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SCIE:\!Z A. DELLE COSTRUZ IO I 

LE EQ AZIONI DELLE DEFORMAZ IONI 
DELLE TRA VI AD ARCO 

DEDOTTE DAL TEOREMA DEI LAVORI VIRTUALI 

Le equa.oioni delle deforma.iiioni o degli spostamenti 
che, nello studio dei solidi acl asse cnrvilineo piano, servono 
a dare la rotazione di una sezione trasversale qualnnqne e 
le variazioni delle coordinate cartesiane del suo baricentro, 
deformazioni prodotte da forze estern e giacenti nel piano 
dell'asse geometrico del solido e da variazioni eli tempera
tura, possono essere ricavate in modo molto semplice ed 
elegante applicando il teorema dei lavori virtnali , come ci 
proponiamo di mostrare in qnesto breve scri tto. 

L'equazione dei lavori virtuali per nn Rolido nell e condi
zioni sopra indicate può essere scritta sotto la forma('): 

lJP J + ~ C ~ ~:= J 'jé dV 1 J •y rl \T, (l) 

nella quale: 
P ---:- enrico qualunque applicato al solido; 
ò = spostamento virtuale del pnn to di applicazione 

eli P nell a direzione di P; 
C = reazione qualunque ; 
~r, = spostamento virtu::tlc del punto di applicazione 

eli C nell a direzione di C; 
u = tensione normale unitnria interna in nn punto di 

una sezione tras rcr ale qualunque; 
E= spostam ento (per uuità eli lunghezza eli solido) 

uella direzione di " del punto di applicazion e di 'j ; 

'= tensione tangenziale unitaria intern n nello stesso 
punto dell a sezione trasversale ; 

y = spostamento (per unità di lunghezza di . o lido) 
nclln direzione di r del punto di applicazione eli T; 

dV = volume dell 'elemento di fibra, sull a cui sezione 
i sviluppano le tensioni 'j e T _ 

La (l ) su. si te notoriamente se all e forze sostituiamo i 
valori corrispondenti ad una data condizione di carico che 
indicheremo coll'indice et, ed agli spo tnmenti invece si at
tribuiscono i valori corrispondenti ad nn 'altm condizione eli 
carico, che indicheremo coll 'indice b e ad una variazione eli 
temperatura, ed allora, esprimendo " e y in funzione di 
questa seconda sollecitazione, per mezzo delle: 

Cb + Tb 
E=- ai y = - 1 

E G 
nell e quali : 

E = modulo di elasticità longitnclinale; 
G = » » trasversale; 

O Cfr. C. Guwr, Le~ioni sulla Scienza delle Costru::ioni. 
Parte IL - Torino, 1899. 

a = coefficiente di dilatazione termica; 
t = numero di gradi di cui varia la temperatura; 

la (l) può scriversi: 
~Pa clb + ~Cat.cb= / 

f lia (]b J. • T" 7b f• T ) (2) 
= --dV + --dV+ u. t 'j" d\ ·~· 

• E G · 
Ora per una trave acl arco di notevole raggio di curva

tura rispetto all 'altezza della sezione, come, ad esempio, si 
verifi ca pet: gli archi delle tettoie e dei ponti, si può assu
mere, come è noto : 

: Mv) 
F + - I - ' (3) 

nella quale: 
N = sforzo normale baricentrico per la sezione corrente; 
M = momento Aettente per la sezione suddetta ; 
r = raggio eli curvatura dell ' asse geometrico del

I 'arco nel punto considerato; 
ù' = area della sezione traRversale; 
I = momento d' inerzia di F ri spetto all'asse bari

centrico n normale all 'asse di sollecitazione v (si suppone 
che que to coincida con un asse principale centrale d'inerzia); 

v = distanza dall 'asse suddetto dell 'elemento di se-
zione sn cui si sviluppano " e r . 

! 
Per la tensione tangenziale r. pu~ ~ssere poi acc~t.tata la 

stessa espressione ralevole per 1 sol! d t ad asse rettlhneo: 
T~TU 

! 

• = l (4) 
l z,. 

in cni : 
T forzo di taglio per la sezione considerata; 

~IZ/ 1= momento statico rispetto all'asse u, della por
zione di sezione cl1e rim ane da una parte della corda z,. pa
rallela arln e passante per l'elemento considerato della se
zione. 

Introducendo le eRpressioni (8) e (4) negli integrali del 
secondo membro della (2) e sostituendo a d V il pro
dotto d F. d s, questi divengono : 

j• rya Gb dV = 
. E 

-J~ ( Na .+ 1\~a ) ( Nb + ~b ) d sJdF 

- EF2 + 

S 
M~ Mb d s J v2 cl F 

+ EF 

S 
[ (N a + ~a ) lVh + (N b + ~b ) fa ]d S Jv dF 

+ EFI 
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os ia, rico rdando che (v r7 F = O , 

dove: 

z=-------
F p' 

J essendo il raggio d'inerzia dell a sezione ri spetto all 'asse tt. 

Fin alnwnte: 

(' c. i oa d'i! _= -

f.j.(N _j_ Ma \ . 
a l--

1' l\Ia V 
= - --_-L -- LtdsrlF=-

F ' I / 

· ( Mn \ = -- .J a t N,. + -
1
-. ) d S 

se ·i am mette che la variazione di temperatura 
fo rme in t utti i punti della sez ion e. 

La (2) 1iene con ciò trasform ata nell'altra: 

~ P,, db + ~ C,. .'l Cb = 

(Nb+~ ) ' 
l + l\1,. ) 1' =.n N" -

1
-. E F - a t d s + 

+ j• Ma . fu l , j' . 'l'a Tb l 
- - C.S ....l- X--- CiS. 

· E l · GF 

sia uni-

.r ella t rattazione delle travi ad arco le deformazion i pro
dotte dall o sforzo di taglio vengono generalmente trascurate 
rispetto a quell e prodotte dall o sforzo norm ale, dal momento 
fl ettente e da variazione di kmperatnra, ed all ora nel se
condo membro dell a (5) l'ul t imo integrale pu ò essere sop
presso. Quando poi nell 'applica re la, (.!) s'introducano le dc
formazioni. Tcali (per le quali toglieremo l'.indice b), ricor
dando che: 

N+ l\1 

---
1
• -1- a t = E o = dilatazione unitaria lungo l'asse 

EF 
geometrico dell'arco, 

e sa si trasforma nell'altra: 

~ P,. J + ~ C,, .'l c = - ( 
_ _ f' (. r + l\ l" ) 7 + · M" 1\. I 7 (G) 
- " -- 00 Ci S (i S . 

· ,. · E l 

Ciò preme so, la porzione A8 di travo ad :Hco (fl g. 59), il 
cui asse geometri co supporremo riferito ::tgli assi :r y, si 
porti, in conseguenza della formazione, in A S'; la se
zione iniziale A rnoti di ù ~9 , la sezione S di ..'. rp , e le / 
cordinate del baricentro di questa seconda sezione subiscano 
le variazioni .'l ::r e ~ y . 

Per ottenere la rotazione .'l :;; della sezione S, si isoli la 
porzione di arco A S, e supponendo nulla ogni altra fo rza, 

. x 

Fig. 59. 

la si tenga in eqnilib rio con due coppie eguali ed op
poste ·± l , applicate rispettivamente alla sezione A ed all a 
sezione S (fi g. GO); si an à allora per un a sezione qualunque 

del tratto A S : 

s 

A 

Fig. 60. 

Na = O, :JJ. = l , mentre poi; 
~ P a J = ] • .'l (p ~ Ca .l C = - l ~ c; o 1 

e qnindi la (t'i) diviene: 

_ r· 8 d . L l 1
. s l\1 d S 

.l (j) - .'l Cloo - - l!o -- -,- ~ • 
. . • o 1· E .l o I 

(7) 

Per dedurre lo spostamen to .'l x s'immagini (fig. G l ) iso-

-- ---- - ---- - ----- -----;;Ax;< i :1 

· :9 Ari 

Fig. 6 1. 

lata la ste ·sa porzione di arco, e, supponendo nulla ogni 
altra forza, la si mantenga in equilibrio colle due forze l , 
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- 1 ao-enti secondo l'a se x , eli cui la r)rima applicata acl 
' o un brac;;io rigido, rigidamente co1me o al baricentro dell a 

sezione S. 'i av rà allora: 

~ .c" -" c= o' 
mentre per una sezione qualunque della porzione A, ' clel
rarco si ha: 

N,.= -1 
·d x 

cls 
Ia = l . y, 

e quind i la (6) fornisce: 

-" x+ y-" 9= -
.s ( cl S ) l -8 

= - f co l y - . - cl x + ' J y 
• o l 1 . h . o 

::u d s 

l 

( (8) 
-~ 

Finalmente per otLenere la spostam e11to -" y del bari
centro della sezione S (fi g . o2), s·immagini ancora isolata 

Fig. 62. 

AROIHTETTURA E OOSTRCZIO~ f OIYILI 

IL PROBLE~IA 
DEL LE AB fT AZIOl'ìl OPER AIE IN PISA 

seguendo le proposte dell'ing. P. STUD IATI. 

Il problema delle case operaie, ebbene posto da tempo, è 
tutto r;~ di attualit à; le so luzion i che di esso si sono anda te 
teulaud o c dal lato tecni co e da quello eco nom ico , anda rono 
wccrss i va mc n te mos trand o i loro pregi ed i loro d i t'ett i ; nuove 
norm e, nuove es ige nze so no sù rtc e so rgono ogni giorno co l
l'esperienza a rendere meno accellabili le so luzion i prece
denti, c ad accrescere le diffi co ltà di so luzioni nuove meglio 
r! sp~n dent i al fine economico e sociale al quale essenzialmen te 
s1 m1 r:1. 

Den di ce, invero, nel suo esordio l'in;;. ludia ti , che, co l 
progredire con tinuo dell a civiltà a pass i di giga nte, que i mo l
teplici ~g i della vita quotid iana i quali su no denominati com
pless ivamente col nome eso ti co di com{orts , si so no democra
tizzat i sino ad insinu aJ'.> i anche nell e più modes te fa mi glie 
opera ie. Ma se da una parte il sentimento de lla fratell anza 

· e de lla filantropia si è talmente sv iluppato e affi nato da assu
mere forme e man ifes tazioni del tutto nuove ed inaspe ttate, 

l d'a ltra pa rte la vita moclema si è fatta febbri le e quéis i direb
besi sovreccitala ; cd il turbine del lavoro quot idiano, so lo 

~ intenotlo da brevi riposi, e la necess it~ o la se te del gua-
da~no ci travolgono Lutti quanti . 

l 
Ond'è che nell 'acc resc imento delle co mod ità della vita a 

favore dci meno abb ienti si ca mmina, si , ma disord ina ta-· 
mente . E quasi dov unqu e si verifica, nel esempio, il f0:1t to di 

l un operaio che pu ò reca rsi all'officinn iu tram con so li cinque 
i centes imi , che può bere acqua puriss ima cd ave re a basso 
j prezzo la lu ce elett rica cd il g:Js, che può manda re i suoi 

bim bi gratuitamente all' a ilo, alla scuo la, al ri crea torio, all e 
co lonie alpine o marin e ..... ma deve necessariamen te rinun
ziare al bisogno essenziale per una famig lia operaia eli avere 
un' ab itazio ne sana, so legg iata, ventila ta e rassegnarsi acl ab i
tare un quartiere dove non si sa se sicno offese maggior mente 
l'i giene o la decenza, la pulizia o la moral itù . 

la ste sa porzione A S de !l 'arco, e ritenendo nulla a l solito j 
ogni altra forza, la si mantenga in equilibrio col le due i 
forze l , - l agenti ·econclo l'asse y, di cni la prima ia · 
applica ta ad un braccio rigido, rigidamente connesso al 
barù;entro della sezione S. 'i an à in tal caso: 

E si che le statistiche sta nno a provare coll'e loquenza delle 
cifre i dann i perniciosi dell'affol larnenlo nel le case. La mor
talitù per 1000 abitanti risu lterebbe, ad ese mpio, di : 

22 25 28 41 47 
a Londra, Bel'lino, Parigi, Pietroburgo, Viennu, 

dol'e il nume ro di abitanti per casa è ri spettivamen te : 
8 32 3- 53 55. 

Cerlamcnte c taùelle e stati sti che vogliono essel'e Ielle con 
criterio e in terpreta te con disce m imento; cer tamente i coef
fi cienti de ll a mortalità sono tanti, così var i, cosi co mplessi, 
così collegat i tra di loro, che non è fac ile discernere e preci
sare l'efficacia spec ifica di uno di ess i. Ma non si deve neppur 
dimenti ca re che tabell e e Latisliche sono mirabilmente com
pletate c avvalo rate dagli studi degli igienisti moderni. Questi, 

~ c" ~ c= u, 

mentre per nu a sezione qualnnque 
r arco si ha; 

della porzione A S del-

~a= - l. }!!__ 
ds 

e però ìa (lì ) diriene: 

.iHa= - l . ..c , 

.-"y- X .-" ((= l 
r• ( d s l ) l r·s x ìH d s ) 

= l co x -- ( y - -- ---- . l 
·o ' r E- 0 I 

(9) 

Le (7 J, 1 ) e (9) sono precisamente le t re clas iche equa
zion i delle deformazioni llelle traYi ali arco. 

Torino, apr·ile 190.2. 

C.G umr. 

l ad rsempio, ci parlano in favore del so legg iam ento delle 
strade e de ll e case co lle esper ienze di Delepine e di Ransome, 
cli e hanno potuto sterilizzare gli espettora ti tuhcrco loti ci te 
nendo! i pct' so le nove ore alla temperntura di 3 1)0

, e con quelle 
di 1\lignego, che ha veduto morire iu 2 t ore i ba cilli dell a tu
berco losi esposti ai raggi de l sole. 

Di fronte a tale c tanta ev id enza di cifre e di fa tti , di fro nte 
anche non di rad o alla ncccss itù materiale di dare all ogg io a 
fami gli e ope raie dovute esulare da quartieri demo liti, o do
vute raccog liersi intom o a grand io i stabi lim enti ind u tr iali , 
è natur<\le che in molti luoghi , c anche da mo lti ann i, il pro
blema delle abi taz ioni operaie abb ia dovuto necessariamente 
avere soluz ioni pratiche affrettate e più o meno ri spo ndenti 
all 'economia ed ai dove ri sociali. 

* 
Non mancano pubblicazioni nelle quali si trovano reg istrati , 

disegnati e descritti i vari tipi di case operaie fin ora adottati 
! in Europa ed in Amcric11. b, come bene osserva l' ing . Stu
l diati , tali pubblicazioni non sono che di una en tità relativa1 



116 L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

inquantochè le case operaie debbono essere studiate caso per 
caso ed inspirate alla conoscenza dell e condizioni loca li ed a 
queste in tullo e per tutto esse debbono soddisfare. Molti degli 
sbagli com messi sinora in materia di abitazioni operaie deb· 
bono la lor·o origine appunto all a dimenticanza di ce r te con
dizioni loca li (e tniche, econom iche, geografiche , ecc.) , va 
riabili talune anc hE! per di stanze di pochi ch ilomet ri; e il 
desiderio di ripetere un esperimen to ben riuscito o di tra
piantare tal quale un tipo di casa, non ci deve far perdere la 
esatta conoscenza di es igenze locali assolute imposte dall a 
rea ltà delle cose. 

Ond'è che non bas ta l'avere a di sposizione nostra e trattati 
e periodici nei quali si trovi disseminato il materiale biblio
grafico riguardante le case operaie; e ciò non basta così al
l'a rchitetto come all'amminislralore, così al finanziere come 
al soc iologo, mentre nell'esa minare e nel paragonare, sia da l 
lato cos truttivo, sia da qu ell o finanzi ario, i molti ssimi tipi 
di abitazioni operaie, occorre avere a guida le condizi oni tutte 
gener<Jli c loca li del problema che si ha in animo di ri soh ere. 

Ciò non pertanto l'ing. Studi;-~ti ha creduto non inu tile di 
istituire alcuni raffronti e di riassumere, so tto forma di la
belle, alcuni dati gcncr·a li singohtrmen te notevol i, impiegan
dovi, in tale lavoro di dili gente raffronto, te mpo e pazienza 
non lievi. E a quest i suo i ri sultati di confronto l1 a creduto 
pure di far precedere qualche brev iss ima annotazione stori ca 
sulle abitazioni operaie sinora cos truite. Seguitiamo in breve 
rapsodia l'e!:jreg io autore. 

* 
Anzitutto l' autore rico rda le Citttì operaie, oss ia quelle ::rg

glomerazioni di case operaie sù rte intorno ::r gross i stab ili 
menti industriali, lontani per lo più d::r centri ab itati . 

Esse sono evidentemen te la conseguenza imm edi ata c di retta 
di un nuovo ordinamento manifatturiero; esse sono quasi 
sempre l'effetto non di vaghe aspirazioni fil antropiche, ma di 
vere c proprie necessità; quasi mai intervengono nella loro 
fond az ione i Comuni , le Casse di Rispar~t1io, gli Enti di bene
ficenza; sono i proprietari degli stabilimenti industriali che, 
con forme e modalità variabili, ant icipano cosi un capitale, 
dal quale si contentano di ritr:Hrc un frutto modes to o pel 
quale concedono un lungo ammortamento, quando gli inqui
Imi vogliono diventare proprietari , mediante il pagamento di 
un cer to numero di annualità. 

Il prim o esempio, ormai ce leb re, eli una e propri a città 
operaia è quello di Homu, nel Belgio, dove il signor De Go rge
Légra nd ne iniziò la costruzi one nel1 8 IO. 

Nel 1835 comi nciò la cos truzione delle case operaie di 
Mulhouse per opera del Kocldin ; continuò nel 1856 per opera 
del Dolfuss ; di esse gli operai potevano aquistare la proprietà 
in un periodo di 1:3 anni. 

Ne l1864 fu iniziata , con intendimenti signorilmente fil::rn
tropici, la cittù operaia intorno alla fal.Jbri ca di cioccolato 
Meniers, dove la pi gione pagata dall'operaio inquili no non 
rappresenta nemmeno_ il frullo anche m~cli~o del ?a pi tale im
piega to. Cosi pure avvrene per le costruz10111 del s1gnor Levcr 
nel Chesh ire (Inghilterra). 

quale cost ruì in izialmen te un grand e all oggio-caserm a, ma 
fu cos tretta di poi a sos tituirlo con un vill agg io operaio. 

In Austri a-U ngheria sono notevo li le costruzi oni operaie 
delle fonderie di Se lgo Ta rja n e di Dios Gyo r. 

! ln I tal ia finalmente tutti conosciamo il vi ll aggio Crespi a ! Capriata, quello Bales tri eri a Ponte a Morian o, e sopratutto 
~ la cit tà operaia eli Schio , la quale peraltro è da ri co rdarsi più 
! come nobile esem pio di ardita inizi at iva che co me modell o ! da seguirsi ve ra me n te, essendochè la parte meg li o ri usc i la 
\ di es&a è quel la dei villini per gli impiegati ; mentre l'acquisto 

delle case tte per p::tr le deg li oper:1 i è reso gravoso e diffi cile 
dai molli on eri e vincoli a carico del com pratore, ed è avve
nuto, tra le altre co e, che di vari stabili sono divenuli pro-· 
prieta r i alcuni azionisti capi-tecnici, ecc., i qu ali adesso li 
subaffittan o. 

* 
Dall a città operaia passa ndo all a casa operaia , l ' in ~. Studi ati 

ben a rng ione osse rva come il prob lema si complichi, spe
cialme nte da l punto di vi sta finanziario , ed anche perchè il 
prob lema stesso si presen ta ~ssa i più ind eterminato che non 
nel caso precedente. E inve ro non è più la Ditta propri etari a 
di un opi fi cio che co' suoi mezzi , per i suoi operai , sul pro
prio terreno, cost ru isce una se rie di ii bi tazi oni , sa pendo prece
de ntemente su quanti inqui lini può co ntare, in guaii condizioni 

. essi si tro vino, e senza aver qu asi mai le mani lega te da spe
ciali vi n co li es tetici od edilizi. Sono invece Comuni, B;mche, 
Società cooperative , fil antrop·i, specul atori, che talvolta per 
vere necess ità igieniche o sociali , talvolta per sentim ento di 
benefice nza, ta lvolta per puro spirito eli specu laz ione, spesso 
per un po' di tutto ques to insieme, cos truiscono abitaz ioni 
econom iche che non debbono servire esclu sivam ente perqu esta 
o quella classe di operai, non per i sa lariati d i ques to o di 
quell'opificio, ma per tutti i meno favoriti dalla for tu na, i 
quali abi tano nelle città in tu gur i anti gieni ci c destinati co l 
tempo a scompari re. Qui nd i varictù sterminata di tipi c di 
comb inaz ioni fin anzia ri e, e "arietà ancor più grande nei ri 
sultati: qua gaie t:ase tte ecl ificnte co n mezzi e intendimenti 
filantropi ci, come quelle della istituzi one Peabody di Londra, 
che oggidì è giù proprietari a di oltre '11 mi la ca mere occu· 
pale da 'liJ mil a inquilini , e che si propone eli dare all ogg io a 
un mi li one e mezzo di persone, ripartite in 350 mil:J qu ar
ti eri ; là eno r·mi caserme buie e malsane, tanto da doversi 
demoli re nuovamente, co me i fondaci eli i\'a poli ed i cortil i
nuovi el i Palerm o; altrove abitazioni decorosissi me, ma co
st ruite con in tendim enti commercia li , sicchè f<.dlirono com
pl eta me n te all oro scopo, come le case economi che d-el Testaccio 
(Roma).' 

No n seguiremo l 'au tore nella sua rapida co rsa in In ghil 
terra, in GermaniCI , in Svizzera, in Fran ci<J, in Danimarca . 
Hitornand o in Itali a, eg li trova che non si è rimas ti iudietro 
all e altre naz ioni. 

l<' in dal '183G, in segui to ad un'epidemia t:o lerica , il Muni 
cipio di Genova a!l'rontò la qu es ti one dei quartieri operai , c 
le iniziative si so no mo lt ip li ca te di poi in modo veramente 
confortante. Ne l 1800 si con tavano nel Hegno 59 Soc ietà per 
la costruzione eli c:.~se operai e riconosciute c '10 non ri cono
sc iute. 

In F rancia sono notevol i sopratutto le città economiche di 
Lillers, di Anzi n e del Creuso t (circa 3000 case). ì\el Belgio 
quelle della Vieille Montagne e di Villebroech ( Dc Nacyer). 

In Olanda è particolarmente degna d' attenzione la Coope
rativa fondata dal Van Merken, industriale di Delft, sicco me . 
vedremo in seguito. 

In Germania sonvi numeros iss ime città operaie in vi cin anza 
delle cave: SaarbrLickcn, . Londhof, Altenkessel, ecc ., ecc . 
Inoltre la Casa Krupp, la Ditta Meister Lucius e Brù nning, 
.la Società di Bochum hanno cos truito enormi agglomerazioni 
'Jperaie con inten ti molto fil antropici; quasi ma i però nel 
concetto che illpca t:uio possa o debba gradualmente diYeni re 
padrone. Ma questo conce tto si ritrova in Russia (esem pi : 

La Soci età edifi catri ce di case opera ie in Milano, all a cui 
fond azione concorse ro la Banca Popolare, dand o L. 300 mi la 
al 3,5 per cento, e la Cassa di Hispar·mi o acq uistand o per 
8 mi la lire di azioni, aveva all a fin e del '1889 un patrim oni o 
sot: iale netto di L. 421) mila . Le sue case lle cos tano L. 5200, 
se eli quattro stanze co ll 'o rti ce ll o, e L. 2600 se di due so le 
stanze. 

Dago-Kertell, fabbri ca Maloutine, fabbri ca Newski ). 
ln Svizzera la Ditta Russ Sucharcl di Neuchf1lel costruisce 

ed affitta case operaie in ragione del 3 per cen to del ca pitale 
impiega to; e vogliono pure essere citate la Ditta Kunz (fil a
tura), proprietaria di 7 di stinti opifici, la Ditta Escher Wyss 
e C. di Zuri go e la Ditta llichter e C. di Winter thur, la 

A 1apoli la Società el i Hisanamento ha case di cinqu e piani 
del cos to medio di L. 23 1 per metro quadrato d'area coperta 
e rl ell a rendita netta del 4·,7 per cento. Il fitto di ca mere da 
18 a 24 metri quadrati è da L. 7 a\) mensi li . Un quartieri no 
com pos to el i cucina, ca mera, cesso e loggetta può cos tare da 
'1 6 a 1 R li re di fi tto al mese. 

Nella città di Spezia, che, col concorso del Mi nistero dell a 
Marin a, costruì un vas to quartiere operaio, sonvi grandi fab
bri ca ti a quattro piani ; il costo è eli L. '1240 per came ra; il 
fitto per quat tro ambienti è di '1 5 lire al mese. 
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La Coopcrnntc ùi Torin o ha case tte di du e ca mere e cucina. 
O:;ni case tta cos ta L. 4400 ed ogni stnnza L. 1466,70. 

11 Co mune eli Venezia, il quale si accinse , come Spezia, 
alla medes im a im presa , d'acco rd o colla loca le Cassa di H.i
spannio, si propose pure di impri mere un carattere moraliz· 
za tore che lontanamente ri corda le istituzioni in:; les i. 

E vuole pure esse re ri corda ta, come raro ese mpi o di fil an
tropia, la Società Forlivese, a cui prend ono parte, oltre i 
soci partecipanti, anche i soci beneme ri ti, i qua li cioè con
cor rono pecuniariam ente senza però ritr;1rne alcun uti le o 
div idend o. 

Di molte c molt e altre Soci età per la costruzione di case 
opera ie vorrebbe l'a utore fare parola, ma si limita a riferire 
l'elenco di ben 37 città italiane nelle quali ta li Societ:'t sussi
stono. E raffrontand o i di ve rsi tipi ed i dati di costo che potè 
ave re a sua di spos izione, ne conclud_e co me in Ita lia, in con
dizion i normali, il costo di GOO a 700 lire per tanza, quando 
per qu es ta inlend as i un bu giga ttolo di 8 a lO mq. , rap pre
senta un minimo al di so tto del qu:.dc asso lutamen te non si 
può scendere che con ~ rave scapito della sicurezza, de lla co 
modità c dell 'i giene. 

* 
Per ultimo, venendo all' abbietto vero e principal e del suo 

lavoro, ossia alla ques tione delle abi tazi oni operaie in Pisa, 
l'i ng. Studiati, premesso che in Pisa, dove trovansi occupati 
nei soli stab il imenti principali oltre a 3 mila opera i, tra uo
mini e donn e e ragnzzi , sonvi tuttora , e non as tante i parziali 
~ '' e nlramenti, ag:; lomeraz ioni edi liz ie di origine med ioeva le, 
da ll e quali le genernioni moderne hanno ricava to, a furia 
di tramezzi, il maggior num ero poss ibile di piccoli quartieri 
d'affitto, e dove, per mancanza di luce, di ventil azione e 
di capaci tù, la tuberco losi trova alim ento continuo ed abbonr 
dante; dimostra, insieme co lla necessità clelia demolizi one di 
questi centri edi li zi, che possono anche di rsi centri di infe
zione, il biso:;no asso luto della edificazione di case economic he 
od ope raie, nelle quali possa no ,trovare all og:; io le due o tre
cento fa mi~ l i e che il prog red ire deg li s1entramenti poncbbe 
in serio imba razzo. 

Di tale necess ità si occup:wa fin dal '1801 il Consi:;l io co
Jil urtal e, ma solo dopo otto anni l' in izia ti va è stil la ripresa, c 
l'attua le bilancio porta stan ziata una somma di L, 30 mi ln a 
tito lo di sovvenzione per la costruzione di case operaie . H.i
manc a veders i come e da chi verran no costrulle. E qui l'i n
l!egnere St udiati tosto ri spond e: Q u ~s i certamente non dal 
Comu ne, e perchè non ha ca pitali da immobilizzare e perchè 
la costruzione e l 'nppigionamenlo di case operaie non è dav
vero uno di quei set'vizi pubbli ci pe i quali si invoca il co n
cetto moderno della muni cipalizzaz ione. Spellano bensì al 
Comun e l' incora:;:;iamento, la vigilanza cd il concorso matc
ri :dc ad un 'opera che rirlonda a precipuo va nta:;:;io dell e classi 
nu n aiJbicut i ; ma il concorso dev'essere limitato a quel tanto 
che l ~ speculazi011C lasc ierebbc sco perto. Se il Com un e co n
cor resse con un forte contributo all a costi·uzi one di un solo 
gruppo di ':23, 50, 100 allo:;:; i operai , rendendo possibi le eli 
appigiona rli , per esem pio, a L. 5 mensi li , non fa rebbe che 
creare una classe di operai privile:; iati senza nè riso lvere un 
problemr1 sociale, nè elimin are un'i ngi ustizia. Se il sistema 
si volesse estendere in modo da favorire tutta la classe dei 
lavo ratori, si impegnerebbe il Com une in spesa sproporzio
nata all e sue fin anze e lo si ·metterebbe nella necess ilil di ri· 
nunzia re ad nltrc spese anche più rimunerntive e benefi che, e 
nella imposs ibilit ù eli affron tare il problema delle dem oli
zioni , le quali devono procedere pnr::dlelamentc all e nuove 
costru zio ni , se vuo lsi eYitare l'eccessivn concorrenza nei fitti 
e il deprezza mento eccess ivo delle vecchie case . 

E qui l 'ing. Studiati pone molto francamente il suo as ioma 
eco n o m i co: Il fitto delle case operaie dov1'lì essere presso a 
poco corrisponden te a t va l01·e e(f'ettivo delta casa, ossia al 
costo effettivo di essa, Epperò, cinte le condizioni loca li ed i 
salari attual i, sa rà quas i imposs ib ile di agg iun ~e re al fitto la 
q~o ta d'ammo t·La menlo, grazie alla quale, in un cer to numero 
dt anni , l'operaio diventerebbe propri eta1·io. 

Su lla quale affermaz ione giova pure soiTermarci, conside
ra ndo le rag ioni che va lgono a suffra :;a rla . E invero, la vi-

l 
i ! sione di un piccolo centro operaio, dove nessuno paghi la pi
' gione e dove tutti possiedano una ca ett:1 c un ort icello , è cosi 

li eta; gli e empi d' Anzi n, di No isiel, del Creuzot h:111n o ese r
citalo ed ese rcitano un f~sciuo cosi polente, che non senza 
:;ravi rag ioni si può essere di posti a rinunzi are all'idea fi 
lantropica. 

E le ra:;ioni sono essen zia l men te ques te: l 'o pera io, i n ge
nerale, non per sua co lpa, è ancora assai indietro nell a via 
dell'autonomia fin anziari a e civi le; abitua to ad abitare due o 
tre stanze scomod e e tetre, e portato d'un tratto in un qu ar
tiere comodo c pulito, mo lto diffic il men te terrebbe la ca~ a in 
buone condizioni. La tenta zione di fraz ionar la per subaffit
Larne una parte, o di affittarl a tutta o anche di vencl erl a riti
rand osi in qualche ca tapecchia , sarebbe pur troppo forte . 
L' « Artisans Labourers and genera! dwellin g Co mpany >> ,che 
aveva per fine prec ipuo la mol tipli cazione dei pi cco li pro 
pri etari, lotta ora a stento contro la sublocazionc ed è co
stretta a ricomprare le sue case tte. Lo stesso fann o alcune 
Società ed ifica trici tedesche. La Socie tà Milanese è andata 
più in là, cd in seguito all e numerose, continue resc iss ioni 
di con tra t ti, in seguito a Il ' or ri bile sta lo d i manutenzione degli 
immobili ced uti agli inquilini, ha dovuto radiare dal suo s l<.~· 
tulo la clausola dell a vendita per am mortamento. 

Tutto quell o che per ora può richiedersi equ amente d<.~i 
nostri operai è che, nei periodi più fe li ci, periodi di lavoro 
continuato e eli salute pe11fel t11 , fncciano qual che pi cco lo ri 
sparm io: risparmio che non può essere neppure costante ed 
uniforme, perchè bas ta la ma lattia di un bambino od un ma
lau:;u rato sc iopero a turbare e sconvol:;ere quasi irreparabil 
mente il magro bil ancio d'u na famiglia opera ia. 

L'Amministrazione dell'Ente cos truttore deve quindi li mi
tarsi ad accettare anche sa ltm:riamente quei pi cco li depositi 
che l'operaio può rilasc iare, dando:; li in cam bio delle nioni 
(o frazioni di esse) commerciali e com merciabili , talchè, in 
caso di bisogno, l 'opera io ne possa dispone. Un .csemp io feli 
cissimo di queste combi nazioni l'ing. Studia ti ce lo presenta 
precisamente ad Agne ta-Park, presso Delft, dove l'industri ale 
Van Marken nel 1884 fondò una Società a rcsponsabilitù li 
mitata co l capitale di 150 mila fi or ini (circa L. 3 l:J mila); 
acquistò per proprio conto 3':20 az ioni di 100 fi orini ciascuna, 
cedendo in ca mbio il terreno valutato 20 mila fi orini c pa · 
ganelo in contanti i 6 mila fi orini res idui . E ques to piccolu 
c:~pital e di 6300 li re fu la pietra ango lare del fondo socia le. 
Si co ntrasse ro pres titi per co ntinuare le cos truzioni, dand o 
come ga r:1n zi a l'ipoteca sul fondo; i ve rsa menti mensili de
gl'inquilini so no immessi nell a Cassa sociale; si ded ucono le 
som me necessa rie pel pa:;amento degli interess i, per l '<.~m
mol'lam ento e per le manutenzioni , et! il res to viene divi so 
fra i soci, ma investendo prima le sin:;ole quote in azi on i no
minali. In poch i anni sara nno cosi ricuperate tutte le spese 
d'impi anto; la citt il ope raia sa ri1 divenuta propri etil comples
siva dei suoi inquilini; e questi si vedranno riml.Jorsnta , sollu 
forma di dividendo dell e azioni, la pigione che ess i conti
nuei·anno a paga re. 

Cosi l'operai o, anzichè diventare propri eta ri o d'unimmo
bi le con tutti gli sva ntagg i in erenti in cnso di crisi, di suc 
cessioni, di tras formazioni industriali od altro, c con tutti i 
peri coli di ca ttiva manutenzion e, di subl ocazi one, ecc., re
sterò come investito di un possesso mob ili are fa cilmen te rea
lizzabi le e tras miss ibile, qu ali sono le az ioni . E ques to si
stema di co mpartec ip:1 zione, che è meg li o acce tto nlle class i 
meno abbienti , ai qu ali la co mpi ace nza del possedere uua casa 
non è incenti vo suffici ente al risparm io come quell o eli posse
dere i capi tali , presenta l' enorm e vanta:;g io che essend o Lutti 
co mpropr ietari, ma nessu no proprietario, la manutenzione 
cl ef! l'immob il i è buona e regola re. 

L'esempio di Delft, oppor tunamen te modifica to, vorrebbe 
l' in:;. Studiat i che venisse seguìlo a Pisa median te la costi
tuzione di una Societù pet· azion i, com posta della Cassa di Hi
spa t·m io, deg li Ent i loca li di bene fi cenza, dei prop rietari dei 
grandi opifizi, e di privati filantropi . Il Com une do vrebbe 
dare gratu itam ente il terreno, ed oltre a questa sov venzi one 
diretta, dovril favorire l' imr)l'esa con un 'a ltra forma di con· 
co rso ind iretto, prendendo cioè formale impegno di rise rva re 
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una pal'l.c della stw potcnzialitù fìnanzi:Hia per l'opera gra
duale di demolizione c di svcntrumento, opera che, oltre :Hl 
essere sommamente benefica c purifìc:rtriec, nssic••rcrù pure 
il pronto e sicut·o nppigionamcnto delle nuove case operaie. 

E così, con un::t forma t.li collettivilù, nella quale non abbi::t 
a predominare troppo nè l'elemento beneficenza, uè l'ele
mento spceulazione, c col sussidio dei tecnici, potrù vcnit· 
fuori un tipo di casa il cui fìtto sia, poco su, poco giù, quello 
delle abitazioni operaie precsistcnti, ma con una somma di 
vautaggi igienici c di comfort a totnle benelicio degl'inquilini, 
e colla possibilil:ì di compartecipazione ai bcuelizi della com
proprietà collettiva nei modi su riferiti. 

~-

Ed eccoci ora all'ultima pat'Le della 1\el:nionc del bravo 
Stut.liati, nella quale risponde alle domnndc: dove dovranno 
sorgere a Pisa le case operaie, e quale dovrà essere, di prefc
ren,a, il ti p o della casa opera i a pis:ma. 

Pisa non è di quelle città dove il terreno fabbricabile sia 
scarso c costoso, e tre zone sovrntutto si presentano adatte 
allo scopo: gli orti di San Zeno; quelli compresi fra le vie 
le Tiratoie c le Mura urbane; e lo ,spazio delimitato dal
l'Ospizio di Mendicitù e dalle vie Giovanni Pisano, Giordano 
llruno e Sancasciani. Per un primo esperimento l'ing. Stu
diati preferisce la seconda che è assai vicina a due dei mag
giori stabilimenti industriali, i qua1i dànno lavoro comples
sivamente :Jd oltre due mila persone. La sua estensione, di 
:22 mila metri quadrati circa, permette, oLtre all'impianto di 
uno o più lav~toi circondati da piazzale chiuso, l'erezione di 
una dozzina di corpi di fabbrica, pari caduno di 8 a 10 quar
tieri, ciò che equivarrà a dare nlloggio a pil1 di '100 famiglie. 

L'ingegnere Studiati non valuta che a L. '1.80 al metro 
quadrato il prezzo d'acquisto del terreno, e ponendo a carico 
del Comune la spesa d'acquisto e quelle della creazione delle 
strade, coi retativi movimenti di lena, opere di fognatura, 
mac-adam e marciapiedi, v~luta in L. 80 mila la spesa totale 
occorrente, da non ritenersi eccessiva neppure di fronte alla 
disponibilità del bilancio comunale. 

ln quanto 11! tipo di abitazioni operaie da prescegliersi, 
l'ing. Studiati non ammette nè il tipo caserma, nè quello di 
casette isolate. Contro il primo stanno oramai tanti esperi
menti infelici e tante condanne di carattere mornle non meno 
che igienico, da mctterlo senz'altro fuori di discussioue. 
Contro il secondo, oltre alla scm'sa convenienza economica, 
si olJbictta la mancnnz~ di quel continuo reciproco aiuto tra 
coinquilini che permette, ad esempio, all'opemio di lasciare 
in letto la moglie ammal11ta per recarsi al lavoro, od alla 
madre di famiglia di affidare momentaneamente la sorve
glianza dci ~uoi bambini ad una vicina, quando deve allonta-
narsi da casa per fare la spesa. · 

Scartnto il tipo caserma, scartato il tipo cusetta, rcstn l 
adunque il tipo intermedio, del fabbrieato cioè a tre piani, 1 
compreso il terreno, contenenti ognuno non meno di 8, non Ì 
più di '16 stanze variamente aggruppabili in un certo numero ! 
di appartamenti. E qui, soggiunge tosto l'ing. Studiati, le 
scale comuni a varii inquilini, che ne vengono di conseguenza, 
dovranno essrre non solo abbondantissimamente ventilate cd 
illuminate (ciò che del resto manca spessissimo), ma addirit
tura aperte, tali cioè da sembrare piuttosto una parte della 
~trada che un :mnesso della cas:J, e che una persona la qunle 
le percorra sia pienamente e facilmente visibile dal pubblico 
della via. 

l La prescnw di queste lug·gic, le quali importano indub-
1 biamenle qualche aumento di spesa, aumentrrù di gran lunga 

la durala degli affissi esterni; dando a quelle della facciata 
Nord la larghezza di un metro, ed a quelle del lato Sud una 

l 
larghezza almeno doppia, si riesce a proteggere le pareti e fi
nestre rivolte a Sud da quegli ardori canicolari che ne lle 
nostre regioni sono forse più Lcmibili dci massim i freddi. 

l Con i criteri costruttivi ge-~erali sopracnunciati, i quali 
_permettono di anivarc a tipi edilizi svariatissimi, l'ing. Stu-
l diati ci presenta due tipi di abitazioni operaie da lui ideati 

in rapporto ai bisogni della città e della classe operaia, e coi 
quali si propose di soddisfare, oltre alle esigenze della como
dità e dell'igiene, anche a quella imperiosissima della eco
nomia. 

Il primo tipo, come lo int.lica la fìg. u3 con uua pianta ne ll a 
scala di 'l a 300, è un fabbricato a tre piani, compreso il 
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F1g. 63. - Abitazioni operaie in Pisa. 
Progetto Studiati: l" Tipo. 

terreno, della profonditù di m. '14.75 e della lunghezza di 
m. ~7.50, ma. che potrebbe anche essere aumentata t.lella 
metà, o duplicata, a second::t dei casi. Dei m. Lt.7~~ di pro
fondità, H metri sono occupati da .camcrc spaziose di metri 
5.50)', 5.50, e lll. 3,75 complessivamente dalle logge o bal
coni coperti, le quali logge per altro non esistono nell'ul
timo piano. Le altezze elci piani sono di metri 3.50 per i due 
primi, mentre per l'ultimo, utilizz~ndosi la pcndeuza del 
Letto, non si avrebbe che metri 2 in gronda, cd in com
penso m. 5 in conispondenza del comignolo. li pianterreno 
dcYe essere sopraelcvato di m. 0.60 e scantinato. 

Le scale, in numero di due per ogni fabbricato, sono aLI 
una sola rampa, ricavata ognuna in una specie di androne, 
della larghezza di m. 5, completamente aperto alle due estrc
rnilù. Cosi, oltre al buon disbrigo dei vari ambienti, è prov
veduto pure ad un'abbondante ventilazione. Ogni androne d:'t 
accesso a due grandi camere a destra e due a sinistra; ma 
alle due teste del fabbricato, ogni camera può essere tramez-

Inoltre l'ing. Studiati crede opportuno che la casa operaia 
venga corredai:-~ piano per piano e tnnlo nella fronte ante
riore qnanto nella posteriore di una loggetta o vrranda t.li 
profondit:'1 variabile da 1 n 3 metri, della quale ogni inqui
lino possegga un tratto più o meno lungu, dove rimananno a 
trnslullare i bambini, dove si potrù lavare c far asciugare i 
pannolini, coltivare qunlche pinnla di garofano o di gelso
mino, e trattenersi :1 respirare una boccatn d'aria libera. E 
per unn di questr, loggic, sommamente utili al disbrigo di 
mille faccende domestiche, si avrà passaggio alla latrina, 
dalla quale pertanto non poli'anno pervenire esalazioni pre
giuclizievoli o disgustose nell'interno dell'appartamento. \ zata in due, ad uso di camere da letto individuali, avendo 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 119 

ciascuna una cubatura non inferiore a metri cubi 38, e po
tendosi illuminare quella interna con una finestra praticata 
nella facciata laterale. 

Niun dubbio che questa disposizion e permette una certa 
varietà di combinazioni nel numero delle camere per ogni ap
p:wtamento, in modo da sodcli$farc a tutti i bisogni cd essere 
alla portata di tutte le borse. 

Ogni piano può ritenersi contenga tre appartamenti cia
scuno, due piccoli di due o di tre camere, ed uno grande di 
qiwttro grandi camere. Ad ogni appartamento, oltre la logg ia 
e la latrina, è annesso un camerino di deposito della legna 
o del ca rbone. 

Ogni pi:mo ha 212 metri quadrati goduti od nbitnti, ai 
qua li, aggiungendo '108 mq. di loggi c, latrine, scn le, ecc., 
si ha un total e di mq. 320. La cubatura gc ne1·a lc dell 'ed iflzi o, 
prodotto dell'area copertn per l'altezza del fahb1·icnto tini 
piano eli terra alla gronda, è di mc. 3Q25. 

li secondo tipo edilizio, che è qu ello accenn11to d:-d h fì g. Gt!., 
constn ancora di un fHbhri ca to a tre piani, com preso il ter
reno, esso pure della profond it:'t tli m. '14-.75 e co n logge an te-
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Fig. 04. - Ab itazioni operaie in Pisa. 
Progetto Studiati: '2" Tipo. 

riori e posteriori , come nel primo tipo. Ln sua lunghczz::t di 
m. 33 può essere riclott::t a metù, od aum cntatn della melit, 
od anche duplicata. 

La differenza sos tanziale dal primo tipo è nell a disposizione 
della scala, che ha due rampe e permette l'abo li zione clcl
l'anllrone, con 110 aumento di spazio util e. 

Attorno ad ogni sca la si ::tggruppano due appar.lamenti di
suguali : il maggiore (punteggiato) ha tre gr:mdi camere cd 
un'anticamern; il minore, con due camere grandi cd un ca
mel'ino, ha l'ingresso dalla loggia. 

. Ogni pi a_no h~ così 308 metri quadra t! utilizz::tti per abita
ZIOne, a cm aggmngenclone 154 occupati dalle loggie scale 
ccc., si ha per ogni pinno un totale di mq. 4G2. La c~hatur~ 
genera le dell'edifizio è di mc. 1·785. 

* 
E per ultimo, due parole sull a parte economica di questi 

progetti. 
I~cluclen?o !lei cos t~ di ciasc.un ~difizio quello dei pozzi 

n_er1, tubaz.IOnt ed. ~g~t opera dt fin1me_nto, e nc.l!a supposi 
ZIOne che Il Mu111c1p10 voglta ncco llarst la spesa di L. :1200 
per In costruzione eli un lavatoio con annesso pi::tzzale suf
fic!ent.c p~_r n Imeno .70. all?ggi, ossin per un gruppo eli d faL
b.rlc.all, ~ m.g. Sturlta.t t? d1etro o~ portunc a n_a li si c con spc
cta lt nr:t1fizt c?s truttt.vl, .cre.ùc ct.t P?ter lnn1tare la spesa di 
costruzw ne det fabbncnlt dt nb1t<tz1onc alle seguen ti cifre: 

Costo totnle di un fabbricato 
a tre piani . . . . . . . 

lei. per mc. di f<tbbricato . 
Id. per· mq., utilizzato . . . 
Cos to med io d'un appartnmcnto 

l '' tipo 

L. 24700 
» G,20 
)) 38,83 

2" tipo 

20t!.OO 
ti, 10 

3 1,81 

di almeno due grandi camere . . >> 274t 2450 
Costo med io eli una camera . » 82·3 8lG 

Tenendo conto de lle condizioni attuali dei nostri operai, 
delle rnercedi medie; lenendo conto dei fitti delle case ora 
vigenti che sono da _3 a 5. lire mensili e salgono anche più non 
appena la camera s1a discretamente vast::t ed aerata l'in<re 
gnere Studiati ritiene pbtersi stabi li1·e per le nuo~e abita
zioni suddette il fitto mensile di L. 4 per camern del piano 
te.rreno c del pri~o piano, e eli L. 3 per il secondo piano. 
F 1s~ando ancor::t I_ll L. 2. mensili il fitto degli orti annessi 
aglt appartamenti del ptanterreno (tre nel fabbricato del 
primo tipo c quatll·o nel fabbricato del secondo tipo) neri
sulta una: 

Ilendita lorda annua di . 
l n tipo 

L. 1392 
z• tipo 

1G80 
Supponendo poi che il Comune rinunzi alla sua al iquota 

d'imposta, e che l'aliquota complessiva sia cosi ridot ta al 
21,45 pct· cen to; calco lando n l 7,5 per cento In quota di 
ammortamento e manutenzione, cd al 5 per cento quella delle 
spese genera li d'amministrnzione; detraendo nncora L. 20.7:-i 
per l'assicurazione cd imprevisti, l'ing. Studiati arriva nei 
d ne casi ad una: 

Rendita net ta annua di . L. 9.12 1140 
Ilitcncndo infine che la ma ncnnza de l frutto nell'intervallo 

tra il pagamento elci l::tvori c i primi incassi sia compensata, 
come può esser lo lnrgamentc, dalln esenzione d'imposln nei 
primi due nnni, si giunge al la conclus ione che il saggio del
l' interesse per l'impiego de l capitnlc nei fabb ricati del primo 
tipo sarebbe del 3,81 per cento, c nei fabbricati del secondo 
tipo del 3,87 per cento. 

Il che sign ifica che la costruzione el i abitazioni operaie a 
Pisa non saril (e non può, nè deve esserlo) una grassa specu
lnzione, ma può rapprescntilre, con nn equo aiuto rnornle e 
materin lc del Comune, un impiego di capita li_ non isprege
vo le, che le possibili diminuzioni dell'imposta ernria lc, i mi
glioramenti prevedibili delle condizioni economiche dei la
vorator i ed il sorgere di nuovi opifici possono in tempo nssai 
breve rendere anche più v:mtaggioso. 

Onde ci associamo anche noi ::di'augurio di vedere non so
pila, mn fervida la nobile iniziativa del Municipio e che In 
medesima non abbia a cadere nelle mani della speculazione 
astnla ed ingorda affinchè sorgano e presto i nuovi quartieri 
edificati secondo i dettami de ll a civiltù e della scienza, inon
dati liberamente dall'aria pura e dal sole, lctifìcati dal ln 
modesta ma generale agiatezza , nei quali possano crescere e 
succedersi generazioni sempre più forti c più buone, recanti ! nel granfie o1·ganismo sociale un elemento sempre mio·!iore 
di salute e di felicitit, di lnvoro e di nmore alla pat1·ia~ ! G. SACIIERI. 

\ 
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MECCANICA APPLICArr A 

I MOTORI 
. ALL'ESPOSIZIONE Dl GLASGOW DEL 1901 

Relazione del Pro(. UGo ANCONA 

INTRODUZIONE. 

Questo scritto è una breve Relnzione critica('!) sui motori 
che figuravnno a Glasgow nell'Esposizione del l 'anno scorso; 
essi ernno tutti motori tet·mici. 

Non intendo descriverli minutamente, poichè ciò allarghe
rebbe troppo i limiti della Relazione, senzn aumcntamc l'in
teresse. lnvcro le disposizioni e costruzioni snnzionnte dn 
felice esperienza, non offrono ormai alcun interesse speciale, 
e già furono'comunicate al pubblico tecnico e discusse in pre
cedenti pubblicnzioni. Nè lteve miglioramento, nè perfezio· 
namcnto costruttivo, potrebbero quindi giustificare l'acco
glimento in queste pagine ove ho rnccolto soltanto ciò che mi 
parve o poco noto, o nuovo, o rivestire un nuovo carattere, 
non dirò nei concetti - i nuovi concetti sono rari e lontani 
-ma almeno nell'applicazione o nella disposizione. Nè posso 
dimenticare che la Mostra di Glasgow seguì immediatamente 
quella di Parigi, ov'erano esposti gli ultimi e perfezionati 
motot·i, dei quali io stesso mi occupai ampinmente nelln mia 
Helazione su quella mostt·n (2). 

Tuttavia vn notato che l'Italia è completamente chiusa ai 
motori inglr.si; le costruzioni d' fnghiltcrra sono poco cono
sciute, e non snrà quindi senza interesse una rivista di quanto 
r::1.:colsero le gallerie di Glasgow. Ed in ogni modo, anche 
indipendentemente da ciò, l'Esposizione avrebbe certo fornilo 
campe a qualche interessante osservazione. La Scozia è pur 
sempre 1::1 classica patria della motrice e della navigazione 
a vapore, fu sempre ricca d'industrie meccaniche, le quali, 
come tutte le manifestazioni dello spirito inglese conservano 
se non più un'assoluta supremazia, certo un carattere originale 
rispetto al continente vieppiù avvolto da un'onda d'uniformità, 
al la quale il mare sembt·a baluardo più valido dci monti e 
dei fiumi. 

L'Esposizione di Parigi del Hl01 fu rivelatrice e maestra 
ai costruttori inglesi del rapido progresso continentale. Nel
l'ultima parte del secolo scorso essi s'erano un po' arenati, 
non spinti dalla necessità d'economia nella sorgente di ca
lore, non dalle potenti e perfette centrali elettriche sorte in 
Inghilterra soltanto negli ultimi anni posciachè furono pro
vate sul continente, non dalla concorrenza cl' Europa o ve il 
mercato dci motori termici era dominato clnlle case svizzere, 
tedesche ed austriache; tutto ciò aveva trattenuto i costrut
tori inglesi sulla via del perfezionamento, e n'era venuta una 
d istanza considerevole tra essi ed i con tinen tn l i. 

Così nella fini tezzn del lavoro, come nel! 'aspetto esterno, 
e n eli 'economia del regime, le motrici inglesi non rnggiunge
vano negli anni scorsi le nuove altezze. Ora l'Esposizione di 
Glnsgow mostrn un novello indirizzo, novello e più moderno 
impu lso, che risente dell'influenza continentale; è la preci
sione scientifica e tedesca c svizzera che s'è fatto largo nel
l'empirismo inglese. E' In face della scienza dircttnmcnte 
applicata all'industria, che dissipa le nebbie onde il conser
vatorismo avvolge tutti e tutto a vana clifesn dell'influsso ir
resistibile delle idee nuove, irrompenti. Essa produce effetti 
rnpidi e meravigliosi dove, come in Inghilterra, la specializ
zione dei prodotti e della maestranza, che sono la base di 
tutte le industi'Ìe, l'uso di macchinario utensile perfezionato, 
clic è il vantaggio materiale più fecondo, e l'organismo com
merci::de sono giil evolu tr, e giù si trovano anzi nel un n l to 
grado d i perfezione. 

L'Esposizione non ha cl' intcmazionnle che il nome; in 
realtà è nazionale, potrei dire scozzese, poichè molte cnse in-

(l) Fatta per incarico del R. Ministero d'Agricoltura, Indu
stria e Commercio. 

(2) Yedi ANCONA, I motm·i all 'Esposizione inte1·nazionale 
di Pm-igi nel1900.- « 11 Politecnico» Milano , 1900-11101. 

glesi mancarono all'appello o si fecero rappresentare dn espo
sizioni inadeguate al loro nome ed alla loro capaci til produt
tiva. L'estero compare con qualche costruttore americano, 
specialmente nelle macchine utensili. L'America si mantiene 
sempre maestra a tutti nella macchina utensile, gran segreto 
della sua miracolosa potenza e fortuna industriale. 

Il nucleo dell'Esposizione dei motori è costituito anche qui, 
come spesso suole, dai gruppi elettrogeni a va p ore in servizio 
di luce e forza alla stessa Esposizione; i più importanti sono 
raccolti nella seguente tabella: 

o 
fil s 
::::> z 

l 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
8 
!) 

lO 
. l l 
12 

Gruppi elettrogeni. 

Motrice a vapore 

Willans e Robinson 
)) 

Robey e Co 
» 
» 

Rwiton Proctor c Co 
Scott c MonnLain 
Allcy c Maclellan 

Rrowctt Limlle~· e Co 
Hellis et l\Iorèom 
W. Sisson e Co 

Davey e Paxmann 

Dinamo 

Crompton 
Hritish Schuckert e Co 

Scott e Mountain 
» 

Mayor c Coulson 
Ruston Proctor e Co 
Scott c Mountain 
?\l:1,yor e Coutson 

Edisons lwan 
Bruce Pccbtes e Co 

Clark Chapmn,n e Co 
Elcctri_cal Const: e Co 

Totale .. . 

Questi gruppi sono nlimentati dnlle cnldnie seguenti: 

HP 

1200 
1200 

90 
90 

500 
100 
275 
200 
200 
275 
125 
600 

4845 

Numero l 
caldaie Tipo Espositore 

l 
2 
2 
l 
4 

l\Iarina 
A tubi d'acqua 

» 
» 

A focolare interno 

Bahcok e Wilcox 
» 

Stirling Boilel' e Co 
Uavey Paxmann e Co 

l'enmann e Co 

La più nuovn è la calJaia marina Babcok, il nuovo tipo che 
la celebre e valentissima ditta costruttrice tenta con ogni 
sforzo d'introd une n bordo delle navi, specialmente in sosti
tuzione del tipo Bellevillc. 

Oltre a questi gruppi generatori ernno sparse nella galleria 
delle macchine, parecchie altre motrici a vapore o funzionanti 
a vuoto, u direttamente accoppiate colla trasmissione gene
r::lle o con qualche operatrice. 

L'impiego di vapore suniscaldato va acquistand0 sempre 
mnggiorfnvoreanche in Jnghilterrn; noterò anzi che il gruppo 
completo Davey e Paxmann fu installato per procedere ad 
esatte esperienze comparative di consumo lt'a vapore saturo 
e suniscaldato, con o senza riscalda tori d'acqua •. Sfortunata
mente queste esperienze non poterono essere eseguite per un 
difetto nelle fondnzioni della motrice, che impedì di caricarla 
completamente e di spingerla a velocità normnlc. 

* 
I motol'i a gas erano largamente rnppresentati dalle più 

note Case scozzesi ed inglesi. Notevole il motore della Com
pagnia Wcstinghouse, quello della Compagnia inglese Diesel, 
ed il modello di forza motric.e a gas Mond esposto dalla Com
pagnia pel gas Mond. Il Regno Unito ha dei costruttori di 
primo ordine così pei motori a gas come per quelli a petrolio. 
Il ciclo è, ben inteso, sempre il ciclo Otto; c le distribuzioni 
sempre a valvola, variano poco tra di loro; l 'esecuzione è assai 
accuratn, r<llmstn, non priva d'una certa eleganza e d'una 
morlcmitù che manca a certe motrici a vapore ancor troppo 
ligie a vecchie tradizioni. Il motore a gas, di vecchie tradi
zioni non può averne, e ciò spiega la diversità. Notevoli i 
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motori del Crossley, l'ex-concessionario inglese del tipo Otto, 
uno dei miglio1·i costruttori ben noto anche in Italia ove la 
sua filiale di Milano si fa viva con molte installazioni a gas 
povero, i gasogeni essendo costl'Uiti in Italia, ma i .motori ve
nendo semp1·e d'Inghilterra. Notevoli anche le costruzioni 
della Casa Globe eli Johnston N. B;, della Casa Campbell 
anch'essa rappresentata in Italia da una agenzia milanese; 
notevoli ancora i motori Acme, Tangy e qualche altro. Oltre 
ad una accurata esecuzione, molti hanno dei dispositivi sem
plici ma sicuri e di facile manovra per la messa in marcia; 
generalmente ne sono provvisti i motori al disopra di 25 o 30 l 
cavalli. 

La costruzione dei motori a gas ha realmente fatto dei 
rapidissimi progressi in Inghilterra negli ultimi anni, al
cune Case come Crossley li costruiscono in massa con grande 
economia e precisione; anche l'utilizzazione dei gas d'alto 
forno è stata affrontata con successo dal Crossley stesso e da 
altri, ed ora il gas Mond sembra prendere una posizione 
importantissima nello sviluppo di forza con carboni schistosi 
e bituminosi onde l'Inghiltena e la Scozia sono ricche. E' 
una questione eli g1·an momento per questi paesi, che trat
teremo piu avanti con qualche diffusione. In complesso la 
Esposizione di motori a gas per quanto poco numerosa, pure 
ben testimonia dell'industria inglese in questo ramo; non 
c'è ormai che la Germania, la quale possa competervi col
I'Ingltiltena, il che è risultato logico della potenza e perfe
zione delle industrie meccaniche tedesche, d'onde provenne 
il motore originario Otto, sul quale si modellarono tutti gli 
n Itri. 

Tra i motori tumici non mancava un nnovo tentativo eli 
motore a polvere di carbone; semplice tentativo però, pro
babilmente sterile, del quale diremo brevemente a suo luogo. 

•* 
Qu:mto ai motori idraulici, non occorre parlarnP- poichè 

l'Esposizione non aveva che una picco l issi ma turbina nmeri
cana non certo degna di nota, nè per la costruzione, nè pu la 
disposizione. Umilissima rappresentante di un motore quasi 
sconosciuto in Inghilterra, almeno nelle sue forme più gran
diose e recenti, quali ebbe dai costruttori continentali. L'isoln 
è troppo ricca di carbone a buon mercato, perchè possa es
. ere altrimenti. Siamo noi popoli senza carbone che dobiJiamo 
studiare e perfezionare la turbina, l'ordigno che ci rende in
dipendenti dalle viscere del suolo straniero; un problema che 
per ver dire abbiamo risolto coi più brillnnti risultati. La 
mancanza di tu1·bine alla Mostra di Glasgow era quindi pre
vediuile, com'è naturale. 

Premesse queste considerazioni d'indole genernle passiamo 
ad occuparci particolarmente dei motori che presentano 
qualche interesse di novità. Tratteremo prima dei motori n 
vapore, cominciando dai più veloci, poi di quelli n gas. 

PAnTE PnmA. 

l\lotrici a vnpore. 

J motori a grande velocitit sono i più numerosi. 

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

L'asta dell'AP essendo più lunga e più pesante dell'altra 
compensa le cliffe1·enze di peso degli stantuffi, onde si puÒ 
ammette1·e che le masse alternate sieno eguali. 

L'idea che dal punto di vista teorico è giusta, non è nuova. 
Ricordo che all'Esposizione elettrica di Francoforte nel1001 
le officine di Magdeburgo avevano esposto una motrice che 
presentava una disposizione di cilindri inspirata al medesimo 
concetto. 

Senonchè costrutti va mente questa disposizione conduce ad 
incastellature ineleganti, complicate, di fusione e ·lavorazione 
difficile, le quali non hanno nè la semplicità, nè la rigidezza 
delle incastellatu1·e aventi cilindri alla stessa altezza o sovrap
posti; impedisce di metlet·e un sopporto tra le due mano
velle1 il _che. è sempre buona c~isposizione, ~nel suo complesso 
non e giUstificata dal vantaggw anecato. l buoni costruttori 
sanno disporre due o tre manovellismi con cilindri alla stessa 
altezza, e con masse cosi ridotte e disposte, che la loro nzione 
perturbatrice non ha influenza sensibile nè dannosa sull'in
castellatura robusta ed elegante. 

Nella motriceSisson (fig. G7 e 68) la dist1·ibuzione avvienè 
per effetto di due cassetti cilindri'ci conassici in C, sco!'l'enti 
in camicie riportate di una lega di ghisa e nikel · essi sono 
mossi entrambi da un eccentrico per mezzo di un aÌberello di 
rimando. 

Il regolatore è disposto sull'albero motore ed è indicato 
dalla figura 69. Le masse centrifughe lVI lVI, sono imperniate 
rispettivamente attorno ad A A,; ai perni B B, sulle leve 
oscillanti di !VI M, è assicuralo l'anello]( del collare d'eccen
trico; le oscillazioni di ~1 ed M, si trasmettono pe1· mezzo 
dei tiranti C D e C, D, al perno E e quindi al tirante T del 
mollone antagonista. Il volantino V comanda a vite l'asta S 
collegata ad un cuneo che varia la tensione della molln c 
quindi il numero di giri di regime. 

Si capisce facilmente come variando il numero di giri, 
ossia spostandosi il sistema, l'anello K si sposti rispetto al
l'albero cosi da variare le costanti dell'eccentrico e quindi In 
corsa di entrambi i cassetti; il regolamento è cosi efficnce e 
rapido, avvenendo su entrambi i cilindri. 

C:u·atteristica anche la biella dove i cuscinetti del bottone 
di manovella hanno aggiustaggio automatico per mezzo d'un 
mollone; l'efficacia di simile disposizione mi sembra però 
assai discuti bile . 

Nel suo complesso, la motrice Sisson si stacca notevol
mente dalle disposizioni comuni, ma non mi sembra che lo 
sforzo di novità che rappresenta, e le rclntive difficoltà e com 
plicazioni e debolezze ingenitc, compensino il mngr·o van
taggio ottenuto. 

La motrice, come indica la tabella 1", era collegatn diret 
tamente ad una dinamo a corrente continua Clarl' e Chaprnan 
pel servizio di luce dell'Esposizione; funzionava perfetta 
mente nel suo orario di servizio, con nndamento tranqn il lo 
privo di vibrazioni troppo accentuate. 

* 

Uno tra essi eli costruzione originale, che si stacca dalle 
regole generalmente seguite, perchè consacrate dn lunga e 
favorevole esperienza, è quello dei signori W. Sisson e C. 
di Gloucester, accoppiato direttamente ad una dinamo a cor
rente continua Clark Chapman adibita all'illuminnzione dellu 
galleria. Le figure ()5 e 66 dùnno le sezioni di qucstn mo
lrice_le cui costanti sono 

IIP = 150 n= 400 s = 220 d= 203-381. 

Un'altra mot1·ice a vapore. a g1·ande velocitit, funzionante 
molto tranquillamente, fu esposta dai signori Davey e Pax
mann. E' del -loro tipo « Peache » molto diversa dai tipi co
muni, molto usata in Inghilterra e nelle colonie. La dispo
siz ione è in parecchi punti affatto originale. Come indicano 
le fig. 70 e 71 i tre manovellismijh:mno ognuno due stantuffi, 
col minore superiormente. Il vapore espande anzitutto sulla 
faccia superiore dello stantuffo pic_colo, poi passn (attraverso 

Il concetto info1·mativo della costruzione è di diminuire il 
~nom~nto cl i torsione nel piano degli assi proveniente dalla 
1nerzw delle masse a moto alternato, tenendo questi assi 
molto vicini, abolendo il supporto tra le due manovelle im
mediate, disponendo i manovellismi a 180° ed eguagliando 
s~nsibilmente le masse a moto altemato. A tal uopo, come 
nsulta dalle figure, i due cilindri sono sfa lsa ti , quello ad alta 
pressione è di fianco sovra quello a bassa, e gli assi sono l 
tanto vicini quanto lo concedono le guide dei pattini. ! 

1 
al cassetto distributore) ad espandere sulla faccia inferiore 
dello stantuffo g1·nnde. Senonchè quando lo stantuffo minore 
è alla sommità della corsa, ha scoperto due piccoli by-pass 
praticati sull'estremità supe1·iore del suo cilindro I, pei quali 
il vapore espanso va a riempire lo spazio cilindrico A com
preso fra i due stantuffi I e Il. Questo vapore non ne esce più e 
le perdite per fughe e condensazioni sono compensate dal v~
pore che entra dai by-pass. Quando gli sta n tuffi scendono, il va
pOl'e in A espande, ed aggiunge la sua azione a quella del vnpore 
f1·esco che espande sopra l. Quando sa lgono, il lavoro d'espan
sione del vapore su lla faccia inferiore di H, se1·ve precisa
ment.e n ricornprimere il vapore racchiuso in A sino allo stato 

Fase. 8" - Fog . 2• 
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pressi one 

fP=150 
n:l-00 

Serp entino d 'ac'!ua reFrigerante 

Fig. 65 e 66. -Sezioni del motore ' is,;on e C. di Glonce:tet' . 

Fig. 67.- Motore Sisson: 
~ezio ne 

del ei lindeo a. ba~~a pres ione. 

primiti vo, co n lavoro ùi compressione ev identemente rida to 
dall 'espansione del vapore in A durante la discesa success iva. 
Ne viene che in rea ltà lo sforzo motore, è tutto sommato nella 
discesa. ell'ascesa il lavoro di co mpress ione in A essend o 
sempre un po' maggiore di quello di espansione su II, la dif
ferenza se rve ad equ ilibrare l' inerz ia dell e masse a moto al
temato dUJ·ante la fine de ll' nsce a. Al pnt ti no non si tra-

Fig. 68. - - ~IotoreSi ~son: 
sezione 

del cilinllt'o ad altn pees ione. 

smette lavoro che durante la discesa, e siccom r il cent ro di 
rotazione O ossia l'asse motore è spostato dall 'nsse vertica le 
del m::movellismo verso ava nti, così durante ques ta co rsa 
utile di di scesa , l'inclinazione della biell a su lla ve rti ca le è 
piccol iss im a, d'onde una picco la com pressione del pattino 
contro la guid a pos teriore. Durante In corsa d'ascesa la biell a 
è tu ollo inclinala, ma ciò ha poca im portanza d~ l momento 
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Fig. 69. - Regolatore della motrice Sisson. 

fP=360 
IV=350 By-pass 

Cilindro / 

Fig. 70 e 71.- Motrice tipo P eoche dei ·ignori Davey e Paxmann eli Glouce ter. 

p er variare 
la veloct'tà 
d/ regim e 

1'23 

a m ano variando 
la tensione del/8 
molla. 
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che non si trasmette pressione al pattino; la piccola pres
sione necessaria per muoverlo è data dall'inerzia del sistema, 
ed il pattino è ancora compresso, assai leggermente però, 
contro la stessa guida posteriore. 

La valvola distributrice cilindt·ica è posta di dietro, anzi
chè tt·ovarsi sull'albero motore; ciò libera l'albero degli ec
centrici e permette di tenere i cilindri più vicini ed i sup
porti più lunghi. Essa riceve moto dal tirante P Q che fa 
oscillare il bilanciere S Q e quindi R attorno ad S fisso. E' sem
pre compressa verso il basso dalla pressione del vapore sul 
suo fondo che non si esercita sull'estremo superiot·e aperto; 
uisogna quindi compensare l'inerzia per la corsa ascendente, 
al che provvede lo stantuffo ad aria K indicato in fig. 71. 

I cilindri maggiori a bassa pressione vengono assiem_e di 
fusione e sono assicurati mediante quattro colonne a vtte B 
al gran cassone K dei manovellismi. Ciò rende meno sicura 
la centratut·a del cilindro col pattino, ma d'altra parte 
rende meglio accessibili le scatole a tenute degli steli, e man
tiene più fresco il cassone d'olio H sottraendolo ad una pro· 
pagazione diretta di calore da parte dei cilindri. I cilindri 
minori sono uno per uno avvitati sui sottostanti, e possono 
venire eventualmente ricambiati con grande facilità, perchè 
l'ammessione di vapore è fissata ai cilindri inferiori. La 
figura 71 mostra anche un piano inclinato (solidale al pattino) 
P P che dà moto all'apparecchio l d'attacco dell'indicatore. 

Le costanti della macchina Peache, funzionante assai re
golarmente e tranquillamente, sono: 

Hl\ = 360 n = 350 d = 267 -432 s = 269. 

La regolazione avviene mediante vnlvola strozzatrice co
rnandnta da un regolatore mosso da cinta su puleggia soli
dale all'albero principale acl un estremo. 

La Casa /Javeu e Paxmann espone altresì una grande mo
trice compound orizzontale a due manovellismi, le cui co
stanti sono : 

HP= 600 d = 304-685 s = 7G2 n= 150. 

La costruzione ha tutto il carattere inglese di vecchio tipo, 
non saggiamente riformato. Le distribuzioni sono esterne, 

f?/ce v/tore 

com andate da alberelli speciali connessi col principale, ma 
completamente staccati e mossi da contromanovelle. Ciò allo 
scopo d'avvicinare i cilindri ed i supporti principali, por
tando fuori gli orga ni distributori , nonchè d'avere piccole 
piastre eccentriche. Questi vantaggi reali sono ottenuti a 
troppo caro prezzo, l'insieme diventa più ingombrante e far
raginoso; le guide ed i cilindri sono meno accessibili, la 
macchina meno compatta. La distribuzione nel cilindro mi
nore si fa con tre cassetti cilindrici, due d'ammissione eguali 
comandati dallo stesso stelo, uno d'espansione governato da 
un glifo posto sotto l'azione dit·etta d'un regolatore, che 
agisce contemporaneamente ed allo stesso modo anche sul 
cilindro a bassa pressione, mediante un'asta trasversale dì 
collegamen lo tra i due glifi. L 'insieme funziona regolar
mente, ma non è certo un modello di semplicità e praticit6, 
così compli ca to, così farraginoso, coll'incastellatura fusa in 
molti pezzi, con parti mobili poco accessibili; l'esecuzione è 
accurata. La macchina lavorava con vapore surriscaldato, ma 
non si potè procedere ad esperienze di consumo, causa difetti 
di fondazione che impedirono il carico normale. 

Tra Je grandi motrici esposte le più perfette nella lavora 
zione, le più giuste nel concetto dispositivo, le più facili nel 
govemo, sono senza dubbio quelle della Casa Willans. La 
Willans è un a motrice caratterisca, un vero tipo ori ginale 
creato ab imis fitndamentis dal Willans, ed ebbe appena nata 
un rapidissimo sviluppo specialmente nelle centrali elettriche 
inglesi. Non intendo descrivere qui questa motrice, poichè 
me ne occupai già ampiamente in due precedenti mie Hela
zioni, alle quali rimando il lettore (1) . Aggiungerò solo che 
la Casa prosegue con fortuna nella costruzione delle grandi 
unità di migliaia di cavalli, presentate per la prima volta al 

(l) Vedi ANcONA, Rela::: ione citata sull'Esposizione di Pa· 
rigi, nel « Politecnico » eli Milano, l 900·901. - Sul motm·e 
a grande velocità « ·wrLLANS ». - «L'Elettricista» , Roma, 
!892. 

Amm/ss/one 

Fig. 72. - Motrice a gran velocità di Alley e Maclellan di Glasgow. 
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mondo tecnico, ne !l 'Esposizione di Pari!?;i del 1900. Essa 
espone a Glasgow due motrid di 1200 HP l'una, con tre 
manovellismi a.120°; il carico massimo è di 1500 HP con 230 
rriri. I cilindri hanno diametri di 380-650-950 con 430 mm. 
di corsa. Sono entrambe destinate alla cc:ntrale elettrica 
municipale di Glasgow, dove sono già in funzione motrici 
Willans per complessivamente 14 000 HP. Una moll·ice è 
collegata ad una dinamo Crompton e Co, l'altra ad una 
della British Schukert Eletl. Co. a 520 volts e 7501nv. I due 
gruppi funzionarono egr.·egiamente in tutto il periodo del
l'Esposizione, pel servizio di luce e di forza. 

-x-

La Casa Alley e Jlfaclellan di Glasgow espone una motrice 
a grande velocità a tre manovellismi, della quale la fig. 72 
mostra le sezioni. Essa ha tre manovellismi, ognuno con due 
stantuffi a semplice effetto, l'uno ad alta, l'altro a bassa pres
sione, sui quali il vapore agisce secondo il ciclo Cornish. Le 
costanti sono: 

IIP = 300 d = 254-457 s = 230 n=400 p - 12 atm. 

Sul gran cassone chiuso dei manovellismi, che porta le 
guide a stantuffo ad aria s'ergono i tre gruppi di cilindri 
ognuno colla relativa valvola circolare distributrice mossa 
dall'eccentrico. La serie di scatole a tenuta M ed N degli 
steli, è completamente accessibile. Le manovelle ruotano in 
un bagno d'olio; il semplice effetto tenendo sempre compresso 
l'albero verso il basso, i mezzi cuscinetti superiori sono su
perflui, e sono infatti tolti onde agevolare l'oliatura. I tre 
gruppi sono a 120° e si trovano nelle identiche condizioni. 
La distribuzione avviene mediante semplici cassetti circolari 
a stantuffo, e la regolazione è affidata ad un regolatore posto 
sull'albero ad un estremo che strozza il vapore d'ammissione. 

La motrice è semplice, elegante, ben lavorata. Costruttiva
mente risulta dall'insieme di un gran cassone, che porta tre 
gruppi di cilindri indipendenti e quindi smontabili ognuno 
per conto suo; costruzione e governo testimoniano d'una ben 
intesa praticità. Funziona silenziosamente e ben equilibrata 

-nonostante i 400 giri; si noti che onde impedire all'inerzia 
delle masse a moto alternaLo di produrre qualche urto alla 
fine della corsa ascendente ove stante il semplice effetto 
hanno tendem:a a prodursi, le guide sono fatte. a pistoni ad 
aria secondo il tipo Willans. In c si vedono nel cilindt·o mi
nore dei fori clte scoprendosi alla fine della corsa discen
dente lasciano evacuare nel ricevitore H. l'acqua condensata 
di quel primo cilindro; le aperture inclinate d sull'estremità 
infet·iore del cilindro maggiore, che venendo di fusione in
terna non si poteva forare, servono al medesimo scopo. La 
motrice ràppresenta il tipo comunemente costruito dalla 
Casa per impianti elettrici, a collegamento diretto, d::( '125 a 
700 cavalli; forze queste assai comuni - specialmente le 
minori - nelle centrali inglesi nelle quali non sono quasi 
mai grandi unità generatrici. All'Esposizione era collegata 
direttamente con una dinamo a corrente continua Mayor e 
Coulson pel servizio di luce. 

La stessa Casa Alley e llfaclellan espone parec~hie motrici 
ausiliarie per navi, tutte inspirate a quello squisitissimo 
senso pratico caratteristico della meccanica navale scozzese 
che ne rende la manovra semplice, efficace e sicura. Tra le 
altre degne di nota per la novità della distribuzione, è un 
comando a vapore per timone, ove la rotazione del timone 
s'arresta automaticamente non appena iniziata, onde può 
esplicarsi colla maggior precisione possibile, congiunta alla 
massima rapidità e sicurezza. 

Il « steam steering gea1· », o comando a vapore del timone, 
è rappresesentato dalle figure 73, 74 e 75. Ha due motrici 
a vapore I e li che fanno ruotare una vite ingt·anante con una 
ruota compagna d solidale con un. rocchetto che ingrana 
colla corona dentata del tamburo T della catena. Ogni mo
trice ha un cassetto distributore mosso da eccentrico senza 
precessione all'ammissione (ossia calettato a 90° colla ma
novella). Ne viene che per invertire la marcia basta invertire 
le funzioni dei canali d'arrivo e di scarico. A ciò provvede 

Fig. 73 e 74. - Comando timone Alley e l\faclellan. 

appunto assai ingegnosamente il comando della distri!Ju~iuue 
(fig. 75) che si effettua col volantino a vite a prismatizz;Jtu cui 
l'asta vite h che sposta il cassetto a stantuflo b sconcntc uel 
cilindro B. Il vapore entra sempre in A nel l'estrcmilù a a Jcl 
cilindro B, mentre lo spazio anulare c è sempre in comuui
cazione collo scarico S. l condotti 11 e 2 2 possono servire 
così d'ammissione come eli sca1·ico pei cilindri motori. Se la 
valvola b si a]Jbassa, 1 viene a comunicare con a, e 2 con c, 
onde 1 è il canale rl'ammissione e 2 quello di scarico, preci
samente come indicano le figure, c le motrici ruotano in 1111 
senso. Se la valvola b si innalza i canali 1 e 2 invertono la 
loro funzione e le motrici ruotano in senso opposto. Ciò suc
cede appunto perchè in un cassetto distributore, basta inver
tire il canale d 'ammissione con quello di scarico, onde otte
nere l'inversione del moto rotatorio della manovella, senza 
bisogno di toccare l'eccentrico. L'inversione è insomma otte
nuta in modo opposto al comune; ot·dinariamente la funzione 
dei canali non varia, e la si ottiene variando le costanti d'ec· 
centrico; qui invece non si toccano le costanti, e si varia 
la funzione dei canali. I cassetti distributori sono così con
formati che l'ammissione e lo scarico avvengono sui fianchi 
{, e {2 , come indicano le figure 75; se da un fianco si am
mette, dall'altro si scarica e viceversa. L'arresto del gover1 •0 
non appena iniziato 1 si ottiene dalla stessa rqota d della vite 
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Fig. 75" , 75u , 75c , 75d . - Dettaglio del comando timone Alley. 

che ingraua com e iudica 1::~ figura, nlLJ'esì colla madre m, la 
quale ruolamlo sposla,l'asla-vite h in senso inverso ::1 quello in 1 
cui teude a spost:ula il volantino a, prismalizzato con h. Ne 
vieue che non appena pel ruotare di a, h, ad esempio ruota 
scendendo ed il moto è comincia lo, lo stesso moto per ef
fetto dell'imbocco di d con m tende a riportare h nella posi
zione d'equilibrio, e quindi ad arrestarsi. Si ha così un go
verno a 1'itorno, simile a quelli che si adoperano nei regola
menti indiretti delle turbine idraulicho. Per continuare il 

r molo del timone, bisogna continuare a ruotare il volantino 
/ di t.:ornando a, tenendo così costantemente fuori d::dla posi
~ione morta il distributore b, nella quale posizione lende
\-~ iJbe a riportarlo l'imbocco di d con m, non appena si ab
bandona il comando a. 

L'apparecchio funziona con grande velocità, sicurezza c 
precisione, il che a bordo delle navi costituisce sempre un 
vantaggio di enorme importanza. Ho descritto questo appa
recchio ingegnoso, per mostrare quanta cura le Case inglesi 
pongano a rendere pratici e sicuri tu l ti i meccanismi servo
motori di bordo. 

* 
La Compagnia americana Westinghouse espone nel suo pa

diglione la motrice a vapore Westinghouse a semplice ef-

follo o duo manovollismi a 180", uuo dei primi e classiei tipi 
di veloci a vapore che ha ormai quasi un ve n tenni o di suc
cesso e si presenta oggi perfezionata in ogni minimo dell<tglio, 
come uno dei motori più pratici o convenienti. Esso è co
struito in serie colla precisione e l'esattezza che ne rendono 
così agevole e sicuro il funzionamento durante periodi lun
ghissimi senza alcuna interruzione, anche nelle più sfavore
voli condizioni. 

La figura 7G mostra la sezione longiludinalc del motore 
nel suo ultimo modello . Si vedono i due cilindri gemelli, 
con nr.movcllismi a 180°, l'eccentrico intermedio E unico 
organo di distribuzione per entra~bi i cilindri, immediato al 
supporto S, il rcgolatore H. I due cilindri formano un bel 
pezzo di fusione poggiante sul cassone dci manovellisrni. li 
centro di rotazione, ossia l'albero motore non h<t il centro 
sull'asse y y del manovellismo, in altri termini il mano
vellismo è leggermente eccentrico. Ciò onde l'inclinazione 
della biella sulla yy durante la corsa utile di discesa sia 
sensibilmente diminuita, diminuendosi così la pressione c 
l'attrito tt·a lo stantuffo ed il cilindro guida. Naturalmente 
durante l'ascesa l'inclinazione è aumentata, ma avvenendo 
essa a vuoto ciò costituisce un inconveniente insensibile. 
L'asse s s del cassetto cilindrico distributore è, come indicano 
le sezioni fig. 77 e 78, inclinato sull'asse yy dei manovel-
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Pig. 70. - l\ lo!.eice n gTand r ve loc i( ;\ Wrst.ingltou><r. 

Fig. 77 c 78. - Sezioni del mo toec \Vestinghousc. 

lismi, il che ha per iscopo di tenere i cilindri più vicini, e 
quindi di diminuire i momenti perturbatori cui va soggetta 
luttà la motrice per effetto delle masse a molo alternato, 
momento proporzionale a quella distanza. 

Il regolatore Westinghouse, tipo classico, che fu poi adot
talo nella maggior parte dei veloci n vapore, è indicato nella 
figura 70. Ln piastrn eccentrica C dell'eccentrico distributore 
ò imperniata in rl; le masse centrifughe n B osc illnno nttorno 
ai perni bh, e si li'Ovano so tto l'az ioue Jelle molle :wt:1gn-

niste D D; il li"rante e assicura egual scartamento angolare 
l alle masse, mentre il tirante r trasmette questo scartamento 

alln piastra C che oscilla a pendolo attorno n d. Evidente· 
mente spostandosi il sistema (che prende parte tutto alla ro
tazione attorno all'albero motore) il punto O centro geome
trico di C si sposta ri spetto ad X, centro géometrico immobil e 
dell'asse; in altri termini le costanti dell'eccentrico variano, 
e con esse le corse del cnssetto e quindi le nmmessioni. Nella 
fi g. 7() la O X raggio tl r ll' ecce ntrico è 1ninimo, c so no rp1indi 
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Fig. 79. - Regolatore Westinghonse. 

minime le corse del cassetto e l'ammissione. Le manovelle 
ruotano in un miscuglio d'olio e d'acqua; l'acqua rende il 
bagno lubrificante meno resistente ed oleoso, mentre funge 
contempot'aneamente da l'efrigerante. Il cassetto distributore 
cilindrico ha anch ' esso un pistone di guida G; siccome la 
motl'ice deve lavoral'e con o senza condensazione, nonchè 
quando il vapore di scappamento si debba adoperare con sca
rico in pressione, così onde avere il cassetto equilibrato in 
tutti questi casi, esso è provveduto superiormente di uno 
stantuffo H equilibrante che espone alla pressione di scarico 
che domina nello spazio V, la medesima superficie esposta vi 
dnllo stantuffo G. 

fl cassetto d ist1·ilmtore solidale con G e con R rimane così 
equilibrato in qualsiasi funzionamento. 

Il motore Wcstinghouse è uno dei più pratici, dei più ra
zionali, ed è, come ho detto, un motore classico d'ond e motti 
hanno attinto; esempio suggestivo dell'ingegnosità e del1a 
praticil;'t americana. La Compagnia Westinghouse li costruisce 
in massa nei numeri d'una serie perfezionata ormai forte 
d' una lunga e brillante esperienza. 

(Continua). 

NOTIZIE 

Esperimenti di ventilazione delle ga11erie, sistema Saeear(lo, 

sulla Jinea succursale tlei Giovi. - Come i lettori sanno, nell'an

tica galleria dei Giovi, presso Busalla, travasi da due anni impian

tato, con pieno succiiSso, il ventilatore soffiante, del eistema Saccardo, 

per il rapido sgombro del fumo che è prodotto dalle locomotive in 

grande quantità, a motivo della eccezionale pendenza di quella galleria. 

Ed ora, anche sulla linea succursale, nella grande galleria di Ronco, 

vennero impiantati gli apparecchi di ventilazione Saccardo, col duplice 

intento di rendere respirabile l'aria della galleria e di dividerne la 

lunghezza in due sezioni di blocco, in modo da poter inoltrare in gal· 

leria successivamente due treni nel medesimo senso, a breve intervallo 

di tempo, e senza pericolo di investimento. 

A tale effetto furono eseguiti due distinti impianti di ventilazione: 

uno più grandioso, funzionandovi una motrice a vapore della potenza di 

500 cavalli, all'imbocco della galleria verso Mig nanego, destinato prin 

cipalmente a provvedere alla ventilazione generale; l'altro sussidiario 

in prossimit à di Busalla, composto di due ventilatori distinti, nno dei 

quali per mezzo di nn pozzo inclinato estrae il fumo dalla parte cen

trale della galleria, e l'altro per mezzo di un secondo pozzo parallelo 

ed a hrclve distanza dal primo, inietta aria pura dall 'est erno della 

galleria. 
Nella zona di galleria che per mezzo di questi due ultimi venti

latori è tenuta sgombra dal fumo, si cost rui la cabina che separa le 

due sezioni di blocco, e si impiantarono i fanali che debbono coman-

=== ~ = = = = ========== 

dare la fermata ai treni ed i segnali acustici (risnonatori e spara

petardi) che debbono segnalare la loro vicinanza. 

Nei g iorni scorsi, co ll'intervento di alcuni ingegneri della Medi ter

ranea e dell'Ispettorato governativo, venne eseguita una serie di 

esperimenti sul funzionamento reciproco delle diverse parti d'un im

pianto così complesso, esperimenti che avrèbbero dato risultati pienll

mente soddisfacenti. 
Al passaggio di ogni treno in salita, i ventilatori del centro della 

galleria spazzano in modo meraviglioso e quasi istantaneamente dal111. 

zona dei segnali il denso fumo prodotto dalle locomotive, dimodochè 

rl treno susseguente può scorgere i segnali a distanza di molte cen

tinaia di metri. 
Nell'ultimo giorno degli esperimenti , furono fatti salire in galleria , 

in nieno di tre ore, 12 keni merci (350 carri circa) ad intervalli di 

t empo ridotti fino a 12 o 13 minuti. Notisi che a percorrere g li 8 chi· 

lometri e mezzo della galleria un treno merci impiega 21 minuti. 

Orbene, tutti i treni procedettero in ottime condizioni, videro distin 

tamente i segnali ed eseguirono regolarmente le fermate fatte far 

loro per esperimento. 
Per quanto una simile intensità di movimento si debba riteucre 

come un massimo da raggiungere solo eccezionalmente, è certo che 

un aumento di potenzialità della linea anche in proporzione assai 

minore rappresenterebbe sempre un vantaggio molto considerevole. 

Onde ci compiacciamo noi pure vivamente di q uesto impianto gran

dioso che onora il suo ideatore, l'ing. Saccardo, e con esso l'ingegneria 

italiana. (Monitore delle Strade {et·rate). 

Il granito artificiale atloperato come sostanza isolante per 

la trazione elettrica. - Impiegasi da due anni, specialmente 

negli Stati Uniti, come materia isolante che ha proprietà vantag

giose, una pietra artificiale, la quale consta di frammenti di g ranito 

naturale, ridotto letteralmente in polvere alla macina e sotto forte 

pressione, e poi sottoposto ad una temperatura di 1500 centigradi, per 

cui se ne ottiene una massa omogene?. di molta resistenza e che presen

terebbe le seguenti proprietà: 
l o Resistenza allo schiacciamento : da 700 a 1000 Kg. per 

cent. quadrato, a seconda delle dimensioni dei pezzi e della finezza 

della grana; resistenza alla trazione da 60·a 70 Kg. per ce n t. quadrato; 

2• Resistenza alle variazioni di temperatura veramente carat

t eristica, in q uanto ch e può essere riscaldata al rosso, ed immersa nel

l'acqua fredda, senza che si verifichi alcun effetto pregiudizievole. 

Assolutamente refrattaria alle t emperature di 1400 a 1500 centigradi, 

può essere immersa nell 'a ria liquida a- 160°, senza che la sua resi

stenza e la sua costituzione vengano alterate; 

3• Resistenza a tutti gli acidi ed alcali caldi o freddi, ad ec

cezione dell'acido fluoridrico, il quale tuttavia non l'attacca che su

perficialmente. Onde si possono fabbricare vasi per contenere aci d i 

solforico, nitrico, cloridrico, bollenti, o cloro ed altri gas, senza peri· 

colo di alterazioni; 
4• Resistenza elevatissima al passaggio delle correnti elettriche, 

onde può servire come materiale isolante assai prezioso per alte ten

sioni, massime trattandosi di pr.rti esposte alle intemperie o ad urti , 

come, ad esempio, i sostegni della terza rotaia per la tra:r.ione elet 

trica, i contatti superficiali per tramvie, gli isolatori di condotture 

aeree, ecc. La fabbricazione di questo genere di isola tori sarebbe già 

nell'uso corrente ed il costo non sarebbe di troppo elevato. 
(Engineering Magazine). 

UtiJizzazione delle spazzature domestiche. - E' notevole l'im 

pianto eseguitosi a Darmen, in 1nghilterra, per la distruzione dei rifiuti 

delle case bruciandoli ed utilizzandone il calore sviluppato dalla com· 

bustione per forza motrice in servizio dei tram elettrici urbani. 

Le materie di rifiuto vengono bruciate in forni del tipo Meldrotn , i 

quali vengono alimentati automaticamante. Forni e generatori del 

vapore furono impiantati in un edifizio vicino alla stazione finale della 

rete tramviaria, insieme a due dinamo generatrici Siemens, di 150 

kilowatt, azionate da una macchina a vapore di 250 cavalli, e ad 

una dinamo Mather e P latt, azionata da un motore di 450 cavalli. 

Le caldaie sono del tipo Lancashire; hanno m. 8,20 di lunghezza 

e m. 2,40 di diametro. 
La combustione delle spazzature somministra abbastanza vapore da 

produrre la corrente necessaria all'alimentazione di 1500 lampade arl 

incandescenza da 8 candele. 
Si bruciano da 32 a 88 tonnellate di rifiuti a l giorno; g li appareccl1i 

ne possono consumare anche 7U. Il potere calorifico di siffatte ma

terie risulterebbe il quinto di quello di un egual peso di litantrace. 

L' impianto funziona da qualche tem1•o con pieno successo. E in tal 

modo i rifiuti di una città di 40 l!lila abitanti vengono distrutti in 

un modo del tutto inoffensivo, attenendosi una forza motrice di 400 ua· 

valli per la durata di 12 ore. 
(Bulletin de la Société des Ingéniettr$ civils ). 
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