 

Navigazione elettrica. - Sono più di 50 anni che il prof. Jacobi 
di Pietroburgo lanciò sulla Neva il primo battello mosso colla elet­
tricità. Si trattava di una semplice esperienza scientifica; a quell'epoca 
invero in fatto di sorgenti di elettricità si era ancora alle pile primarie 
e i motori elettrici erano nell'infanzia. 

Nel 1888 l'applicazione dell'elettricità alla navigazione di.piacere 
era un fatto compiuto, e d'allora in poi il progresso fu continuo e rapido. 

È in Inghilterra principalmente ch'è stata studiata la questione• 
per merito sovratutto degli elettricisti Reckenzaun e Immisch. 

Il concetto fondamentale di questa applicazione dell'energia elet­
trica è quello di bruciare il carbone in macchine poste a terra, dalle 
quali viene fornito ai battelli la forza necessaria alla loro propulsione. 
I battelli sono a tale uopo muniti di accumulatori che vengono ri­
caricati, a seconda del bisogno, in stazioni apposite collocate a distanze 
convenienti sulle rive. 

Ormai il Tamigi è solcato àa una flotta di battelli di questo genere 
e vi esistono sei stazioni di ricaricamento. Il pubblico mostra un gran 
favore per queste belle imbarcazioni pulite, silenziose, senza odore di 
olio bruciato e senza fumo. 

Nei battelli elettrici gli apparecchi generatori sono posti sia sotto 
i sedili, sia nella stiva, dimodochè tutto lo spazio interno riman e a di­
sposizione dei passeggieri; la condotta del motore elettrico è semplice 
e senza pericolo di sorta, ed esige l'opera di una sola persona. 

Si tratta finora di battelli per navigazione di piacere; l'applicazione 
del sistema ai battelli di commercio urtere~be ancora contro ragioni 
di costo: è tuttavia da sperarsi che gli stucii sulla costituzione e sulla 
capacità deg·li accumulatori rendano possibile in un giorno non lontano 
la soluzione del problema. 

I migliori battelli elettrici del Tamigi hanno batterie di accumu­
latori sufficienti per un percorso di km 63 d 'un sol tratto: alcuni 
funzionano regolarmente tra Londra e Oxford, ossia su 95 km. di di­
stanza, rifornendosi una sola volta di elettricità. I più piccoli, che hanno 
m. 9 di lunghezza, contengono comodamente 12 a 15 persone, e i più 
grandi, della lunghezza di m. 21, ne contengono facilmente 70. 

La velocità di corsa è limitata a km. 9,5 all'ora, ciò che non di­
pende dalla insufficienza dei mezzi di propulsione, ma b1rnsì dal fatto 
che le autorità marittime del Tamigi non permettono una velocità 
maggiore per timore che l'agitazione delle acque possa danneggiare le 
rive. Questa velocità può essere mantenuta, senza ricaricare g li accu­
mulatori, durante ore 6 Ir'!; riducendola a km. 7 all'ora, il sistema 
può funzionare per 9 ore di seguito. 

Il battello VisC fi itntess Bary, che passa per essere il più bello del 
genere, porta 180 accumulatori del peso totale di kg. 54CO, aventi 
una capacità di cinque ampère-ora per kg. di peso ed un rendimento 
elettrico variante da 75 a 85 010 a tutta velocità. Occorrono circa 
4 ore per ricaricare la batteria, allorchè essa è completamente scarica. 
Per questa operazione, il battello s'accosta semplicemente ad una sta­
zione della riva e vi si allaccia direttamente, Le stazioni contengono 
una macchina a vapore di 20 cavalli ed una dinamo di 150 a 250 volt 
e 70 ampère. 

Sui fiumi nei quali esistono dighe, potrà esse1:P, utilizzata, per mezzo 
di turbine, la forza fornita dalla caduta. per la produzione dell'elet­
tricità. Sul Tamigi esistono poi stazioni elettriche galleggianti, le 
quali possono portare l'elettricità ai battelli in un punto qualsiasi del 
loro percorso. -

Sul lago della contea. di Lancastre, molto frequentato in estate, 
esiste di g ià una vera flotta di battelli P. lettrici; anche le flotte mili­
tari inglese e russa possiedono un certo numero di tali battelli ca­
paci di trasportare 40 a 50 uomini alla velocità di 15 a 16 chilometri 
all'ora. 

Alla E sposizione di Francoforte funzionava egregiamente un bat­
tello lungo m. 16, largo 3,10, profondò 1,40, con un tirante d'acqua 
di m. 1,10, il quale poteva portare 100 persone alla velocità cli 12 km. 
l'ora. Il peso di tutti gli apparecchi elettrici era di km. 6500, mentre 
quello complessivo del battello era di kg. 15,000; l'energia veniva 
fornita da 56 accumulatori. (Giornale del Genio Civile). 

'fmsporto di energia elettrica a Lugirno. - Da una visita fatta 
sul posto abbiamo desunto i seguenti dati sull'impianto della ferrovia 
funicolare a motore elettrico del monte S . Salvatore, e sulla illitmi­
nazione elettrica di Lugano e di alcuni paesi limitrofi. La stazione 
centrale per la produzione della corrente è stata impiantata a Ma­
roggia, ridente villaggio sul lago, a chilometri 8,500 al sud di Lugano; 
la forza motrice è fornita dalle acque del t orrente Mara. L'impianto 
idraulico consta di tre turbine, due da 250 cavalli, e una da 150. 
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Quest ' ultima turbina mette in moto un a dinamo Oerlikon da 1800 
vol t e 30 ampère, a corrente continua, e serve per la funicolare: alle 
altre du e turbin e sono unite due dinamo Oerlikon a corrente alternata, 
da 2200 voi t e 30 ampère, che servono per la illumina:lione; però una 
sola basta; l'a l tra rimane di scorta. 

La linea è interamente aerea con 4 fili di rame, due del diametro di 
mm. 8 per la corrente diretta, c due del diametro di mm. 6 per la cor­
rente alternata, appoggiati ad isolatori a olio, su pali di castagno di­
stanti fra loro m. 30. La linea parte da Maroggia, passa sul monte 
Bissone, ed attraversa il lago sulla diga-ponte costrui ta fra Bissone e 
Melide per la ferrovia del Gottardo; quindi sale su l monte S. Salva­
tore, alto m. 909 sul li vello del mare, ne ridi f'cende sul fi anco setten­
t ri onale, incontrando a metà cammino la stazione centrale della ferro­
via funi colare, dove trovasi il motore elettri co, e quindi prosegue per 
Lu gano. 

Per proteggere la linea dalle scarich e atmosferiche, sulla cim a dei 
pali corre parallelamente ai fili di rame una cordicella di due fi li di 
acciaio con punte (simile a quell a adoperat a nelle c'1 mpagne come siepe 
art ificiale) : ad ogni 4 o 5 pali quest a cordice lla è messa in comunica­
zione col suolo. Inol tre la linea è protetta da scaricatori a lastre di 
rame collocati alle estremità delle due condottu re sulla diga-ponte, e 
da t re paraful mini ordinari a punta di platino collocati sulla vet ta del 
S. Salvatore, sopra tre edifici ai quali si appoggia la linea. Questi para­
fulmini sono in diretta comunicazione metallica con l'acq ua del lago 
e pare che oltre a lla linea estend ano un a be11 efi ca in fl uenza ai due 
bracci di lago domina ti dal monte, perchè dopo il loro impian to non si 
sono più avutiJ forti scariche atmosferiche, ment r <J prima le fulmina­
zioni erano frequenti . 

La ferrovia funi colare serve a mett ere in comunicazione il Paradiso, 
sobborgo di Lr.gano, con la vetta del S. Salvatore, da cui si gode un a 
splendida vista sul lago; essa è a sistema Abt, e ha una lung hez:,: a di 
m. 1640 con pendenze variabili dal 2:) al 62 0[0. Il motore elettrico 
può sv iluppare 36000 wat r, però basta una forza molto minore ; vi è 
un motore a vapore di scorta da soli 40 cavalli , ed è più che sufficiente 
allo scopo. 

La linea per la luce elettrica si estende oltre Lugano alla locali tà 
det ta M olino N uovo e oltre M:aroggia per altri 4 km., con un per­
corso t ot ale di km . 12,500, servendo così anc he alla illuminazione di 
Hiva, S. Vitale, Capolago, lVIelano, Ma roggia, Bissone e Melide. 

La corrente arr iva col po tenziale di 2000 Yolt , ch e mediante tras­
formatori viene abbassato a 100 vo lt: ri mpian to comprende 26 sta­
t:ioni di trasformatori Oerli kon, e di altri speciali costruiti a Lugano, 
che permettono di regolare la potenza di trasformazione secondo la di­
stanza deiJa stazione dal luogo di consum o della corrente. 

Per ora in Lugano la luce elettrica non serve-che per i privati ; non 
potrà essere sostitui ta al gas per la ill uminazione pubblica che nel 
1895, quando scadrà la conve11zione conclusa dal :Municipio con la So ­
cietà del gas. 

L 'illuminazione è fa t ta t utta con lampade ad incandescenza di di­
versi t ipi, fra cui hanno dato ottima prova le Cru to ; vi sono anche in 
azione delle lampade Simbeam da l 00 fino a 2000 candele. 

La luce elet trica viene paga t a con una tassa annuale di 20 o 15 lire 
per ogni lampada da 10 candele. secondochè l'illuminazione dura fi no 
a t ardi , come negli alberghi , caffè, ecc., o cessa alle 7 di sera, come 
negli uffici, studi, ecc.; d sono pu re degli abbonament i semestral i a 
L. l O. Il ri cambio delle lampade è a carico dell'abbonato. Per quelli 
che vogliono pagare secondo il consumo, vengono impiantat i dei conta­
tori Aron , o Gauderay F rager ; essi pagano una tassa fissa annuale di 
L. 4 per ogni lampada montata, e centesimi 4 per ogni ampère-ora 
consumato. 

L'in tiero impianto è stato fatto da l!a ditta Bucher e Durrer di L u­
gano, la qu ale t iene pure l'esercizio sia della ferrovia fun icolare che 
della illuminazione elet tri ca. (L 'E lettn.cista). 

I prog ressi tlelht t e lefonia. - Sulla linea telefonica t ra Parigi e 
Londra è sta to organizzato un vero e proprio servizio di co rrispondenza, 
il quale fa pensare seriamente alla ri voluzione che il telefono va a por­
t are nel campo degli attuali servizi di comuni~:a zion e . È notll, in fa tti , 

che già da qualche tempo gli uffici telefonici di Parigi e di Londra 
erano aperti al servizio del pubblico e che la tassa per ogni tre minuti 
di conversazione era di L , 10. Questo genere di servizio dava luogo a 
continui inconvenienti, poichè non tutte le persone sono sensibili alle 
vibrazioni microfoniche. Però ora sono stati istituiti gli uffi ciali tele­
fon ici, i quali in tre minuti sono in grado di trasmettere 400 parole. 
È vero che la tariffa in questo modo è salita da L. 10 a L. 26, però è 
da avvertire che per trasmettere le stesse parole per t eleg rafo occorre­
rebbe la spesa di h 80! 

(L 'Elett1·icista). 

B IBLI OG RA F I A 

llrogetto di un t ('atro, premiato al Concorso Curlandese di Ar­
chitettura dalla R Accademia di Belle Arti in Bologna, dell'inge­
g nere ATTJLIO MuGGIA, libero docente di Architettura tecnica nella 
R. Scuola d 'Applicazione per gli Ingegneri di Bologna.- Op. in-8° 
di pag. 47 , con 6 t avole e 7 fi g ure nel testo. - Torino, 1892.­
Prezzo L. 3. 

Non è nn semplice progetto, bensì uno studio so tto tu tti i punti 
di vista ed un'applicazione di tu tto quanto si è osservato o prati­
ca to nei più notevoli t eatri moderni. Ond'è che il lettore vi trova 
in poche pagine una completa monografia di tutte le norme indi­
spensabili a conoscersi da chi deve dare il progetto di costruzioni 
consimil i. 

A mo ' di introduzion e l'Autore dà rapidissimi cenni storici di ciò 
che fu e divenne il teatro dai primord i della civiltà greca, ove se 
ne trovano le prime tracce caratteristiche, fi no ai tempi moderni, 
mostrando come l'im portanza del teatro sia andata crescendo collo 
sviluppo sempre lllaggiore della ci vil tà e degli studi classici, spie­
gando come e perchè sia avvenuta la trasformazione dell'antico anfi­
teatro nel vero ti po del teatro italiano, quale riscontrasi nel S. Carlo 
di Napoli , e nel teatro della Scala di Milano, uno dei più grandi 
teatri d'opera d'E uropa ed il meglio riuscito per l'acustica. 

Questo medesimo t ipo è stato poi perfez ion ato in Francia segna­
t amente nella disposizione delle varie part i accessorie e nella ric­
chezza della decorazione, mentre le altre nazioni non fecero che r i­
produrre sostanzia}mente i t eatri italiani e francesi. 

Nella 7J1·ima p a1·te del libro l'Autore si preoccupa del carattere par­
ticolare di codesti ed ifizi e della necessità che la distribuzion e e con­
fo rmazi one delle diverse parti principali ri sultino manifeste anche a 
chi esamini l'edi fi zio solo dall'esterno, spingendo la regola al punto 
da attenersi ad una forma planimetrica in parte curvilinea che ri­
levi in alcun modo la forma dell'anfi teat ro o sala destinata agli spet ­
tatori, il che naturalmente conduce ad incompleta ut ilizzazione del­
l' area disponibile ; ma questa, come t utti sanno, è d'ordinario assai 
scarsa. Per cui resterebbe a vedersi se non basta limitarsi a lasciare 
in eviden za la parte essenziale e carat teristica del teatro nei piani 
superio ri, utilizzando la parte misti linea dell'area in t erreno e copren­
dola a terrazzi che possono in caso d'incendio servi re prontamente di 
sfogo agli spet tatori dei piani superiori . 

. N~Jl a seconda pa1·t~ s_i prendono a succ~ss iv~ e_same le parti prin­
ctpalt del teatro, comtnctando dalla sala 111 cu1 11 pubblico assiste 
alle rappresentazioni, di cui è studiata la forma, ri spetto alla vi ­
sibili tà ed all'acustica, e la capacità ; e successivamente si consi­
derano le diverse esigenze del p alcoscenico. 

N ella te1·za p a1·te si discorre dei servizi speciali, cioè della ven. 
t ilazione e del riscaldamento, della ill uminazione, e delle precauzioni 
contro gli incendi. 

. Il programma d~! c?ncors~ , ~!t e. diede ?ccasione all' ing . Muggia 
dt stendtJ re per cost dtre lezton t n assunt tve brevissime su tutti i 
bisogni. del t~atro moder~o , domandava il proget to di un teatro ca­
pace d1 tremtla spettaton, adat to per rappresentazioni sia diurne 
che nott urne, e per spettacoli tanto di prosa che di musica. 

. N_elle tavole. anne.sse è disegnato tale proget to con figure niti­
dtsstme e preCise ; ctoè : due planimetrie la facciata il fi anco la 
sez ione longitudinale, e alcune sezioni t~asver sali . ' ' 

La r.elaz ione ed. i dis?gni appaiono .lodevolissi mi per ogni rig uardo, 
e degm del premto all autore confento dalla R. Accademia di Belle 
Arti. di Bùlogna. 

G. S. 

SAcHERI G IO VANN I , Direttor e. Tip . e Lit . CAM ILLA E BERTOLERO, Edito ri. L. F . CAMILLA , Ge1·en te. 
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Fig. 2. Metà della sezione longitudinale. 

INDICAZION I. 

Muratura di mattoni con calce idraulica di Casale. 

Muratura di mattoni con calce idraulica di Palazzolo. 

Pietra da taglio in sezione. 

~ Calcestruzzo in sezione. 

Fig. 3. Un quarto della pianta al tracciamento sopra ·il calcestruzzo. 
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Fig. 4. Uri quarto· della pianta della muratura in elevazione. 
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Fig. 5. Un quarto della pianta al piano del ferro a murature scoperte. 
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Fig. 6. Un quarto della pianta ad opera compiuta. 

Ù]J·Ltl Cw'nilla e Bertolero, editori-ToTÌ1J o 

A (Linea Vercelli-Mortara-Pavia ) . 
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