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COSTRUZIONI METALLICHE 

SULLE CHIODATURE NELLE TRA VI IN FERRO 
SOLLECITATE DA FORZE PERPENDICOLARI AI LORO ASSI 

e con parete di altezza costante 
del prof. G. CumoNI (1). 

I. 
I. - Un' operazione la quale esercita grandissima in

fl uenza sul modo di resistere, sulla stabi lità e sull'economia 
di costruzione delle travate di ferro, e che finora si è fatta 
e si fa seguendo regole empiriche, è quella dell ' inchiodatura 
dei di versi pezzi fra loro . 

Ques te regole , non tenendo alcun conto delle svariate 
condizioni in cui possono trovarsi le travi per ri spetto . all e 
forze sollecitanti, nè tampoco della diversa azione cui sono 
chiamale a sviluppare le chiodature nelle differenti posi-

(i ) Da una nota pubblica la neg li Atti della R. Accademia delle 
S cienze di Tori11 0. Voi. :1:, i 87ti. 

j zi oni affinchè raggiunga no lo scopo, conducono in parecche 
casi a risultati erronei, i quali se non compromettono sern pr 
la sicurezza, sono peraltro quasi sempre in disaccordo con 
quel giusto grado di economia nece sario ad osserrarsi in 
tulle le costruzioni, segnalamente in quelle metalliche. 

I 
Una teoria adunque, alta a dare le norme per fare le 

chiodatu re occorrenti nell e trava te di fl!rro in mod o che 
ques te presentino in ogni loro parte quel grado cli resistenza 
richies to, perchè senza spreco di ma teria e di la voro sia 
assicura ta la necessar ia sl:1b ili1 iJ, oltre di essere altamente 
domand;J la da i bisogni dell 'arte di ben costrurre, mi parve 
in armonia coi progressi che questa rn ognor fa cendo, e cre
detti convenien te di accinge rmi allo studio della mede ima 
basa ndola sulle do ltrine della resistenza dei materiali, .c1uali 
sono ora applicale dagli ingegneri costruttori. 

Fig. L 

2. Il colonnello del genio ·russo, sig. Jourawski, insegnò 
fin da l 1856 a valutare per una tram parallelepipeda (fi
gura 1), so ll ecitata da forze perpendicolari al proprio asse 
e contenute nel piano di un asse principale dell'eli sse cen
tr01 le d'inerzia, la resistenza che la materia oppone allo 
scorrimenlo lon ~itucli11 a l c secondo un piano quals iasi LM , 
parallelo allo strato delle fi bre inrnriabili. 

I l sig. Eresse, nel suo prezioso lavo ro intitolalo : Cours 
de mécanique appliq1iée, diede un cenno di questa resistenza, 
ciò che feci io pure nel mio lavoro sull ' Arte di (abbricai·e 
nel vol ume intitolato : Resistenza dei m ateriali e stabili tà 
delle cosli'uz ioni . 

Stando al caso della tra re parallelepipeda , e considerando 
una sezione retl a CD di lati CC' = a e CD = b, essendo I 
il momento d' inerzia di qu esta sezione per ri spett o al suo 
asse neutro I I', e dicendo JJ.. il momento inflettente dovuto 
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alle forze applicate fllla trave anteriormente alla stessa se
zione CD, si sa dalla teoria della flessione che la resistenza 
longitudinale 1•iferita all'imità di sezione e sviluppata da 
un punto qualunque della retta mm', posta alla distanza 
variabile v da ll'asse neutro, è data da 

Vµ. 

T 
e che perciò la resistenza longitudinale di tutta una super
~cie di larghezza a, e di altezza elementare d v vale 

~ vdv 
I 

e la resistenza longitudinale Q opposta dalla superficie finita 
Cm m' C', è espressa da 

_ a µ. _ a µ. b~ 
1 f

'/2 b 

Q- :1VdV-2f ( 4-V) (1) 

Nel passa re dalla sezione retta qualsiasi CD, posta alla 
distanza z da quella d'origine, ad una sezione vicinissima, 
cui corrisponde l'ascissa z + d z, il valore di Q cangiasi in 
Q +cl Q, ed essendo costanti i valori di a, b, v ed I, si ottiene 

Q + d Q = ; 1 ( ~ - v1 
)( µ. + ~; dz) • 

donde una variazione di resistenza longitudinale nel passaggio 
dalla sezione retta CD a quella immediatamente vicina, 
espressa da 

a ( b
1 

2 ) dµ. dQ=- --V -dz 
2 I 4 dz 

Questa differenza rappresenta la resistenza che la materia 
oppone allo scorrimento del prisma di base Cm m' C', e di 
lunghezza elementare dz parallelamente alla direzione dz, 
o, in termini più precisi, parallelamente allò strato delle 
fibre invariabili. 

Se ora si considerano nel prisma due sezioni rette EF e 
CD determinate dalle ascisse z,, e z per rispetto alla sezione 
d'origine, e se vuolsi la resistenza T che la materia oppone 
allo scorrimento lungo L m, basterà di integrare l'espressione 
di d Q fra i limiti z0 e z; cosicchè risulta 

1z 
a b2 

2 
d µ. 

T.=TI( 4-V) dZdz, 
Zo 

(2) 

Questo valore di T rappresenta quella resistenza allo scor
rimento che deve poter opporre la materia di cui è costi
tuito il prisma, nella su perficie L mm' L' parallela allo strato 
delle fihre invariabili , affinchè lungh' essa non avvengano 
sfaldature longitudinali; e qualora lungo questo piano siavi 
una interruzione di continuità, o ciò che praticamente si 
dice un pezzo di sovrapposizione, quella T ci indica quanta 
res i~tenza debba presentare il sistema d'un ione della parte 
superiore colla inferiore, affinchè le cose si passino come 
se l'int erruzione di co ntinuità non esistesse. 

Il fatt ore fuori integrale essendo indipendente dall 'ascissa z, 
e dipende nte soltan to dalla sezione retta del prisma consi-

derato, e la derivata dµ. essendo l'espressione del così 
dz 

detto sfo rzo di taglio, che indicherò con N, si può dire che 
il valore di T è dato da 

essendo 

e = 2al ( ~2 - v2) 
(3) 

Si ricorda infiue che la costante C non è altro che il co
efficiente de l momento µ. nella surifcrita espressione della 
resistenza longitudinale Q. 

3. - Passando dal prisma di sezione retta rettangolare 
al caso di una sezione composta di diversi elementi rettan
goli, che è quello generico di una sezione retta a doppio T 
rappresentata in parte dalla figura 2, dicendo a, a', a", le 
larghezze rispettive delle tavole, a partire da quella più 
distante dall 'asse neutro I I', e dicendo b, b', b" le distanze 
del piano superiore di dette tavole dall'asse neutro mede
simo, è evidente che il valore Q della resistenza longitudinale 
relativa all'area della sezione inferiormente limitata dalla ff 
a distanza v dall'asse neutro, si comporrà della somma 

Q' + O" + Q'" 

delle resistenze longitudinali dei rispettivi elementi di area 
rettangolare, le quali vogliono essere analogamente calcolate 
colla espressione ( 1 ). 

Si ha cioè: 

Q= ;
1
1 a(b 1 

- b'~) + a'(b' 2 -b"1
) + a"(b112 -v') l· . . (1') 

Se ora si vuol trovare la resistenza T opposta àllo scor
rimento 1ongiludinale sulla superficie f f dalla porzione di 
prisma compresa fra due sezioni di ascisse z~ e z , non si 
avrà che a ripetere il ragionamento del numero precedente 
per ottenere le formole : 

T=Crz N dz . . J 
.J Zo \ ••• (31) 

e= 2\ ! a (bl - b12
) +a' (b'l - b'11

) +a" (b"2 -V
2

) l \ 
Non occorre soggiungere che il metodo così indicato per 

trovare la resistenza allo scorrimento longitudinale superior
mente allo strato delle fibre invariabili, serve pure analoga
mente per qualsiasi parte di sezione resistente posta al di 
sotto dello strato medesimo. 

A. A 

.B 

- ____ r~ . r _________ rL -----------·- ., 
Fig. 2. Fig. 3. 

4. - Nè il problema, sarebbe punto più difficile se, invece 
della resistenza allo scorrimento longitudinale secondo un 
piano parallelo allo strato delle fibre. invariabili, si volesse 
la resistenza ~Ilo scorrimento longitudinale secondo uno o 
più piani a quello perpendicolari. . , . 

E cosi nel caso della figura 3,, ove s1 volesse 1 espressrnne 
della resistenza allo scorrimento secondo i due piani verticali 
b D, b D, dicendo a' a" a"' le tre larghezze AA, Bb + Bb e CD 
+ CD;~ ed essendo come prima b b' b" b"' le rli sta nze rispet
tive dei lati d'ogni elemento rettangolare da ll'asse neutro, 
si troverebbe che i cerca ti valori di C e di T avrebbero le 
espressioni (3') superiormente trovale, col solo cangiamento 
di V in b111 • 

5 . - L' integrale che si trova nella formola delerminatrice 
di T è suscettivo di una interpretazione geometrica utile a 
dichiararsi per la faci lità che ne ?eriva allo s~udi? nelle .chio
dature. La resistenza T allo scormnento long1ludmale dt una 
porzione di prisma limitata fra due determinale sezioni è 
proporzionale ali' ~rea com~resa fra l_'as?e . d~l~e ascisse, le 
due ordinate cornspondent1 alle sez10m-ltm1L1, e la curva 
aven te per ordinale i valori assoluti degli sforzi di taglio 
delle diverse sezioni intermedie. 

Indicando dunque con S quesl' area, il valore di T sarà 
dato da 

T=C S 
essendo c la costante di cui si è già a sufficienza parlato. 
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II. 

6. - Le forze T, alle quali si riferirono le r icerche del
l'ora esposto cap!tol~, rappresentano quelle resistenze al~o 
scorrimento long1tudmale, che deve poter opporre la materia 
costitutiva dei corpi , in relazione colle superficie per cui 
furono ca lcolate, affinchè secondo queste superficie stesse 
non avvengano fenditiwe longitudinali ; ovvero ancora quando 
queste stesse superficie determinassero un.a .soluzi?ne di co r~-

1 tinuilà ed accennassero ad una sovrapposmone d1 due pezzi, 
le for;e T servono a trovare quale e quanta resistenza deve 
presentare il sist~ma d~ unione delle. due p~rti ac~os la t~ , 
affinchè le cose s1 passmo come se 1'111terruz1one d1 conti
nuità non esistesse. 

I mezzi di un ione, che qui si debbono considerare, sono 
i chiodi quali si impiega no nella com posizione delle travi 
me talliche, e non sarà fuor di proposito da r nome di fon,e 
congittntive ai valori di T, in quanto essi rappresentano le 
resistenze che dovranno sopportare le chioda ture per tener 
ben coll egate e tra .)oro solidai·ie due parti distinte; ed il 
coeffi ciente e che dipende dalla forma e dalle di mensioni 

la quale segn~ .l'ascissa Z del centro di superficie del dia
gramma, servira pure a determinare la sezione retta della 
trave nella quale -~i trov~ il centro delle f01·ze congiuntive e 
nella quale percio la risultante T delle forze conofontive 
considerate deve intendersi applicata. " 

8 . . - ~e travi in fe:ro di uso più frequente sono quelle 
avenll sez10ne. a dopp10 T (fi g. 4) e le quali constano di 
d_ue _tavole orizzonta li A, ~, semplici o composte, e fra loro 
riumte ad unll parete verticale B per mezzo di cantonali 0 
fe rri d '~ngolo ç. ~· uni ?1~e ~ell e la.vole a ~ ferri d'angolo si 
fa mediante ch10d1, ed e 11 riparto d1 questi che qui mi pro
pongo di studiare. 

s.uppongasi c_he fa tti i calcoli di r.es iste_nz~ per una trave 
rettilmea sollecitata da forze perpend1colan ai loro assi siasi 
fissato di porre, per la tavola superiore una lamiera 'rra le 
sezioni trasversali (fig. 5) O ed 1, due lamiere fra 1' e 2 e 
via dicendo ·come la fi gura dimostra. ' 

Siasi pu re disegnalo in A; B0 B4 B" A9 il dia0Tamma degli 

I sforzi di taglio. " 
Si dicano I , I; J, .. .. . ... i momenti d'inerzia delle sezioni 

A 
!,.'e 

o --- --~-- - ----- - -~ -- - --- - - - _____ , .. _ ----' -- · - - -- - - - ---~ 
1c · ·---r::_-- -~~-- ~~ 

fi T I 9 
-----···;------ ···----- -- ---- ----~- --- -- · ···:··----.------------ -·--;··------ ---, 

I 

B 

1' 
Ao : 

Fig. +. 

.. 
' . :.A r : a, L a, ~ a 
: 

" ~ 1 " . 
I f.%' 1~ 

_J E, 

[A. iA. 

E, 

della sezione retta della tr:we, si potrà, a sua volta, · ch iamare 
coefficiente di connessione. 

7 . - Se nna tra l'e per una certa lunghezza ha sezione 
costante, in modo da non ya riare per due o più tratli di 
sua lunghezza il coeffi ciente di connessione e, ·isultenì ev i
dente, dietro quel che si disse al num. 5, la pro porziona
lità delle (01'.~e congiuntive per due o pili porz ioni di quella 
trave alle aree corrispondenti del diagramma degli sforzi di 
taglio. 

Ne segue pure che a fo rze congiunti \LC eguali devo no 
corrispondere aree equi valenti sul diagramma degli sfo rzi di 
taglio'. 

Ne segue in fine che ad un sistema cli forze congiun
tive distribui te in modo continuo su di una determinala lun
ghezza della trave proporzionalmente alle ordinale degli forz i 
di taglio i polrà sostituire a pari tà d'efTe llo una sola f0rza 
risultante T applicata nella sezione determina ta dal centro 
di uperfi cie del diagramma totale degli sforzi di taglio; ed 
è evidente che la formo la 

z rz 
N zd z 

.. Zo 

l,4. L4. iA- jA, lA , [A. 

E, 

Fig: 5 
E, 

ret.te_ nei d i~'ers.i t_ral ti A,, :4.. ,, A A,, ecc. ; e C, C C~ i re
latl\'I coeffi c1ent1 eh· co nnes 10ne. Prendendo solamen te di mira 
le chioda tu re delle ta l'o le superiori, dicasi a la lar«hezza 
a~l. es~e. cornu,ne; b la distanza da ll'asse ne utro Il ' di quella 
pm vicma ali asse stesso, e -e la grossezza connme <;O~ l: 111te 
di tulle le tavole giu stapposte; non sarà diffi cile seri ere 
dapprima i ralori di 

e _ a c ( 9 + ) , - 2 I , -b e 

e _ 2ac ( 9 9 ) 2-~ - b+ -c 

e, = 
3
2 ~~ ( 2 b + 3 e) 

ecc. 

Dicendo ora S, S _ S.; .. ... le aree e egli sforzi di tnglio cor
rispondent i all e parli di trave A, A A A, A A3 .. .. e T T T" 
le forze congiun ti1·e della tavola ai fer ri d'angolo per i me~ 
desimi tratt i, si avrà, in ·virtù di quanto si è detto al nu
mero 5 : 
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e così, quando il diametro dei chiodi d'unione delle tavole 
.ai ferri d'a ngolo fosse nolo, come appunto avviene nelle pra
tiche applicazioni , i valori delle forze T, T, T3 •• • serviranno 
a determinare il numero di chiodi necessario a porsi per ogni 
tratto della trave, A0 A, A, A~ Ai A3 . .. .. bastando servirsi 
-O ella troppo nota espress ione 

T =n" R" Q X 

nella quale Q è la sezione resistente d'ogni chiodo, x è il 
numero dei chiodi che si cerca, R•v è il coe ffi ciente di rottu ra 
nel senso trasversale per il fe rro dei chiodi, ed n•v è il re
lativo coefficiente di stabilità. 

I valori di x, x, x3 • •• • • risullano generalmente numeri 
frazionarii, e dappoichè l'uni one della tavola ai ferri d'an
golo è fatta con due file di chiod i, i numeri iutieri e pari, 
immediatamente superiori ai valori lrova ti, indicheranno il 
numero totale di chiodi da impiegarsi in ogni tratto, i quali 
vorranno essere applicati metà a riunire il•feiTo d'angolo di 
destra, e metà per quello di sinistra. 

9. - Si tratta ora cli decidere come devono essere di
sposte le fil e dei chiodi per ciascun tratto di trave. Consi
derando, per fi ssa re le idee, il primo tratto di lunghezza A0 A, 
nella quale si debba disporre un numero n, di chiodi per 
parte, a motivo della eguaglianza nelle dimensioni di tutti i 
chiodi e pel teorema defla corrispondenza di aree equiva
lenti sul diagramma degli sforzi di La glio ad eguali potenze 
congiuntive, di cui al numero 7, si ha che l'area A0 B0 B1 A1 

dev'essere divisa in n 1 parli equivalenti colle ordina\e a, b, 
a~ b,, ecc. , e che la posizione deg li assi di ogni chiodo deve 
essere indicata dalle ascisse dei centri di superficie g, Ui, ecc., 
delle aree equivalenti A0 B~ b, a1 a, b, b, a~ e via dicendo. 

Il metodo qui indica to per determinare il numero e le 
posizioni dei chiodi, che in una trave con sezione a doppio T 
devono unire le tavole orizzontali ai ferri d'angolo, mette in 
evid'enza, come generaltnente parlando i chiodi dovrebbero 
porsi a di lanze disuguali e come per conseguenza non possa 
a meno di condurre alcuna volla a qualche grave .errore la 
pratica invalsa e stata finora seguita da tulli i costruttori 
di mettere i chiod i a distanze uguali. . 

Ma d'altra parle il disporre i chiodi a distanze di suguali, 
quantunqu e non possa risultare operazione manuale meno
rnamente dinìcile, tullavolta che per og ni parte della trave 
siano somministrale al fa bbro le distanze successive, può a 
taluni sembràre lavoro. men pratico e- non scevro da incon
venienti. 

In vista di ciò ·e senza molto scos tarsi dai risul l:l ti teorici, 
e senza rinunciare totalmente alla semplicità che apporta la 
disposizione dei chiodi a distanze uguali , pare co nveniente 
di seguire quest'ultima disposizione soltanto per ciascun tratto 
della trave in cui vi ha uno stesso numero cli lamiere va-
riando semplicemente la distanza da tratto a tratto. ' 

Il che ~ ottiene sostituendo alla linea B
0 

B4 B9 degli 
sforli di taglio la gradinata circoscritta B,, E, B1 E~ B, E3 ... 

ed assumendo per valori delle aree S, S1 S3 •• •• • quelle dei 
rettangoli A0 B0 E1 .A1 A1 B1 E1 A1 , ecc. E si troverà analo
gamente il numero di chiodi pe r essere impie<ra li e distri
buiti ' a distanze uguali in ogni singolo tratto tli trave. 

Si ammetterà così fa cendo una forza congiuntiva magcriore 
di quella necessari a, il numero dei chiodi eccederà ~ene
ralmente di qualche poco il bisogno. Ma ben si sa ~he i 
metodi sono pratici e di fa cile applicazione alla condizione 
di essere solamente approssima ti ; e basterà ritenere per 
norma che non si va poi troppo lungi dal vero se i tratti 
A,, A, A, A2 ••••• non sono mollo lunghi; e quando bene lo 
fossero, potranno sempre dal criterio de i pratici essere sud
divisi in due o più parli. 

10. - Venendo al modo d'unione delle tavole orizzon-
1ali colle pareti verticali delle travi in ferro , si sa come ot
tengasi lo scopo per mezzo degli stessi ferri d'aucrolo c 
(fig. 4) e- di una fila di chiodi che attraversano i du: ferri 
d'angolo e la parete fra dess i compresa. ' 

Ritenendo le stesse denominazioni dei num. 8 e 9 ed 
esprimendo le lettere a' a" b' h'' le dimensioni segnate ~ulla 
fig. 4 si vedrà che i coefficienti di connessione C/ C/ C3

1 ••• 

del complesso della tavola e dei ferri d'an golo colla parete 
verticale per i tratti di tra ve A0 A, A1 A, Ai A3 • • • • • • • sono 
gli stessi coeffici enti C1 C1 C3 •• • •• del num. 8 aumentali dei 
coeffi cienti di connessione relativi ai ferri d'angolo che uni
scono la tavola superiore alla parete verticale. Ora questi 
ultimi coefficienti valgono rispellivamente 

e e e 
TTJ; 

essendo e un fattore per tutti costante dato dall'espressione 

e= ~ !a' (b1 
- b'2

) +a" (bn - b111
) l 

in virtù di quanto si disse al num. 3. 
Trova ti così i valori di Ci' C,' ... per mezzo della espres

sione generica 

C'=C + ~ 
e dicendo T 11 T ~ · T/ ..... le forze congiuntive alla parete ver
ticale per i tratti di trave A0 A1 A1 Al A1 A3 ••••• i loro va
lori sartnno dati da 

T1'=C/S1 T~'=C/S~ ···· 

ed il numero y dei chiodi da impiegarsi rispetliv·amente in 
ogni singolo tratto considerato, fatta l'avvertenza che ·ogni 
chiodo presenta due sezioni resistenti allo sforzo trasversale, 
sarà dato dalla espressione generica 

2n1
• R1•0y=T' 

I numeri y 1 Y1 y3 ••••• ri sultano generalmente fraz_ionarii , 
e qu elli intieri immediatamente superiori indicano quanti 
chiodi occorrono per unire il complesso della . favola supe
riore e dei ferri d'angolo alla parete vertica le. 

·Quanto alla legge di distribuzione dei chiodi ed al metodo 
pratico di conservarli a distanze fra loro eguali almeno per 
ogni tratto, valgono le osservazioni già siate fatte ,per il caso 
precedente. 

I valori di T' riusèendo generahnente mag~iori dei valori 
d~ T, ne segue che i chiodi della parete verticale dovrebbero 
porsi a distanze un po' minori che per le tavole orizzontali. 
Ma la diversità fra queste .di stanze non essendo quasi mai 
molto grand e, conviene geirnPalmente fare il c.;'l lcolo per la 
sola parete verticale, ed attenersi alla regola pratica d-i porre 
quelli per le tavole orizzontali in corrispondenza dei mezzi 
di quelli da fissarsi alla parete verticale. 

11. - I fori dei chiodi producono, a dir vero, una in
ter~uzi on e. di_ c?nti~uilà n ~ll e ~bre del metallo, e sono quindi 
cagione d1 d11mquz10ne d1 resistenza. Ma la pressione pro
dotta dalle capocchie dei chiodi contro le lamiere fra esse 
serrate, e dovuta al racco rciamento del gambo in secr uito al 
suo ra[ reddamento dopo la ribaditura, e la coesione laterale 
delle fib re, e l'appoggio opposto dal gambo dei chiodi alle 
fibre compresse, diminuiscono, se non del lutto, almeno per 
la massima parte, codesto inconveniente. Aggiungasi ancora 
che t ra ttasi · cli calcoli nei quali il coeffi ciente di stabilità è 
introdotto a bella posla per tener conto in alcun modo delle 
circos t:mz~ non <1ssoggettabili a calcolo. 

Il me todo ora esposto è applicabile senza difficollà anche 
alle travi aventi più di una parete ' 'erticale, purchè la trave 
sia. sempre di altezza cosfanle. 

E un metodo spedito, di fa cile applicazione, ed il quale 
condu ce a risultati pratici che per nulla complicano le ope
razioni materiali delle chiodature, si ha bensì un notevole 
risparmio di manodopera, ed una sensibile economia sul 
costo finale dell 'opera. ' 

Con altra memoria mi propongo di svolgere lo stesso ar
gomento delle chiodature per il caso di travi di altezza va
r}_abile; e in seguito f~rb _anche vedere come partendo dal
l 1dea delle forze congmnlive che debbono avere le differenti 
parti di una trave composta, si possa determinare la gros
sezza dei ferri d'ango_lo per unire l ~ ta~ol e alle pareti, le 
grossezze delle pareli, e quelle dei d1[erenti loro pezzi 
quando sono reticolate. 
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MECCANICA APPLICATA 

DEI VANTAGGI 
CHE SI HA NELLA PRATICA DALL'USO DEI VALORI .MEDII 

del p1'of. P. RICHELMY. 

In una nota stampata negli Atti della R. Accademia delle 
Scienze di Torino, voi. x, 1875, intitolata: Jmp1'essioni p1'o
dotte dall'esame della Afemo1·ia del Colonnello Conti intomo 
all'attrito, il chiar. prof. Richelmy pose a premessa ed a 
conclusione di codesto autorevole suo lavoro, sul quale è 

- debito nostro di ritornare più tardi, le consid erazioni che 
qui testualmente si riproducono, e le quali per la generalità 
dei fatti a cui si riferiscono tanto nel campo del!' idraulica 
pratica quanto jn quello della meccanica applicata alle mac
chine, ne parvero degne di essere ben distinte in articolo a 
parte, e quanto mai raccomandale all'attenzione dei giovani 
studiosi di scienza applicata, non meno che degli uomini 
pratici, i quali si trovano in grado cli contribuire al patri
monio scientifico coi risultati delle loro osservazioni. 

.Ecco dopo ciò le testuali parole desunte dalla Nota accade
mica: 

I. - Emetterò sul bel principio una mia proposizione 
che potrà parere strana a più di un fi sico, ma che tuttavia 
intesa, come verrò in seguito indicando, parmi l'espressione 
tli una verità. La proposizione è la seguente: 

Nella ricerca delle leggi con cui si compiono i fenomeni 
naturali, e delle espressioni con cui possono queste leggi 
venire formulate, uno scrupolo eccessivo a fine di distinguere 
le minori differenze è quasi sempre inutile, soventi volte 
dannoso. · 

Le dimostrazioni che verrò esponendo del teorema var
ranno a convincere della sua verità, ed a dichiarare com' io 
lo intenda. Ed in prima dirò: che nei fenomeni della na
tura quasi sem pre concorrono a variare caso da caso molle 
cagioni, delle quali è fortunato colu i il quale giunge a co
noscere, o se non a conoscere, almeno a forn1ulare la prin
cipale o le principali; disgraziato invece quell'altro il quale 
vorrebbe tulle copulativamente con templarle, tutte tenere a 
calcolo nelle espressioni algebriche con cui il fenomeno viene 
formulato. La confusione che ne nasce produce due danni 
assai raggu,?rdevoli; l'uno è che sovente la legge, che io 
dirò gra ndiosa e più generale, non si scopre più; l'altro che 
la formula o le formule diventano così complicate, così mol
tiformi che non so'no più di pratica applicazione; ciò che 
per altra parte è lo scopo essenziale di questo genere di 
ricerche. 

E quanto al primo non fu. egli detto, forse con un po' di 
ragione, che se Newton fosse · nato un duecento anni dopo, 
quando cioè i progressi della fi sica e della astronomia ave
vano già insegnato molti falli eia foi tullavia ignora li, la 
legge dell' atlrazione universale sa rebbe ancora fra le inco
gnite? E, per venire a cose di meccanica più terrestre, 
nell'idraulica, quanti falli non sappiamo noi almeno gros
-solanamente calcolare appunto perchè i nostri maggiori li 
rigua rdarono sollo 1'aspello piu vasto detra approssimazione 
senza discendere alle minime difTerenze? La formula gene
rale della foronomia per cui la portata di una luce è espressa 
col prodotto cieli' area di questa per la velocità dovuta al
l'altezza di carico e per un coefficiente che non a caso si 
disse di co ntrazione; quella che esprime la pressione sofferta 
da un corpo immerso io una corrente e la di ce grosso lana
mente proporzionale ali' area ballula ed al quadrato della 
vel?cità; l'antica formula di Chezy, per mezzo della quale la 
r~s1~l~nza di attrito cagionata dalla scabrosità delle pareti 
s1 nl1ene proporzionale al quadralo della velocità media, ed 
all'.area, ~ella parete bagnata, forse non si sarebbero sco perte 
dai ~ostn moderni fisici, quando questi avessero voluto im
med1~ta_men te racchiudere in esse tutte le cagioni per cui 
ora si viene variando dall'un caso all'altro il valore del coeffi
ciente o dei coefficienti. 

2. - A q_uesto mio ragionamento altri potrà rispondere 
che almeno adesso, poichè la forma della espressione è ac-

cettata dai fisi ci, e . non si ~ratla più che di correggere il 
coefficiente .per rende~e cotesta. formula il più che possibile 
conforme ai fenomem naturali e capace di rappresentare 
tutte le varietà di casi, almeno adesso torna se non neces
sa rio certamente utile il farlo, mettendo a calcolo tutli gli 
argomenti di variazione nei ·coeffi cienti medesimi. l\la qui 
mentre volentieri concedo che sono utili e talvolta neces~ 
sarie molte correzioni successive, e che è utile sostituire ad 
un coefficiente unico una serie di coefficienti da adottarsi 
gli uni o gli altri secondo i varii casi, più altre ragioni 
subentrano tuttavia per non pe"rmeltermi di conceder troppo. 
Se le cause per cui le correzioni devono farsi ci fossero tutte 
esattamente conosciute e noi sapessimo di ognuna calcolare 
esa llamen le l'e ffetto, potrebbe fino a un certo punto am
mettersi l'utilità di tulle introdurle nelle. nostre formule, 
ma da codes ta conoscenza noi siamo ben lungi. Valgami ad 
esempio la citata formula cli Chezy. 

Nella sua semplicità essa si riduce alla 

Ri=aV2
, 

in cui per R si intende il rnggio medio della sezione trasversale 
del canale, i è la pendenza, V la velocità media , a il coeffi
ciente. Or qneslo coefficiente, il quale cerlo non può ritenersi 
come cos tante, sa rà evidentemente per dipendere da tutti i 
seguenti argomenti: 1° la stessa veloci là media; così Prooy 

ed Eitelwein lo cambiarono in ; + ,B; poi la pendenza, 

che venne introdotta da Gaukler, Humphrey e Abbot e da 
altri; in seguilo il ra ggio medio ed implicitamente la lun
ghezza del perimetro della sezione trasversa le , in funzione 
di questo modificarono il coeffi ciente fra gl~ allri Darcy e Bazin; 
poi la larghezza della linea di conlHtto fra la corrente e l'aria 
atmosferica, come stabilirono gli stessi già citali Humphrey 
e Abbot; poi il grado di scabrosità della parete come adotta
rono i sudclelli Darcy e Bazin, nonchè i signori Ganguillet 
e Kutter nella formula da questi ultimi proposta. 

Che se mi si chieda quale sia l'influenza di ciascuna delle 
suddette cagioni, e come rappresentarla, io devo confessare e 
con me devono pur confess:ulo tulli gli idraulici, che nessuno 
esallamentc lo sa, e che tutte le formule proposte dai di
versi che ho fin qui nominati sono approssimazioni che ser
vono in un esempio, in un altro no. Dirò ancora di piµ: 
che quand'anche si conoscesse per bene l'influenza di cia
sc1111a carrione, nei casi pratici non si sa prebbe quasi mai 
ap.plicarla" opportunamente. Se noi prendiamo infatti ad es. la 
lunghezza del perimetro bagnato, la quale è per certo uno degli 
argomen ti di maggiore importanza, si può egli dire che essa 
si conosca con qualche esattezza in molti canali naturali ov
vero nei fiumi? Allorcbè il canale o fiume è so~getto a man
tenere erbe palustri ()l.'vero a trascinare sabbie o pietre, 
non è ella qu esta lunghezza variabile di giorno in giorno 
e starei per dire di momento in momento? Fingiamo che 
in quella data sezione di cui si calcolò la larghezzatidel pe
rimetro, aggiungendo alla larghezza superficiale quel picciol 
num ero di metri che si credè essere contenuto nelle sponde, 
vengano ad a-rrestarsi alcune pi etre. La lor sezione trasversale 
abbia un dato perimetro p, mentre nun tocca l'antico fondo 
che per una parte l del medesimo; ecco un numero p-l 

.che effettivamente dovrebbe essere compreso nel perimetro 
della sezione trasversa le bagnala, del quale tuttavia non si 
sarà tenuto conto. E noti si che se le pi etre siano ìnolte ov
vero grosse, il numero p - l può diventare assa i co1~side
revole anche a fronte di qnello che si giudicò essere 11 pe
rimetro bagna lo. Quindi è che rt mio giudizio non si giunger~ 
giammai a comprendere in una sola formula la legge di 
movimento dell'acqua in tutti gli alvei, e sotto ~n cer~o 
aspetto parmi che chi in questa bisogna mostrò d~ _meglio 
intendere il fenomeno, furono gli illustri Lombardm~ e Tu~ 
razza, i quali ripresero l'antica semplicissima e?pr_ess10.ne d~ 
Chezy e solo proµo sero di dovere a seconda dei d1vers1 casi 
e talvolta anche per tentativi stabilire il valore ?el coeffi
ciente, adattandolo a quel dato fiume .o tronco eh fiume sul 
quale si vogliano portare i nostri studi. . . . . 

Che se a comprendere in una sola espress10ne alquanh pm 
casi particolari, si voglia adottare una formula un po' meno 



.. 

6 L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

semp_Ii?e, fermiamoci almeno a quelle· composte di pochi 
termini e non irte di radicali sn radicali, e parimente non 
discendiamo a dividere e suddividere i canali in tante ca
tegorie, delle quali in ogni caso praCico non sapremo pii1 
quale prescegliere. Taluno potrebbe qui tacciare queste mie 
considerazioni di scetticismo e di sconforto, io tuttavia le 
credo vere, e godo notare che in quasi tutti i casi pratici 
l'approssimazione grossolana che si ricava dalle formule più 
semplici è ancora sufficiente per lo scopo che più sovente 
l'ingegnere si sarà proposto. 

3. - Prendo un secondo esempio nel calcolo degli at
triti fra i solidi . Per questi la formula semplice che è ge
neralmente adottala consiste nel dire che la loro forza ri
tardatrice è data dalla pressione moltiplicata per un coefficiente. 
Il valore poi di quest' ultimo varia, secondo Coulomb e Morin, 
in funzione della natura dei corpi che si confricano, della 
direzione delle loro fibre, del grado rii unto che possono 
avere le superficie venute a contalto, della durata preventiva 
di questo contatto, e finalmente dipende dalla maniera di 
movimento relativo dell' un corpo rispetto aJraltro. I due 
citali sperimentatori, e sopratutto il secondo, diedero perciò 
una assai estesa tabella dei valori merlii del coefficiente da 
adottarsi in ogni separato caso particolare. Pare qui a me 
facile il sentire cbe vale assai meglio questa maniera rii pro
cedere anzichè quella per cui si sarebbe adottala una for
mula più complessa, e che dipendendo nei molti suoi termini 
da tulle le accennate cause avesse i coefficienti assolutamente 
costanti ; eppure conviene confessare che questa e non la 
adottala esprimerebbe la vera legge della natura. 

Ritornando ora alla formula premenzionata soggiungerò 
che intanto il Coulomb, almeno per approssimazione , il 
Morin, in modo definitivo, dissero cotesti coefficienti medii 
indipendenti dalla estensione delle superficie venute a con
tatto, dalla loro mutua pressione e dalla velocità. Contro 
questa asserzione mossero dubbi, forse fondati, parecch~ 
fisici, fra i qu;ili il colonnello Conti, ed instiluite nuove 
serie di ben condotte esperi enze crederono potere stabil ire 
come legge assai generale che sì la velocità q11:mto la pres
sione specifica influiscono sul valore del coefficiente d'at
trito. Il Conti, in ispecie, condannando l'uso di contentarsi 
nelle ri cerche fisi che di coeffi cienti mr,dii, siccome qu elli 
che valgono a mascherare le vere leggi della natura , trova 
molti difetti nel modo di procedere del Morin, e sostitu endo 
i risultati proprii a quelli del Generale fran cese, crede poter 
stabilire che il coefficiente d'attrito: 1° Cresce col diminuire 
della press ione unitaria ; 2° Aum enta fino a un certo pnnlo 
colla velocitil , giunge ad un val or massiµ:io, poi diminuisce 
mentre la velocità continua a sa lire. Aggiunge a queste due 
una terza legge con cui asserisce che l'aumento e la rli lll i
nuzione del coeffi ciente segnati nella seconrl ::i sono meno sen
sibili al crescere della pressione assoluta. Ebbene, a malgrado 
che io no n rnglia negare i risultati Ll el Conti, nè discono
scerne l'importanza, tuttavia non oso proscrivere, come pare 
che egli Yorrebbe venisse fatto, l'impi ego dei coeffici enti 
medii del Morin o cl i qu rgli altri che nei casi sopratutto di 
grandis ima velocità Yerrebbero forse sostituiti ai medesimi. · 

Noto qui in passando che le leggi enunciale dal Coni.i, 
ammesse pure per vere, non potranno essere sostituite ai 
coeffi cienti medii di J\1orin fino :i tanto che non siano for
mulate in guisa da ri ca1·arne numeri ; ed in seconclo luogo 
non siano accompagnale da criteri giusti per mezzo dei quali 
il pratico possa con sicurezza dire : in qu esto caso, che or , 
mi tocca di ri sol vere, a trovare il vero coeffi ciente, de"o 
procedere in questo od in quel modo. Soggiungo poi che 
anche quando la teoria sa rà ridott a a simil e punl.o, la'scierà 
tuttavia l.uogo a dubitare se convenga farn e sempre uso o 
pur no. E da avvertirsi infatti che assai sove nte nei mecca
nismi il lavoro consumato per causa degli altriti non è for
tunatamente che una picciola parte di qu ello disponibile : 
per esempio i 10 o 12 centesimi, ed in simili casi se, pren
dendo un valore approssimalo, si venga a pur fare un errore 
di calcolo, ma si possa essere quasi certi che l'errore com
messo è inferiore al 10 o 12 per cento del vero valore : è 
evidente che l'inlluenza del medesimo sul risulta lo final e, 

siccome quello che diventa inferiore all'uno, uno e mezzo o 
due per cento, sta nei limiti delle approssimazioni, oltre alle 
quali è inutile la speranza di spingere la nostra conoscenziJ. 

Or bene, se col citato modo di procedere posto ~a confronto 
del metodo più esalto che, suppongo, si sarebbe potulo se
guire, siasi risparmiato anche una sola mezz'ora di tempo, 
non dovrassi essa, cotesta mezz'ora, ascrivere a vero guadagno? 
Che non aggiung~rò poi se spingo le mie rillessioni al caso 
non infrequente in cui la introduzione di un valor medio 
per la forza e per il coeffici~nte d'allrito rende possibile un 
calcolo, il quale, ritenendo la formu la generale di quella 
forza o di quel coefficiente, forse supererebbe 111 nostra scienza? 
Qui io accenno a quel secondo danno cui ho enumerato nel 
principio di questo scrillo siccome conseguenza di formule 
troppo complicate. 

4. - A far concepire tutta la mia idea m1 e necessaria 
una breve considerazione sul modo di procedere del calcolo. 
La formula generale per cui si deduce l'effetto di una mac
china in moto si enuncia nel modo seguente : 

L'effetto utile della macchina è uguale al lavoro motore 
svoltoj nello stesso tempo, meno la somma di quelli co n~ 
sumatI dalle resistenze passive, e meno l'aumento di forza 
viva che possa essere successo dal principio al fine del tempo 
considerato (se la forza viva siasi diminuita, il termine da 
negativo diventa positivo e viene ad aggiungersi al lavoro 
motore, cioè la macchina durante quel tempo ha anche la~ 
vorato un po' a spese della forza viva . Se questa poi sia la 
stessa al principio ed al fine del tempo, il termine si an
nulla ed indic:.i un movimento uniforme o periodico. Nun è 
però qui il caso di fermarci sovra queste. considerazioni). 
Le resistenze passive riduconsi sovente agli attri ti, od almeno 
questi sono sempre compresi fra le resistenze pass iYe. 

Sia La il lavoro consumato da uno degli attriti, _Fa la forza 
d'attrito, ds lo spazio descritto nella direzione della medesima 
durante l'elemento di tempo d t, sarà da introdursi nella citata_ 
equazione fra gli altri il termine 

L,. = J Fa ds. 

Ora se Fa si ritenga per approssimazione costan_te ed uguale 
al suo valor medio, l'integrazione potrà proba~1l~e nle ese
guirsi, ed il termine La venir calcolato; se si vagita ritenere Fa 
come funzione della velocità, la quale varia da istante ad istarite 
e di cui non si conosce ancora l'espressione in funzione degli 
spazi, l'integrazione immediata non si esegui ce più; converrà 
ricorrere ad una diffecenziazione e cadere sovra una equa
zione sovente non integrabi le; se poi inrnce della velo~ità 
l'attrito fosse anche dato soltanto in funzione dello spnz10, 
forse divenlerebbe ancora diffi cile,_ per non dire impossibile, 

al grado della odierna scienza l'integrazione del termineJ Fa ds. 

È questo a mio avviso uno dei più r11gguardevoli vantaggi 
che si ha nella prati ca dal l' uso dei _valori .mr~ii , . ed è in 
Yisla sopratutto ci el medesimo che stimo util e il ridurre . a 
fo rme sempl ici ·1e espressioni dell e forze che avranno ali m
trodurs i nella equazione ci el lavo ro. Si olliene così u~a ap
prossimazi one anche un po' lontana dal vero se "':1ols1, n1 a 
che pur è ca pace di darci un' ide.a del .modo d1 es1.ste re riel 
fenomeno, e dell 'etrelllo che possiamo riprometterci da quel 
dato meccanismo, iinpiegando quel ~l a to m?l?re, cl 1spone11 do 
gli apparecchi in quella data marn era; s1 rnlrodurr~ bbero 
a vece le for mule più esa tt e che ra ppr~sentano le resistenze 
passive colle loro rispett.irn vere leggi suppos te coperte, 
conseguenza è di non potere- pi~ Rr?ceclere ad integruzioni, 
e di trovarci arres tati fin dal princ1p10 ri el calcolo. 

E.,.li è ben vero che io suppongo che la npprossim azione 
che "si ottiene col primo metodo _sti a ne! ~1tnile del d u~ 
per cento a un di presso, o :ne~lio nel li1mte degli .e rro~· 1 
inevitabili in qu esto genere eh ri ce 1:c h ~, e ch_e tulio d mio 
ra o-ionamento caJrebbe se cotes to lm11le ren1sse superato. 
Ma" a confermare che il prim o caso è il più frequente, e cbe 
il secondo non si avvera quasi mai, bo potuto prevalermi. 
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degli stessi risultati ottenuli dal signor colonnello Conti, 
citando cosi un testimonio non sospetlo. 

5. -Riassumendo dirl'l che 'nelle ricerche teorico-sperimen
tali, per cui mezzo voglionsi scoprire la legge secondo la quale 
si compie un dato fenomeno naturale, e l'espressione a~ge
brica con cui conviene rappresentarlo, uno scrupolo eccessivo, 
per tutte comprendere le fasi del fenomeno, e gli argomenti 
da cui dipende, è spesse volt.e, anzichè conveniente, dannoso: · 

1° Perchè gli argomenti da cui dipendono la legge del 
fenomeno, e la forma algebrica con cui lo si esprime, sono 
quasi ~em pre molli e tali che si complicano gli uni cogli 
altri. E importante distinguere il più, ovvero i più influenti, 
e dai medesimi ricavare la formula; se si voglia con questa 
abbracciarli tutti, e mostrare la variazione del · fenomeno al 
variare di ciascuno, sovente la legge non si scopre più. Nè 
la formula si può più stabilire; 

2° Sonovi sempre cagioni di variazione nel fenomeno, 
le quali sfuggono alle ricerche più delicate e meglio con
dotte; coll'eccessivo scrupolo si rischia di attribuire agli ar
gomenti con~empl ati ciò che è conseguenza di .queste cagioni 
che rimangono nascoste, e dato anche che ciò non sia, si 
perde tempo a spingere l'approssimazione sotto un aspetto, 
mentre sotto altri si deve per forza stare alla lontana; 

3° Quando · si viene alle applicazioni pratiche di una 
legge che siasi voluto stabilire per mezzo di una serie di 
esperienze, siccome quasi sempre saranno occorse distinzioni 
per le quali, giusta le diverse condizioni in cui il fenomeno 

. 
Fig. 6. 

si compie, mutasi in parte la formula o per lo meno · un 
dato parametro piglia valori diversi, cosi sarà difficile e 
spesse volte impossibile il precisare quale sia la condizi~ne 
di qu el dato caso pratico, e per conseguenza quale la formula 
da impiegarsi, oppure quale il va lore del parametro da pre
ferirsi, se si fosse adottato un'unica formula con un sol valor 
medio, ovvero con pochi valori medi.i e distinzioni dei diversi 
casi ben recise, l'ambiguità non sarebbe sorta; 

4° Per eseguire le esperienze colla voluta delicatezza e 
, diligenza alt ri si mette in condizioni che nelle applicazioni 

pratiche non si incontrano mai più; ond'è che nel trasportare 
le conclusioni sperimentali ai grossolani fenomeni, come suc
cedono nelle app licazioni giornaliere, ci troviamo poi asso
lutamente spostati; 

5° E per ultimo, le formule colle quali si vogliono ab
bracciare tulle le cagioni. di variazione del fenomeno, di
ventano tanto complicate, che le integrazioni ed i diversi 
calcoli che occorrono superano le forze dei calcolatori, e 
non si posso no più eseguire. Le formule invece più semplici 
daranno solamente un 'approssimazione grossolana, ma som
ministrano qualche cosa di possibile, con cui alla distanza 
di qualche centesimo si prevede il fenomeno e le sue conse
guenze. 
~ Non vorrei tuttavia che allri si desse a credere che nello 
esperimentare io non voglia mantenute quella cura e quella 
delicatezza che generano poi la confidenza di coloro i quali 
dovranno giovarsi delle· nostre ricerche e delle nostre con
clusioni; questo no davve ro, da simile proposta io rifuggo, 
l'eccesso solo è quello che mi par riprovevole. 

! . Fig. 8. Fig. 9. 
Giunto ordinario 

Resistenza 9 tonnell.ate 
50 0/0 del regolo intiero. 

Fig. 7: 
Giunto del sistema francese. 

: Resistenza 14 tonn. 
~ 80 01q ~l regow 

Resi9tenza 20 to?ln. 
110 O/O del regow 

intiero. Resistenza 12 tiJnneUate 
66 O/O del regnw intiero. 

'l.. • int&ero. .., 

MATERIALE FERROVIARIO 
ESPERIMENTI 

SULLA RESISTENZA DEI GIUNTI NEI REGOLI 
di c. P. SANDBERG (1). 

L'introduzione delle sem plici stecche nella unione di punla 
d ~ll e rotaie fu accolta e generalizzata per il grande v:mlaggio 
d1 poter ben tenere a posto dai due !ali i regoli del binario. 

Ma dacchè crebliero la velocità ed il peso delle alluali 
macchine, si dorntte pure fare assegnamento su tulla la 
res 1 s te~za. dei regoli, e ques ta unione si trovò insuffi ciente 
ad .olf~· 1~e la stessa robustezza ed elasticità dei regoli nelle 
sez10111 rnlermed ie. 
. La resistenza dell'unione a stecche, che dipende dalla se

~10ne del reg.olo, e dall 'angolo 9' (fig. 6), è d'ordinario fra 
Il terzo ed il quarto appena di quella del regolo iutiero, 

. (!)Da ùna recente comunicazione falla all 'Istituto del ferro e dell 'acciaio 
) Il Londra, gentilmente comunicaiaci dall'Autore. 

siccome risulta dal so tloposto quadro di esperimenti'(n° 1-6; 
31-34, 42-45) .. Ne consegue un dissesto generale in tutta la 
via, il consumo precoce dell e estremità dei regoli, la rottura 
dei cerchioni e delle molle. l rego li di ferro riescono pres
sochè inservibili alle loro estremità quando non hanno ancora 
subito gran~i alterazioni in allri punti di loro lunghezza; e 
lo slesso avviene fin d'ora per i re~o li d'acciaio, Lultochè 

· non si abùiano ancora esperimenti abbastanza prolungati ed 
in così ampia scala. 

Questi inconvenienti essendosi partico larmente ' 'erificati 
quando l'unione posava direttamente sulla traversina per 
mezzo di apposi ta pias tra di base, fu data poi la preferenze 
al metodo dell ' unione sospesa, che permise di raggiungera 
praticamente maggiore uniformità e regolarità di livello . 

Ma l' esperi enza ha pure dimostralo che questo semplice 
rimedio è ~utt' altro che sufficiente ad ottenere una linea per
fettamente continua, e si ha sempre l'inconveniente di due 
traversine le quali si affondano nella massicciata, e che vo
gliono essere rialzate, a vece di una sola. 
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Il rimedio sa rebbe stato veramente più efficace qualora 
le traversine si potessero ritenere siccome immobili di po
sizione; ma ciò non essendo, non si ha altro vantaggio che 
quello risu ltante dall'avere due traversine più avvicinate e 
comprendenti fra loro il punto più debole. 

L'introduzione recente delle guide d'acciaio avendo con
òotto ali' abolizione delle tacche nei bordi di base di ogni 
regolo, perchè dannose alla resistenza del regola stesso, con
dusse pure al sistema della stecca d'arresto francese o tedesca 
adatta per le unioni sospese, ma che richiede le piastre di 
base alle traversine d'unione (fig. 1). 

Ora gli esperimenti dimostrano che anche con questo si
stema si arriva appena ai 2/3 della resistenza del regolo 
iutiero. 

Parecchi altri sistemi si sono analogamente proposti, più 
o meno complicati, ma nissuno di essi ha condotto ad un 
giunto della stessa resistenza del regolo iutiero, con una spesa 
sufficientemente moderata d'impianto e di manutenzione; 
epperò non furono adoperati, e l'unione ordinaria a semplici 
stecche della fig. 6, tuttochè sì debole, è sempre quella 
più favorita. 

Or si ch iama l'attenzione dei pratici sulla disposizione in
dicata dalle fig. 8 e 9 di stecche armate simili a quelle 
già adoperate per rotaie a doppio fungo su molte ferrovie 
ingles i ; gli esperimenti compara tivi che qui si riferiscono 
parlano molo bene in s_uo favore; e la semplicità del sistema, 
che non richiede nè piastre di base, nè tacche agli orli delle 
rotaie, fa sì che la spesa non risulterebbe accresciuta che 
in proporzione del maggior peso su q 11 ello dr.I le stecche or
dinarie il qua le è all 'incirca valutato il 4 0/0 dei regoli. Il 
sistema esigerebbe nalural1nente il cambio dei dadi a tesla 
quad rata in quelli a tesla esagonale, ove i primi fossero im
piegati . E semprecchè ciò si volesse fare per gradi, sara 
possibile app licare ( ug. 8), la stecca armata da una sola 
parte, con che si giunge ad una res istenza nell ' unione, che 
è già I' 80 O/O di quella del regolo iutiero secondo risulta 
dagli esperimenti n° 10-18. 

Ma per ciò che si riferisce all'uso di due stecche armale 
gli ,esperimenti fatti sono assai più decisiv i e soddisfacenti, 
essendosi verifica la uua resistenza maggiore di qu ella del re
gofo inliero, come si vede dagli esperimenti n° 19-30, 40-4'1 
e 48-50. L'angolo di 15° adottato per la sezione del regolo 
nella prima e terza serie di esperimenti è preferibile, perchè 
le chiavarde vanno meno so1?;gelle ad essere smosse. 

Il gambo di prolungamento delle stecche batte contro le 
due traversine che comprendono il giunto, ed impedisce così 
lo scorrim ento longitudinale delle rotaie, senzachè siavi 
d'uopo di lacche nei regoli. 

Un marigiore allontanamento delle due traversine sarebbe 
ancora permesso dalla maggiore resistenza che offre il giunto 
in tali condizioni su quella del regolo intiero. 

Gli esperimenti n° 4 e n° 30 falli entrambi con traversine 
alla di st~nza di due piedi (6'10 mm.) mostrano che con un 
carico di 35 tonnellate la flessione fu maggiore nel regolo 
iutiero che nel tratto di unione, e la maggior resistenza fil 
pure confermala dal fatto che le chiava rde non ebbero danno 
da così grave ·prova. 

La lieve maggior spesa di queste stecche su quelle ordi
narie riescirà largamente compensata dalla più uniforme via
bilità dalla minore spesa di manutenzione del binario, per 
la più lunga durata dei regoli, particolarmente se di ferro, 
e per il minor logo ramento del materiale mobile. Vuolsi pure 
che sia evitata la rollura dei regoli in corrispondenza dei 
fori attraversali dalle chiavarde, e che nei regoli d'acciaio si 
possa fare a rne:· o della perforazione a trapano. 

Sappiamo c'. e la pra tica dell'esercizio ha già confermato 
il risùltalo di questi esperimen ti. 

QUADRO degli esperimenti sulla resistenza dei regol i 
e dei loro giunti. 
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GENERA TORI DEL VAPORE E MACCHINE FJSSE 

J\fANOMETRI REGISTRATORI DELLE PRESSIONI. 

Le molle disgrazie che- avvengono per incuria o negli genza 
di macchinisti e fu ochisti nel governo delle c11 lda ie, le molle 
cause di scoppio rimaste per sempre avvolle nel mistero 
delle congetture le più stra ne, quando av rebbero potuto essere 
meglio indaga te e studiate, e poi senza rico rrere a cosi estremi 
e terribili casi, il vantaggio che ad un industriale arreca il 

f ig IO. 

Un tamburo cilindrico superiore, sul quale è distesa una 
fascia di carta, fa per esempio un giro iutiero in 24 ore, 
essendogli comunicato il movimento dall'apparecchio di oro
logieria. In D si ha l'apparecchio indicatore della pressione 
propriam ente detto, il quale comanda per mezzo di aste 
snodate la punta descrivente, costretta ad andare su e giù 
sempre sulla stess11 vertica le. Dal movimento di rotazione del 
cilindro, combinato con quello della punta descrivente, nasce 
una curva ; la fi g. 12 ne rappresenta una a me tà del vero. 
Risulta dalln stessa fi gura come n rendere utile e meglio 
intelligibile la rappresentazione grafi ca, la caria per il ci-

Fig. 12. 

Fig. H. 

regolare mantenimento delln press ione ndla caldaia a vapore 
fra quei limiti che più gli co nvengo no, fa nno loda re e con
sigliare l'uso dei manometri a rappresentazione gra fi ca delle 
pressioni, co i quali :>i riesce a registn1re in apposito dia
gramma la pressione del vapore nella caldaia ad ogni istante, 
e ad esercitare così, indireltarn enle se vuolsi, ma mollo effi
cacemente, una buona sorveglianza sul personn le. Qu esti ma
nometri sono pure adoperali pe r pressioni maggiori , allo scopo 
di riconoscere le press ion i d'acq ua nei tori.:hi idraulici, e 
conseguenlemenle anche nelle condotte forzate, non che per 
controllare il lavoro degli accumulatori, per constatare l'in
tensità o la frequ enza dei colpi d'ariete, accusare, occorrendo, 
la sgarbata manovra dei rubinetti, ecc. 

. Per la conle111 pora11 ea regislrn zione della pressione e del
l'istante_ di tempo in cui essa ha lu ogo, è usata la di sposizione 
sommarwmen le indi ca ta da ll a fìg . 10, ove n fi anco d' un mano
metro, con apposi lo indica tore della pres ione , si ha pure un 
apparecchio 1.:ronomelrico cd un quadrante da orologio. 

Fast'. :1. 0 
- For. 2" 

lindro è divi sa in colonn e ori zzon tali che corrispondono alle 
pressioni, ed in colonne verti ca li le quali accennano ai tempi. 
Si ha cosi uno specchio fe dele e duraturo de l grado della 
pressione e della sua dorala, si può conoscere l'istante in 
cui ebbe lu ogo una va rin ione qualsias i, ogn i anomalia è ac
curalarnenle registrata. Non è a dire quanto bene possa senire 
cod es to manometro per presentare sollo un so l colpo d'occhio 
il larn ro prestato da una rn accchina durante una intiera gior
nata, e co me esso stabilisca una Yera soggezione per gli oµerai, 
i quali sa nno in tal modo di essere continuamente son ·egliati. 

Nella fi g. 11 si ha la disposizione generale di un manometro 
non più munito di orologio, e quindi senza indicazione del 
tempo. Per contro il cilindro W ri cern il movimento dalla 
tromba di un torchio idr:i ulico, o dall a macchina a vapore, 
a seco nda de;,; li usi, ed il movi me nto è com unic<1 lo da un'a la 
che rnol esse re arti co lala :li la leva G. Questa Jeya muove a 
sua mila, col mezzo cli ruota d. incontro una piccola Yit c 
perpetua K, e ques ta fa girare, co l noto sistema, il cilindro W. 
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Nel ritorno dell'oscil lazione In leva G non produce alcun mo
vimento del cilindro. E così sull a fascin di carta v' è mezzo di 
leggere lindicazione delle pressioni, ed i singoli colpi di 
tromba. 

TECNOLOGIA DELLE INDUSTRIE TESSILI 

SULLA QUESTIO~E DELL'ESSICCAMEKTO I . GENERALE. 

1. - Sonovi poche opernzioni industriali più comuni e 
più necessarie dell 'essicca mento. Soprattutto nella fabbrica
zione dei tessuti, que l'operazione prende un'importanza tanto 
più gra nde quanto più è ripetuta: essiccamento delle lane 
dopo la lava tura; dei f~li de>po la fi la tura, l'imbiancamen to 
o la tintura ; dei drappi, delle stoffe di tutte le specie dopo 
le operazioni di imbiancamento, tintura e slampa ; ben si 
vede quanto è difficile trornre altra operazione industriale 
più frequentemente e necessariamente ripetuta dell'essicca
mento. 

Il sig. A. Noury nel Constructew· espose le seguenti 
cons iderazioni tecniche sull'ess i c~a mento , sul modo col quale 
s"opera e sui metodi che la scienza unila alla pratica ci 
indica come i migliori da impiegarsi sotto il punto cli vista 
economico ed industriale. 

Nel maggior numero dei casi, quando ci troviamo in presenza 
di uua materia o di un oggetto da disseccare, noi abb iamo 
a fa re con sostanze porose composte di fibre od intrecciale 
o strettamente sovrapposte, ma aven ti sem pre numerosi vani 
piccolissimi in cui l'acq1rn t rorasi racchiu sa e co me ri
tenuta da forze cap illari, che, come si sa, acq ui stano 
un'l' nergia co nsidere1·ole quando si ese rcitano a minime 
distanze. Ques t'acqua, ad uno stato polrnrizzato ma sempre 
liquid o, può es istere in grandi quantità in certi corpi, e 
quando questi esco no dal bagno, il loro peso può in certi 
<:asi raddoppiare e iripli ca re secondo l' importanza e il num ero 
dei vani capillari che esistono in de tta sostanza. L'operazione 
dell 'essiccamen to pro priamente de llo non ha altro scopo che 
l'e pulsione più completa possibi le di quest'acqua, facendola 
uscire dai vani capillari , e si ot tiene con Yarii mezzi. Essa 
può esse re cominciala ed anche spinta fino ad un di screto 
limite co i mezzi puramen te meccan ici, qu ali la pressione, la 
torci tura, la spremitura, o l'esposi zione al vento. Questi sono 
mezzi di essiccamento preliminare tulli quanti basali sul 
medesimo principio, di ridurre cioè considerevolmente il vo
lume dei vani cap ill ~r i contenenti il liq uido, forzando questo 
a scolar via, e se facilitano notevolmente l'o perazione dell 'es
siccamento, lasciano tuttavia considerernli quantità di acqua 
nell'oggello da di sseccare, e perfino dal 30 al 100 010 del 
peso della materia. 

Per terminare l'operazione bisogna avere ri corso ad altri 
mezzi fi sici che, soli, costituisco no l'operazione dell 'essicca
mento propriamente de lta, di cui parliamo. Come levare 
quest'acqua liquida r ifugiata nei più slrelli vani capi llari 
della materia, e che già ha resistilQ ai mezzi di compres
sione di cui di spo ne l'industria? E eviden te come non si 
possa più avere ricorso che all'evaporazione e alla volatiliz
zazione. La scienza appli ca ta ci insegna che il solo mezzo 
razionale da impiegarsi per ol!enere sicuramente e rapida
mente l'effetto Yoluto, consiste nel so ttoporre l'oggetto eia 
seccare ad una ventilazione melodica, ossia nel fare arrivare 
al pun to voluto la maggior quanti tà cli aria secca alla tem
peratura più elevala poss ibile e ad evacuare rap idamente 
quest'aria carica di umidità appena essa è giunta al suo punto 
di saturazione. 

2. - Un essiccamento follo im piegando il solo calore non 
potrebbe aver luogo. Infalli supponendo una ventilazione ri
gorosamente nulla, recante seco l'id ea cli uno spazio chiuso 
intorno all 'oggeLto da essicca re, l'aria così confinata non po
trebbe al più che caricarsi della quantità di vapore d'acqua 
capace di renderla satura alla temperatura, che avrebbe 
acquistala. Una volta raggiunto questo punto di saturazione, 
l'aria respi nge qualunque nuova dissoluzione di vapore nel 
suo seno nella stessa guisa che un bicchiere di acqua in-

zuccherata rifiuta di disciogliere qualunqu r. nuovo pezzo di 
zucchero aggiunto. Si vede clunqu.e come il rinnovamento 
rnl1mo dell'aria, rapido, continuo, operan tesi attraverso la 
massa dell 'oggetto da trattare sia cosa essenziale per una . 
buona essiccazione, e come sia impossibile produrre un 
essiccamento qualunque mercè un ri sc11 !damento nou ac
com pagnato cla ventilazione. Ma anche questo ge nere di es
sicc:1zione ha i suoi vantaggi ed i suoi inco nvenienti. 

Nello stai.o ordinario dell 'atmosfera, l'aria conserva sempre 
per l'acqua una certa affinità che dipende dal suo stato igro
metri co e dalla sua temperatura. Quest'affinità si ma ni fes ta 
a noi colla r::ipidità con la quale i terreni si seccano dopo 
la pioggia. Se ad un dato mon1 ento l'atm osfera si trovasse 
com pletamen te sa turata di vapore d'acqu a in di ssoluzione, 
non vi sarebbe più alcuna evaporazione spontanea possibile, 
e la vita degli animali sarebbe seri amente minacciata. L'a ria 
possiede dunque sempre nna tendenza all 'ess icc::imento, una 
potenza che tende ad asso rbirQ l'acq ua, con tenuta nei corpi 
coi quali si tro va a contatto. E nolo quel picco lo strumento 
detto psicrometro, che indica e misura qu esta capacità dis
secca nte dell 'aria ambiente per mezz9 cli due piccoli termo
metri a mercurio perfellamente uguali e fi ssati lato a lato 
uno dei quali ha la sua boll a co mpletamente libera ed esposta 
all 'a ria, mentre la bolla dell 'altro è circondata da un leggero 
inviluppo di tessuto fine cli cotone mantenutovi bagnato ed ade
rente co lla immersione sua i'n un bicchierino d'acqua. L'acqua 
per effello cli capillarità rima e aderenle al tessuto; ed è facile 
capire che si produce sul t~1 suto inzuppalo inviluppante la 
bolla del secondo lermometJto un'evaporazione tanto più ra
pida quanto più secca è l'aria am bien te. Quesl'ew1porazione 
non potendo prodursi che con l'a iuto cli nn assorbimento 
considerevole di ca lore è natup1 le che il termometro avvi
luppalo segna sempre una temperatura di più gradi più bassa 
del termometro ;i bolla libera; ed il grado di tem peratura 
sarà tanto più diverso quanto l'aria è più secca . In un'at
mosfera compl etamente sa tura di vapore d'acqua, non vi 
sarebbe più eraporazione e per co nse~n enza i due termometri 
segnerebbero la stessa temperatur11 . Osserva ndo :i tt en tamente 
per qualche giorno questo piccolo strumento, è facile ricono
scere notevo li varinzioni nello stato igrometrico dell 'atmosfera. 
Valutandole con l'aiuto del)e tavole che acco mpagnano l'ap
parecchio, si \<ecle che l'aria ambiente, a seconda dei giorni, 
dello stato dei venti e dell 'a lml)sfera , può contenere dal '15 
OtO fino al 75 010 del va pore d'acqua ch'cssa potrebbe con-
tenere in dissoluzione se fosse alto stato di sa turazione. . 

Si vede dunque che le variazioni della potenza essiccante 
dell 'aria atmosferica alla temperatura ordinaria sono assai 
considerevoli. Epperò esse costitui scono uno dei più gravi 
inconvenienti del modo di essiccamento all 'a ria libera senza 
opportuno riscaldamento. 

In fatti tale essiccazione che non chiederà che qualche 
ora quando l'aria è viva e poco carica di umidità, necessi
terà pJrecchi giorni d'esposizione du rante un tempo calmo 
e pesante. Risulta da queste considerazioni che si è forzata
mente p ort~ ti ad unire il riscalda mento al la ventilazione quando 
si vuole ollenere un essiccamento serio e regolare. 

Ora è evidente che questo riscaldamento cl eYe essere ap
plica to all 'aria prima del suo con tallo con le materie da 
di sseccare, e non all e materie stesse; salvo in certi casi par
ticolari, poichè, oltre al deteriorame11to in molle circostanze 
degli oggetti in lavorazione, si perderebbe, operando in questa 
guisa, una delle proprietà più vantag~iose dell'aria in ma
teria di essiccamento; si perderebbe cioè, l'enorme aumento 
di affin ità ch'essa acqu ista per l'acqua co ll'elevazione della sua 
temperatura. 

E per dare un'idea dell'accrescimento rapido del potere 
essiccativo dell'aria di un forno a misura ch'esso si risca lda, 
diremo che un metro cubo d'aria che a 0° non può conte
nere, essendo saturato di umidità, che 5, 2 grammi di vapore 
di acqua, ne con ti ene 13 gramm i a 15°, 28 grammi a 30°, 46 
grammi a 40°, 105 grammi a 60° e 295 grammi a '100°, Tale 
sarà almeno la proporzione relativa delle potenze dissecc~nti 
dell'aria alle diverse temperature. Come si vede, queste po
tenze comparate da 0'' a 100° sono fra loro come 1 è a 56. 
Le temperature da darsi all'aria che arriva sulle materie da 
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essiccare devono adunque essere scelte dipendentemenle dalla 
rapidi là che si vuol dare all'operazione e secondo la resistenza 
di queste materie a dete~iorarsi al calore. . . 

Siccome è focile concepire che nessuna venlllaz1one potreLbe 
aver luo"o senza che laria ca lda entrando non trovasse 
Iarahe b~cche d'uscita dopo essersi saturata rli umidità, di
vie~e assolu tamente necessario che un essiccatoio ad aria calda 
sia munito su periormente di larghe aperture o di C3mini di 
richiamo regolabili a volontà, per i quali l'aria umirla possa 
uscire; e qui vnols i appunlo far osservare la poco buona 
tendenza manifestatasi nella coslruzione di certi essiccatoi 
nei qu ali facevasi uscire l'aria umida dal basso. È evidente 
che se l'aria calda e secca la quale sa le nell'essiccatoio ca ri
candosi di umidità, è obbligala a ridiscendere umida ed uscire 
dal basso, Yi saranno parecchi strati dell 'ambienle nei qua li 
le materie seccheranno imperfeltamenlr, perchè resleranno 
sempre in un'atmosfera di vapore. Terminiamo adunq ue 
questa nota .col consiglio che l'aria umida in qualunque es
siccaloio ad :iria ralda deve farsi uscire per mezzo di grandi 
camini di chiamata collocali nella parte superiore ciel recinto 
affinchè l'ascensione dell'aria abbia luogo in modo uniforme 
a strati orizzon tali e per tulla la sezione dell'ambiente. 

SUNTO DEI LAVORI DI ASSOCIAZIONI SCJENTIFICHE 

ACCADEMIA DELLE SCIENZE DI PARIGI 

Sul coefficient e di rendimento degli iniettori a vapore. 
- Il signor Ledieu ha presen t11to una nota su questo pro
posito, nella quale incomincia coll'indica re come debbasi 
apprezzare il valore dell'apparecchio cli a·timenlazione di un 
generatore qual siasi, ossia ciò che dicesi il rendimento del
l'a limentazione. 

Se nel l' ipotesi della alimentazione voluta si calcola il ca
lore necessa rio al riscaldamento dell'acqua dalla temperatura 
t0 di alimentazione fino a quella t del vapore nella caldaia, 
si otterrebbe la dispensa richiesta dall'alimentazione se non 
si avesse d'uopo di alcun apparecchio per operarla. Epperò 
il signor Led ieu dice essere cosa razionale di intendere per 
coefficiente cli rendimento clell'alimenlazione il rapporto che ha 
con questa dispensa rli calore la somma algebrica delle quan
tità qui enumerale, cioè 'l 0 lulla la quantità di calore preso 
dalla catd;;iia per il funzionamento dell'apparecchio, e com
putata positivamente; 2° la quanlità di calore, pure com
put:ita positivamente, che è ancor necessa rio di somministrare 
a tutto il peso di liquido che l'apparecchio di alimentnzione 
immelle nella caldaia per finire di portare questo peso alla 
temp~ratma del vapore; 3° la quantità di ca lore, ·computala 
negativamente che l'apparecchio può introdurre nella ca ldaia 
~otto forma di lavoro meccan ico di immissione (1·efoulement) 
11 quale, dipendenlerne11le dalla velocità con cui arriva nella 
caldaia l'acqua di al imentazione, può essere, o non, acco m
pagnato da una somma sensibile di forza viva trasformantes i 
in calore nel turbinio che il ge tto d'acqua cagiona in mezzo 
al liquido della caldaia. 

Trattandos i poi di un rendimento del tutto teorico, è ben 
natura le che non tengasi conto nè delle perdile ri sullan li 
dnll'allrito dell'acqua nei tubi di conclo lla, nè da qu elle ca
gionate rla l raffredd:11nenlo, ecc. 

L'aulore espone in seguilo il calcolo ne' suoi particolari, 
di cui non possiamo in un breve sunto intrattenerci; ma 
~alla formola a cu i arriva risultandogli la conseguenza che 
11 coefficiente cl i rendimento così definito sa rebbe sempre 
maggiore dell 'unità, il Ledieu soggiunge che qneslo ri sul
tato non è punto paradoo:sa le, perchè non v'è, teoricamente 
parland o, alcuna perdita es trioseca di calore; perchè il ca
lore uscito dalla caldaia vi deve ri entrare lullo quanto; e 
perch_è i.I getto liquido dcli' iniellore introdu ce in più nella 
caldaw il calore corrispondente al lavoro di iniezione del
l'acqua d'a limentazione in seno al netto di Yapore dovuto 
1111' azion~ della p1·essione atmosferi~a. 

Or qm, ed a malgrado di tutta l' 11utorità dei Com-tJtes 
1'endus dcli' Accademia delle · scienze di Parigi, e di tutta la 

s~ima ed il sapere di ~u ~ gode meritatamente il sig. Lcdieu, 
s1 solleYÒ qualche obb1ez1one : e fu dello che se è rnra l'i
potesi da cui parte l'autore che tutto il ca lore uscito dalla 
ca ldaia vi deve_ ri entrare integra lmente non è meno Yero 
che esso vi ritorna in parte solo so tto' forma di ca lore ed 
in parte sotto forma cli lavoro o di forza viva e che il ~oef
ficiente cli rendimento quale sa rebbe definito d~l sig. Ledieu, 
dovrebbe adunque essere esa llamente uguale all'unilà. 

Uno schiari mento a questo proposito da parte del sio-. Le
di~u era così ~lecessa rio, che l'aut_ore le1~lò s pi eg~re il pro
pr10 concel!o 111 una nota . su ~cess:rn ali Accadem ia stessa; 
nell;.i quale sostenne che 11 n sullalo ottenuto di un coeffi
ciente ~eor ico di re n ~lim enlo maggiore dell'u_nità riOetle ap
punto 11 senso da lm dato :i codesto coefficiente, e che il 
risultalo stesso er:i dovuto al lavoro grat1tito genera lo pm' 
le refoulement de l' ecm d' alimentation au sein du jet ile 
vapem· sotto l'azione della p1'essione atmosfe?·ica este1·na. 
. Di q~i il c~ esiderio ~i ved er più di~ t~sa m_ente pubblicati 
I calcoli del signor Led1eu, allo scopo d1 n schiarare ogni equi
voco, foss'anche nel solo modo d'intendersi. 

ISTITUZIONE DEGLI INGEGNERI CI\'ILI DI LONDRA. 
Esper imenti sul movimento nell'aria in lunghi tubi. 

- Nella sedu ta del 23 novembre 1875, il sian or Charles 
Bontemps, ingegnere nel servizio postale fra n ce~e comunicò 
il risultalo di esperimenti su ll:i ·presjone dell ' ari;~ in luno- hi 
tubi, lo stabilimen to della po~ta pneum:itica a Parirri aY~n
clogli offerto l'opportunità di fore codesti esperime;l i. Per 
il qu:ile scopo fo adotta lo un sistema di registrazione a in
dicatori elettrici coll rga ti da fili metallici , ed un cronoo-rafo 
fu posto nei singoli pun ti cl i stazione o di osservazione l ~no-o 
il tubo sperimentale. In corrispondenza dell 'apparecchio r;,e
gistratore era un -piccolo foro praticato nel lubo di prova 
ed un' asticciuola penetrandovi dentro terminava con un; 
punta arro tondata dopo ayere appena oltrepassato la super
fi cie inlern:i del tubo. Il corriere passando premeva legger
mente conlro di questa p-rorninenza, con che il circuito ~e~le t
trico res lav:i. chiuso, e ne ri sultaY11 un segno su l cronografo 
indica lore. E facile ad immaginarsi codes to strumento cli 
osservazione a registrazion e :rnlomatica. Esso consistern in 
un meccanismo di oro logieria, che cl::iYa moto rotatorio ad 
un cilindro su cui era avvollo un fodio di ca rta aITumi
cata; e si aveva no due magneti posti, t\1110 in comunicazione 
co lla prominenza nel tubo, e l'altro con un orologio elet
tri co a econd i. Il corriere pass:rndo chiudeva il circu ilo 
producend o una infless ione nella linea traccia ta da un:i punta 
sulla carta afTumicata, mentre l'altra punta segnarn una ser ie 
di indent:izioni rappresentanti i secondi e le frazioni di mi
nuto cli secondo. Falla losservazione, lo:rlievasi la c:i r ta 
e si fi ssavano le ind irazion i con una so luzione di gomma'. 

Il tubo di prova, della lunghezza totale cli 2045 metri, 
formalo tl i pezzi di 5 metr i ca duno, e col diametro di 64 mm. 
riunisce la slazion~ centr~ le St-Germain , di via Grenelle, 
con quella del la piazza del Teatro Francese. Esso è prati
camente di livello, e presenta poche cune di gra nd e raggio ; 
in parie è sepollo nel terreno, cd in par ie attraversa sot
terranei. 

Si scelsero 5 punti cli osservazione lungo il detto tubo, e 
si disposero 5 indica lori; la loro posizione, la distanza da 
via Grenelle, ed il tem po occupalo da l passaggio dei corrieri 
durante le prove, sono indicate nel seguen te quadro: 

N° d'ordine 
dei punii di osservazione o '1 2 3 4 5 
Distanze progr. in metri o 65 7 5015 .9 80J.f '1649.9 2043. li 

Id. fra due staz. con -
secutive, met ri . o 65 .7 440.2 2!l.J.2 848.8 393.6 

Tempo impiegatotfa lr istante 
di partenza in secondi o 23 30 ;)7 '136 1 i 

Tem1io fra due stazioni con-
seculive, in secondi. o 2.3 27.7 21 79 31 

Velocilà media, in metri, 
per 1" . o 28.6 15.9 10.9 i0.7 i 2.7 

Risulta da questi esperimenti che 111 w locità del. corriere 
diveniva poco a poco uniforme; il leggiero accrescimento 
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alla es tremità del viaggio essendo dovuto ad una causa se
condaria. 

In allri esperimenti si studiò l'azione di due corri eri en
trambi in movimento nel medesimo tubo. Si arres tò il 1° 
corriere nel tu bo dopo un tra nsito della durata di 611 ; po i 
fu sped ilo un secondo corriere; e ciò che ne avvenne si de
riva dagli istanti in cui ebbe lu ogo il passaggio pei singoli 
corrieri ai diversi punti di osserva zione. 

N° d' ord ine 
dei punti di osservazione o 2 3 4 ti 

Passaggio del i 0 corrie re 
(minuli secondi) . .. 26.1> M.O 133.1> 161!.1> 

Passaggio del 2° corriere 
(minuti secondi). o 2.~ 32 .0 60 .3 i39.:J m .20 

Da questi nu meri l'autore dedu ce : 1° che il tempo im
piegalo da ciascun stantuffo nel superare l'intervallo fra gli 
stessi indi ca tori era pressochè uguale; 2° che i due stan
tuffi , i quali avevano in brern acquistalo la loro distanza 
norma le , conservavano codesta distanza durante l'intiero 
viaggio; 3° che la corsa del secondo co rri ere non dipendeva 
punto dalla posizione iniziale del prim o. Il sig. Bontemps 
deduce pure la conseguenza che la densità dell 'aria nel tubo 
rimase costante per tu Ilo il viaggio appena che era si otte
nuto il molo uni forme nel tubo. 

Per ultimo si no tarono i tempi impiegati da un corriere 
a percorrere il tubo so tto pressioni diverse. Essi ri sultano 
dal seguente quadro : 

Numero Pressione 
degli esperim enti in millimetri 

i 
2 
3 

tiOO 
41>0 
380 

Tempo impiegalo in 1" 
dal punto d'origine O. 

al punto N. 2 
!57" 
62 t1 :J 
73 

al punto N. ti 

167" 
17~ t 1ti 
208 

NOTIZIE 
Il Risultato del Concorso per un tempio cattolico in Lonigo . 

- · Volendosi erigere nella città di L onigo un nuovo tempio 
cattolico, si stimò conveniente di aprire un concorso per il re
lativo progetto, e in data 26 luglio 1874 se ne fissavano le basi 
con appo3ito Programma a stampa. 

L'area del tempio nell 'interno volevasi da 900 a 1000 metri 
quadrati, oìh·e lo spazio occupa to dal presbiterio e clao-li altari 
laterali. Il tempio doveva essere in una o tre navate" a croce 
latina, possibilmente con cupola, pavimento elevato dal suolo 
stradale cli metri 2 circa, e campanile anche isolato, ma in ar
monia collo stile del tempio. La somma clispouibile per la ere
zione del tempio dovevasi r itenere cli lire.. 350,000 cirna. Infine 
il tempo utile per la presentazione dei progetti era fissato a 
t utto luglio 1875; ed un premio cli lire 3500 era destinato a 
quello che per il 'oto cli apposita Commissione accademica in 
relazione alle condizioni del programma a stampa, sarebbe stato 
giudica to il più degno cli servire cli base alla erezione del Tempio. 

Ventisei progetti si sono presentati al Concorso, e se le nostre 
informazioni sono esatte, come abbiamo motivo cli credere la 
Com~is i?ne giudicatrice dopo lungo lavoro, sarebbesi clichia1~ata 
u!lamme. m favore del progetto distinto coll'epigrafe D . O. M., 
d1cenclos1 ad un tempo clolentissima cli non poter additare al 
premio il progetto coll 'epigrafe • Ave » pregevolissimo in linea 
d 'art.e ma che eccederebbe di troppo la spesa. 

Questo sarebbe il senso della deliberazione della Commissione, 
la quale avrebbe già ul timato il suo lavoro e deve a giorni pre
sentare il suo particolareggiato rapporto. ' 

La Società italians delle Scienze detta dei XL ). - Codesta 
Società fondata nel 1782 da Auton-:'lfario L orcrna si propone cli 
raccogliere e pubblicare sptto il titolo cli Nfenw~ie di JYfatematicc• 
e di Scienze .fisiche e naturali le produzioni più importanti in 
queste scienze dei soci e anche di estranei all,a Societìt, secondo 
le norme stabilite dal proprio statuto. 

Composta di quaranta soci attuali, t utti italiani, oltre ad una 
classe di cloclici soci stranieri a t itolo cli onoranza, la Società 
italiaua delle Scienze conferisce auuualmente due medaglie d'oro 
fondate con decreto reale 13 ottobre 1866 l'una per premiare la 
migliore memoria cli matematiche, l'altra per le scienze fisiche e 
naturali.• 

L e due medaglie per l'anno 1875 sono state deliberate la prima 
al chiarissimo professore Eugenio Beltrami (dell'Università di 
Roma) per la monografia Sulla cinematica dei fh•idi; la seconda 
al dottor Antonio cl'Achiardi (clell 'Universitit cli P isa) per gli 
Studi sulla mineralogia toscana. La prima è stata in seguito 
pubblicata nelle Memorie dell 'Accademia delle Scienze cli Bologna; 
la seconda negli Annali delle Università toscane. 

L a Società dei XL ebbe pm recentemente a completare l'Elenco 
dei suoi soci, e nominò a socio straniero l'illustre chimico Hofmann 
di Berlino, ed a socio nazionale il chiarissimo dottor Ulisse Dini 
professore cli matematica nell 'Università cli Pisa. 

Il Concorso Michelangelo. - Il g iornale francese l Art, ci 
porge un esempio più che raro; ed il quale mentre dimostra coi 
fatti meglio che cou le parole il culto per l'ar te, rivela eziandio 
la grande venerazione che quei · benemeriti stranieri nutrono per 
:Michelangelo, e l 'affetto gentile che professano per l 'Italia. 

E cco le norme stabil ite per il Concorso Niichelangelo istituito 
dal la Rivista fraucese l ' 4-rt ad un premio che sarà iuoltre chia
mato cou olto generoso e delicato pensiero, non cli Parigi, ma 
di Firenze~ 

1. Il premio ammale di 1000 franchi fondato clall' A rte è 
soppresso. 

2. Viene costit tiito dalla fondazione, a favore degli Artisti d i 
tutte le nazioni, il gran premio di Firenze, posto sotto l 'alto pa
tronato del Commendatore Ubaldino Peruzzi, sindaco cli eletta 
città e del Commendatore Aurelio Gotti D irettore generale dei 
Musei Fiorentini. 

3. Questo premio che è cli 5000 franchi sarà accordato ogni 
due anni cominciando dal 1876, a quell'artista - architetto, pit
tore o scultore - · che non abbia compiuti i 26 ann i, e che al
l'Esposizione del Salone di Parigi, avrà dato le prove manifeste 
cli ingegno e cli originalità. 

4. Detta somma sarà pagata al laureato, che deve-risiedere 
per due anni consecutivi a F irenze, nel modo che segue : 200 fran
chi gli saranno consegnati per il viaggio, nel giorno della IJartenza ; 
200 franchi gli saran passati nel biennio a F irenze nei primi 
giorni cli ciascun mese. 

5. Se il laureato fosse i taliano potr:t per due auni soggior
nare a Parigi. 

6. Oltre la · residenza a F irenze, al premiato sono imposte le 
condizioni che seguono : 

a) I nviare al Redattore-capo dell'Arte un rappor to annuale 
relativo alla sua dimora in Firenze o in Parig i, e a' suoi st udi. 

b) Offrire µrima della par tenza un'opera alla città cli F i
renze, come segno di gratitudine per l 'ospitalitù, accordatagli, e 
per la protezioùe benevola che mai sar:1 per mancargli del Sin
daco e del Direttore dei ì\Iusei. 

7. Detta Opera verrà incisa a spese clell'A1·te e 50 esemplari 
avauti-lettera saranno clonati alla città cl i F irenze. 

8. Se il Giury , da nominarsi in gennaio , trovasse nessun 
concorrente degno cli premio, saranuo IJOSti nel terzo auno a di
sposizione del nuovo Giury due premi cli 5000 frauchi ciascuno. 

L e condizioni degli articoli predetti saranno applicabili ad 
ambedue i laureati. 

Ora gli Artisti facci;ino il resto; e trovi imitatori l 'esempio 
nobilissimo dei generosi proprietari clell 'ARTE. 

Il Consiglio Superiore di Ponti e Strade e l'infezione delle 
acque dell a Senna a Parigi. - Il Consiglio Generale cli P onti 
e Strade, in data 28 giugno 1875, ha emesso le seguenti con
clusioni, le quali fnrono molto saggiamente adottate dal ~Iinis h·o 
dei Lavori Pubblici con decreto delli 24 luglio 1875: 

1° L 'ordine reale. del 20 febbraio 1773, e le disposizioni del 
Consiglio, in data 24 giugno 1777, che vietano cli gettare nella 
Senna liquidi od immondizie e deiezioni quaìisiano, suscettibili 
cli rendere le acque insalubri, ed improprie agli us i domestici, 
devono ricevere in massima la loro applicazione; 

2° Per rimediare alla infezione della Senna, proveniente dagli 
scoli delle acque cli Parigi, vuolsi ritenere che il pi.ù efficace e 
più economico e più pratico mezzo fra quelli finora -conosciuti 
è quello consistente nell 'impiego cli tali acque per l'irrigazione 
dei campi, e nel loro trattamento per fi ltraz ione attraverso un 
suolo sufficientemente permeabile ; 

3° L a città di P arigi essendo risponsabile delle cause di 
infezione delle acque, dovrà prendere, nel minor tempo possibile, 
le misure necessarie a sopprimerle. Ed a tale scopo bisogna che 
sia obbligata ad assicurare immediatamente i mezzi necessarii 
a garantire l'applicazione del summenzionato trattamento a t ut te 
le acque impure giornalmente somministrat e dalle fogne e dai 
condotti ; 

4° Lo scavo ed il trasporto dei depositi fo rmati nel letto 
del fiume dalle deiezioni dei condotti dev 'essere proseguito con 
tutta l'a ttività permessa dalle precauzioni cli pubblica salubrità. 

Riscaldamento dei compartimenti riservati alle signore nelle 
vetture di qualsiasi classe . - In seguito alle convenzioni an-
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nesse alle leggi francesi del 3 luglio e del 3 agosto 1875, le 
Compagnie delle ferrovie Lione-Mediterraneo e del Nord si sono 
obbligate a riscaldare i compartimenti riservati alle signore 
nelle vetture di ogni classe. 

Anche le grandi Compagnie ferroviarie (Est, Ovest, Orléans 
e Midi) si impegnarono, dietro invito del Ministro dei Lavori 
Pubblici, a pre~edere l'epoca in cui tale misura l?ro ~o;rà. essere 
resa obbligatona, e presero tosto le opportune d1spos1z10m. 

Le industrie tessili in Inghilterra . - D al rapporto degli 
ispettori delle manifatture tessili inglesi, appare quanto progresso 
si faccia nell'impiego delle macchine e dei congegni meccanici 
che si vanno sempre più sostituendo a l lavoro manuale. 

Ris1ù ta del pari come l'impiego delle macchine conduca sempre 
a mao-gior produzione e all'impiego di maggior numero di operai. 

Nell'anno 1875 il numero degli stabilimenti ris1ùtò come segue: 
N• dei telai 

)fanifatture cli cotone N• 2665 a vapore 463,118 
58,527 
81,74T 
51,601 
10,002 

cli lana • 1925 
d i stoffe miste > 692 
di lino 620 
di seta • 818 

N• 6720 N• 664,995 
Or questo numero totale anelò tutti gli anni crescendo, come 

risulta dal seguente prospetto: 
Anni 1850 1861 1871 1875 
N• degli stabilimenti 4600 6308 6356 6720 
N• delle spole 25,638,716 36,450,023 41,831,783 45,791 ,971 

Dal 1850 al 1875 si è dunque verificato un aumento consi
derevole. Ecco il parallelo del numero medio dei tessitori e delle 
macchine impiegate per ogni manifattura. 

Manifatture di cotone 
di lana 
stoffe miste 
di lino 

N" medio 
d~i Tessi1ori 

per o:;ni mirnifallura 

!850 f 875 
10,850 14,130 

1,065 1,696 
1,747 3,154 
2,455 2,760 

NECROLOGIE 

N° medio 
dei Tria i a 'apore 
per ogni manifat. 

!850 
129 

16 
65 
15 

!875 
174 

30 
118 
82 

Emilio Kopp . - Sui primi di dicembre ci giunse la dolorosa 
notizia della morte del prof. Emilio Kopp, avvenuta a Zurigo il 30 
novembre, essendo esso in età cli cinquant'otto anni e nove mesi. 

Figlio cli un pastore protestante, Emilio Kopp nacque a VVas- 
selonne (Basso Reno) nel 1817. Destinato dal padre agli studii 
teologici dimostrò beu presto una tale passione per le scienze 
fisiche e chimiche, che a 17 anni, essendo studente a Strasburgo, 
fu incaricato, durante la malattia del professore, di sostituirlo 
nell'insegnamento. 

Si deve ai suoi co1Lsigli se il suo amico d'infanzia, Ad. Wurtz, 
parimenti destinato agli studii teologici, si accendeva di amore 
per lo studio cl ella chimica ; ed è q nesto senza dubbio un bel 
servizio che esso rendeva a questa scienza. 

Terminati i suoi studii all 'Università di Strasburgo lo vediamo 
deputato all'Assemblea L egislativa, e in seguito condannato alla 
deportazione per manifestazioni contrarie al governo. Rifuo-iatosi 
ìn ! svizzera, fu chiamato a professare all'Accademia di Lo~anna; 
ma obbligato in seg1ùto a lasciare anche il territorio svizzero, 
rifugiavasi in Inghilterra, e quivi era accolto in qualità di chi
mico in uno dei più. grandi stabilimenti di tintura e stampa in 
l:osso-turco. Datano da quell'epoca molti suoi importanti lavori 
di chimica tecnologica. 

Amnistiato nel 1855, fece ritorno in patria, ove ebbe la di
rezione della grandiosa officina metallurgica cli suo suocero, il 
signor Goldemberg, e quivi, quantunque fosse occupatissimo, non 
dimenticò i suoi studi prediletti di tecnologia chimica. Si rife
risce a quell'epoca lo studio sulle materie coloranti della 
robbia di cui indicò nuovi processi di separazione, processi che 
sono passati nel dominio delìa pratica. Queste scoperte gli val
sero la croce di cavaliere della Legion d 'Onore. 

. Dopo. l 'esposizione di Londra del 1862, quando il comm. De
:vmcenz1 potè dare un principio di attuazione alla grandiosa 
i<;Iea d~ll'JStituzione di un Museo industriale italiano, avvisò pa
nme~1b a fo~·nirlo di valenti professori in ogni ramo della scienza 
applicata. S1 deve alle sue insistenze se il prof. Kopp si deci
deva ad abbandonare la Francia e stabilirsi a T orino. 

E qui noi i;ion. diremo quanta autorità. ed influenza egli in 
breve _tempo nescrnse ad acquistare prnsso i nosti·i industriali; 
no~ d1r~mo quan~o affetto e venerazione egli si fosse cattivato 
dai suoi ;numer?st alunni, nè quanta passione abbia saputo tras
fondere m essi per lo studio della tecnologia chimica. Tutte 
queste sono cose ben note in Torino a chiunque ebbe la fortuna 

di avvicinarlo. E d'altronde nel bellissimo libro testé venuto in 
luce, dell'onorevole Morpurgo sulla istruzione tecnica in Italia 
si può vedere che ognuno de' suoi numerosi allievi ha sapu t~ 
più. o meno distinguersi. 

Ma ve<;Iendo che l 'o rclinamento del l\fuseo non corrispondeva 
alle sue idee ed alle sue speranze , cedette alle insistenze che 
gli si facevano da Zurigo per averlo a professore al Politecnico 
in sostituzione ciel Bolley. E noi, che abbiamo presente ancora 
la commozione con cui diede un addio al nostro paese siamo 
persuasi che ben poco avrebbe bastato a ti-attenerlo. M~ questo 
poco non si fece. 

Fra i moderni chimici francesi Emilio Kopp fu senza dubbio 
il più. competen,te in riguard? a~la t~cnologia ?himica. Troppo 
lungo sarebbe 1 accennare qm a1 sno1 numerosi lavori ed anche 
solo ai principali. Basterà dire che il suo nome è a~sociato a 
due delle più importanti opere moderne di chimica, il Réper 
toire de chimie pure et appliqitée, ed il Dictionnaire de chimie: 
e che fo uno dei più laboriosi e meritamente stimati redattori 
del Jlfon iteur scientifique. C. MoRBELLI. 

Schneider. - Nato a Nancy nel 1805, morì il 27 novembre 1875 
in seguito a malattia che lo teneva da due anni lontano dao-li 
affari della poli~ica, della finanza e dell'industria. . 

0 

Nel 1830 era g ià incaricato della direzione delle fucine di Ba
zeilles; e si fece acquisitore alcuni anni dopo in unione al fra
tello maggiore, dello stabilimento metallurgico del Cret1sot che 
prese bentosto a dirigere per la morte del fratello. ' 

Nel 1845 entrò nella vita politica, e fo consigliere generale, 
deputato, e pre3iclente del Corpo Legislativo. 

Ebbe energia di volontà, e fu amministratore di prim'ordine. 
I progressi enormi dell ' officina del Creusot sono il più bel 

monumento che potessero compendiare il senno e la filantropia, 
il valore ed il patriottismo di tau to uomo. 

NOTE DI LEGISLAZIONE INDUSTRIALE 

SULLE CALDAIE E MACCHINE A VAPORE 
III. 

(Legislazione austriaca). 

C. Disposizioni addizionali alla legge del _luglio 1871. 
Sulla prova ed ispezione periodica delle caldaie a 
vapo1·e, ed al decreto 7 luglio 1871. Sulle precauzioni 
di sicurezza contro l'esplosione delle caldaie a vapore. 

A1·t. LI Cornmissarii od i delegali delle Associazioni cui incombe l'ob-
bligo della pro1•a ed ispezione delle caldaie a vapore debbono essere no
mina li e messi in carica dalle Autorilà civili. Perciò i candidati devono 
pro\'are co11 documeflti di possedere le cognizioni tecniche necessarie Sa
ranno 1iarticolarmente preferili quegli lugegneri i quali comprovino d'aver 
fallo una lunga pratica nel ramo della mrccanica. Le antorilà assegneranno 
pure il distretto nel quale il Commis;:ar io nominalo polrà esercitare la 
propria azione. Ogni Commissa rio così nominato, ancorchè non attenda ad 
al tre cariche per conto dello Stato è souopos to per ciò siesso agli stessi 
doveri; ed è risponsabile presso l'Autorilà dell'esalto adempimen to de 'suoi 
doveri. La prora ed ispezione delle caldaie di locomolive, dipendenti dalla 
Amministrazione dello SLaLo, entra nelle attribuzioni della I. R. ispezione 
generale delle ferrov ie Austriache. 

A,.t . 2. Se la prova di una caldaia a vapore deve farsi da un Com
missa rio uffi ciale, il proprielario deve ri,·olgere una domanda manoscritla 
diretlamente al medesimo, e tra1tandosi di locomotive alla I. R. ispezione 
generale delle ferrovie . Questa domanda dev'essere accompagnata dalla 
ricevuta della tassa pagata in una delle esallorie imperiali. Il proprielario 
deve somminist rare lu tti i mezzi necessari-alle prove e 11orre a disposi
zione del Commissario le persone a ciò necessarie. Queste domande deb
bono contenere: 

a) Un disegno della caldaia a vapore, eseguito in determinala scala. 
b) Il nome e la residenza del costrullore o venditore della caldaia, 

e ove sia possibile la marca di fabbrica, ed il numero di fabbricazione. 
e) Il nome e la resiJc11za del proprietario, e lo scopo a cui la cal

daia deve servire. 
cl) La natura del materiale di cui è coslrullo il corpo principale della 

caldaia, la spessezza delle lastre, e la provenienza delle medesime . 
e) Le dimensioni principali della caldaia e la superficie di riscalda

mento in piedi quadrati 
fl La più alla tensione e1Te1tiva del vapore espressa in atmosfere od 

in libbre snl 11ollice quadralo a cui la caldaia sarà sottoposta. 
y \ Il numero e il diametro medio delle valvole di sicurezza. 
h ) La localilà ove la caldaia si trova per essere provata. 

Art. 3. Quallllo la visita prel im inare per la prova di una caldaia non indichi 
alcuna eccezione. la prova sarà falla nel modo che segue. Misuralo esat
tamente il diametro medio della sede di una delle valvole di sicurezza 
della caldaia, e calcolata l'area del circolo in pollici quadrati, si determi
nerà la pressione totille in libbre su quest'area in base alla più ele\·ata 
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pressione alla qua le la caldaia dovrà lavorare. Deducendone il 11eso della 
valvola, si aHà nel residuo il "Jleso ·di carico della medesima. Quando la 
più elevala pressione d,el vapore sa le a due atmosfere od a me110 ancora, 
il peso calcolato vuol essere raddoppialo prima di sottrarvi il peso della 
,·ah·ola affine di avere il carico diretto per fare la prova. Per press ioni 
massime, superiori a.~ atmosrere, la pres~ione ca~col.ata dev:essere accre
sciuta della metà, pru una atmosfera (ossia 12,70 libbre dt Vienna sul 
pollice quadrato). . . 

Art. 4. Se il peso di carico della valvola non agisce d1rellamente ma 
per mezzo di una leva , devesi ridurre il carico diretto trovato ad operare 
sulla est remirà della leva ; ed il peso naturale. del braccio dr leva, che 
dovrà tenersi a ca lcolo si otterrà nel modo piu semplice e sicuro accer
tando quale sia la pressione che la leva po~ta o.rizzontalmente su di un 
fu lcro le!!"iero e mobile esercira su di una bilancia col suo punto estremo. 
Questo 1ié~o naturale accertalo in lihbre di Vienna. ~ev'essere dedotto dal 
peso che fu calcolalo nel caso di una 1.eva. matematica. (se~za peso_)._ Se 
per esempio la valvola di sicurezza ha 11 diametro med~o. dr 4 _pollrcr ed 
un peso naturale di 2 libbre ; e se la caldaia a provarsi. e destinata a la
' 'orare alla pressione massima effettiva dr 3 atmosrere s1 farà 11 seguente 
calcolo per la valvola di sicurezza. 

{7id)= ! X3,14X l6=J2,56 pollici quadrati. 

Dovendo la caldaia lavorare alla pressione effettiva di 3X~2 , 71ì=38,2;) 
libbre sul pollice qnadraro segue che la valvola di sicurezza de''.'essere caricala 
di un peso in libbre di 38.2;-i X 12.;)6=480,4 oltre alla pressione atmosferica 
meno il suo peso naturale, cioè 480.4-2,0=4i8,4. Durante la prova 
però dovendosi aumentare come si disse la pressione mass ima fino ad 
atmosrere !:i,!:i ne segue un carico in libbre 480,4+240 .. 2+'16~,1=88~,i 
da cui deducendo il peso na lurale della valvola di 2 libbre, s1 trovera 11 
peso di carico diretto della valvola durante la prova in libbre 878,7. 

Se il carico dere operare alla estremità di una leva con ~ulcr_o all'altr~ 
eslremilà il calcolo del peso da porsi al! 'estremità del braccro d1 le1•a sara 
fatto nel inodo che segue. Supponendo che la distanza del fulcro da "'.asse 
verticale della va lvola sia di 3 poll ici, e che la disla11za_ del punto dr so
spensione del peso da detto asse sia di pollici 24; allora la . leva opera 
nel rapporro di 8 ad -I ; e se la leva fosse senza pe~o 11 carico trovalo 
di li bbre 478.4 deve essere diviso per 8 per trovare 11 peso da porsi alla 
eslremirà del braccio di leva , il quale saril di libbre 159,8. Ma il peso 
naturale ilei braccio di leva vuol essere dedotto. E così se l'estremità del 
braccio di leva, tenuto orizzonrale, accusa sulla bilancia 1111 peso ad esempio 
di libbre 2.W, questo peso dovrà ded11rsi-tl :1 qu ello ca lcolato, ossia si 
dovrà sospendere un peso di !:i!J,8-2.71"l=l:i7 ,05 o 1miticamente pa~lantlo 
di 57 libbre. Nello stesso modo sarà trovnto il peso da porsi durante la 
11rova : rioè il ·ca rico diretto di libbre 878,7 sarà di1·iso per 8 _e poi v~rà 
derlollo dal q11 01.ienle il peso della leva al punto dr sospensione 2,d:i; 
con che si troverà il peso di libbre -!Oi ,o;-;, od in cirre es::ue_ l' est rem111) 
della leva durante la prova sarà caricala di un peso d.1 10 I lrbbr_e. , . 

Quando la leva della valvola e tenuta per mezzo dr molle 1111z1che dr 
un peso, come nelle locomo!ive, il peso del braccio di leva vuol essere 
tenuto a calcolo nel regolare la tensione della molla,_ Se la sec.onda val
vola di sicurezza è delle stesse dimensioni e nelle stesse co1w1z10111 della 
prima si applica lo stesso peso di carica; in contrario si farà un nuovo 
calcolo a parte . 

Art. !:i. Caricat a la valvola del peso calcolato per la proYa, e fermate 
o so"racca ricn te le altre vah·ole, e chiuse tutte le altre aperture della 
caldaia ad eccezio11e dcl solo tubo di alimentazione, si immette colla tromb~ 
di compress ione l'acqua nella caldaia lìnchè essa comi nci a schizzar fuori 
turto inrorno alla ' 'af\'ola, in gnisa da formare un getto annlal'e e sim
metrico per rispetto all 'asse; · e deresi attendere quest'u ltimo renomeno 
perchè, ove la valvola non ader_isca in modo. pe~fettamente eguale alla yr?lll"ra 
sede, si manrfe.•teranno alcum getti sohtaru d acqua alcun tempo prrm,1 che 
siasi oll enuta la pressione fissata per poterla alzare. Se la valvola 1iortasse 
alcun bordo superiormente in guisa da impedire il gello anulare surndr
cato, l'esperimentatore dovrà ad ogni modo assicurarsi della rotale pres
sione esrrcil:lta sulla valvola so llevando un pochmo la leva. E s1 po1r_anno 
pure adoperare queg li alt ri apparecchi . che sono in uso per determinare 
la pressione del vapore. : . . . . 

Art. 6. Il Commissario 11er la prova rara allenz1011e che nrssun ostacolo 
impedisca il moto della leva o della molln: e così per esempio che. la 
fessura delle sbarre di guida della leva sia prolungata a sufficienza 11erche la 
' 'al vola possa rinwnere completamente aperta senza che la leva vi batta contro, 
e così pure tratrandosi di molle che la fessura della scala graduata per
metta all'indice un sufficienle giuoco anche quando la valvola è tutta nalrnta . 

A,.t. 7. Poichè a termini dell'art. 3• (lettera a), il decreto 7 luglio 1871 
prescrive una sola . vafl'ola ?i si_curezza per le caldaie a. vapore. ~no a 
211 piedi quadrali dr superficie dr ri scaldamento, e porcl~e a ~erm111.1 del
l'art. 2" della legge suriferita la tassa per la prova e I 1spez1one dipende 
dalla superficie di riscaldamento della ca ldaia, ossia dall'area dr_ quella su
perficie esposta al fuoco ed a~ ga~ cald i, 11 Comm1ssa r10 nei casi dr dubbio 
deve limilarc ~uesra superficie dr rrscalda1!1ento ne~ modo che segue : 

a ) In una ca ldaia di un sol corpo c1hndr1 co dr diametro D e dr lun
~hezza L espressi in piedi, la superficie di riscaldamento sarà data dal 
prodotto 2DL. 

b) Se la caldaia è munita di un tubo. per tutt,a la ~ua lunghezza, d~I 
diametro d. la superficie di riscaldamento_ s1 calcolera aggiungendo al doppio 
del diametro della caldaia tre volte il diametro del tubo, e mollrphcando 
fa soll)ma per la lunghezza della caldaia; si avrà cioè (2D+3d) L. 

e) Se la caltlaia ha 11 tubi di ebullizione o di riscaldamento il dia
metro interno essendo d e la lunghezza l per ca lcolare la superficie di 
riscaldamento si adopera la formola 2DL+3ndl . 

d ) Per caldaie a vapore aventi pareti in parte piane o di qnalsìasi 
altra forma, come per le macchine marine, per locomotive, od anche per 
ca ldaie a vapore a focolare interno, la superficie di risca ldamento si cal
colerà colle norme gP.omeLriche. 

A .. t. 8. Nel dubbio che la caldaia appartenga alla categoria di quelle 
P.Senti da ispezione ufficiale, per contenere non più di 27 piedi cubici di 
acqua a termini dell 'art. 4 del presente decreto; la caldaia dev 'essere ac
curatamente misurata coi recipienti che a tale uopo occorrono. 

A.1·t. 9. Se il commissario per la prova trova errori e difetti i quali 
rendano la prova quasi inutile, o se durante la medesima si manifestassero 
nella caldaia segn i di imperfez ioni, come dilatazioni, ri gonfiamenti od altre 
alterazioni di forma, trapelamenti o guasto alcuno nelle piastre ecc., egli 
noterà ogni cosa nej verbale che deve red igere. e di cui, a richiesta, 
deve consegnare una copia al proprietario della caldaia. Nello stesso tempo 
egli S]ern esprimere il suo avviso, se a cagione di tali errori la caldaia 
sia totalmente disadatta all ' uso, oppure se si ri chieggano solo certi spe
ciali cangiamenti e perfezionamenti, e se dopo essere i medesimi stati ese
guir i sia necessario procedere ad una nuova prova. 

Tratrandosi di ca lda ie che abbiano so!ferto per la pressione un'altera- · 
zione permanente. come accade talvolta della cassa del fumo, o di quella 
ciel focolare, quando non è abbasranza rìnforzato, può con vantagitio farsi 
uso di un manomerro: perchè qualsiasi alterazione di forma snbìta nel 
principio, è resa manifesta da una grad uale ret rocessione dell ' indice. De
sistendo immedia t.amente dJlla prova, si impediranno allora ulteriori guasti 
e si renderanno più facili le riparazioni. 

Il proprietario può ricevere il certificato di prova dal commissario, so
lamente dopo aver rimediato agli errori, ed occorrendo dopo una seconda 

prova. 10 S I d' b . . I . ·1 . . I . . Al'l. · . e a prova a noni r1su tat1, 1 comm1ssa r10 1 eve 1mpr1mere 
il timbro di prova sulla v;:h·ofa di sicu;-ezza e sn lla leva, e dal medesimo 
o dall ' ufficiale dell 'associazione ~ari1 1ras111esso al 1iro1irietario il relativo 
certificato in conrorrnilà dell'articolo 1 della legge. Il comm issa rio per la 
prova darà inoltre copia di qne.;to certificalo alle aulori1à civili, e con· 
serverà pure un memoriale di tulle le prove di caldaie da lni folle. Trat
tandosi di sostituire ad una Yaf \'ola di sicurezza od alla leva di una cal 
da ia, già anteriormente 1irovata, un'altra de:Ja sressa precisa dimensione, 
e qualora la stessa sia inYiata col relati\·o cer1ificato di prova al com
missario, questi è autorizzato, ove non abbia <rl cun sospeuo, a timbrarla. 

Nel caso di smarrimento del certificato ufficialmente dato, il proprie
tario deve chiederne per iscritto una coµia all '1111torità civile competente. 

A .. t . -11 . Il commis>ario ufficiale deve eseguire le prove nel! 'ordine di 
presentaz ione delle domande, e così pure le ispezioni periodiche, senza 
alcuna rimunerazione. Quando la distanza d' una caldaia dalla sua resi
denza od ufficio sia maggio re d'un ottavo di miglio tedesco, egli ha di
rilto alle spese di viaggio ed a lire relatil'c, che gl i saranno pagate dal 
Tesoro colle tasse d'ispezione. 

Art. i 2. Le ispezioni periodiche (art. 8 del decreto) devonsi rare colla 
necessJria diligenza, e col minor possibile intervento del proprietario della 
caldaia. Nello ' stesso tempo si deYe rivolgere parricolare auenzione a quelle 
parti di-Ila caldaia da cui dipende la sicurezza. Il commissario di prO\'a si 
assicurerà che non ~iano anenuli cangiamenli nella condizione delle val
vole di sicurezza e della leva nel peso aulorizzatci o nella tensione della 
molla, nello staio dell'ap1ia recchio d'alimentaziorte e negl i ind ica tori del
l'acqua e del vapore; constarcrà anche, quando sia possibile, il grado di 
logoramento e di conseguente indebolimento della ca ldaia, e .se_ siansi 
prese le dO\'Ule precauzioni per impedire i danni delle in crostaz1om ecc. 

Se il commissario abbiso!!na dell 'assistenza d'un fabbri can te di ca l
daie, può richiederne uno a vcarico del Tesoro; il yro1i_rietario della cal
daia ha in tal caso nulla da pagare. Durante un ' 1spez1one devesi pure 
possibilmente constatare se i macchinisti 1iossegga no le qualità e la ca
pacità necessarie. Di ogni ispezione sarà fatto cenno sul certificato ori
ginale di prova della caldaia ( ari. ~ della legge). e così _pure de ll~ 
necessarie istruzioni, avvisando l'autorità di, polizia in caso dr 1struz1onr 
date e non eseguite. 

Qualora una caldaia che era sollo ispezione di un ufficiale pri,·ato, cessi 
di far parte dell 'associazione privata, l' ufficiale è immediatamente tenuto 
a darne avviso alle autorità civil i competenti. 

Art. 13. Di tutte le osservazioni che il commissario sarà in grado di 
rare nel proprio dist.rello sul funzionare delle caldaie a vapore e spe~ 
cialmente sug li effett i del decrero in riguardo alla pubblica sicurezza, dovra 
essere disteso apposito rapporto una Yolta all 'anno, nella prima meli) del 
mese di gennaio, alle au torità civili; ed in es_so (oltre ad 1111 resoconto 
generale del numero delle caldaie provale ed ispezionate ) dernns1 com-
prendere i seguenti ragguagli: . . . _ ,. . 

a l Luogo d'erezione della caldaia ed 1nd1caz1one del ramo <I mdustrra 
a cui ia calda ia è des tinata; se la stessa deYe generare vapore per rorza 
motyice o per il riscaldamento di fluidi o fabbricat_i , specifi_cando nel primo 
caso la forza in cavalli ed il sistema della maccluna motnce. 

b) Nome del proprietario od utente della ca ldaia. 
e) Su1ierficie di riscaldamento in piedi quadrati. 
d) Pressione del ' 'apore in atmosfere. 
e) Ind icazione di qualsiasi apparecchio per consumare il fumo, riscal

dare l'acqua d'alimentazione od impedire le incrostazioni. 
() Somma tolale delle tasse ricevute per la prova e le ispezioni. 
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Esame critico di una recente deliberazione dell'Istituto Lom
bardo delle Scienze circa la teoria delle volte - Osservazioni 
di Crotti Francesco, ingegnere. - Milano 1875. 

rei mesi di agosto e successivi dell'anno 18'73 , l 'egregio in
gegnere Clericetti, profes_sore nell'Istit~to t_ecnico superiore ~i 
Milano pubblicava nel g10rnale Il P olttecnico una sua memoria 
col tit~lo: Il principio della cerniera nelle volte. L 'interesse de
stato su questa pubblicazione dal chiaro nome dell'autore fa 
grandemente accresciuto da una ancor recente deliberazione del
l'Istituto di Scienze L ombardo, per la quale venirn conferita la 
meda"'lia d'oro a quella Monografia cli CLÙ in massima l 'Istituto 
esplicitamente sanciva i postulati. 

T ale verdetto di una illustre Accademia avendo elavata la 
Memoria del prof. Clericetti ad una decisa importanza teorico
pratica, indusse l'autore dell'opuscolo che ci sta sott'occhi a pren
derla in seria disamina. 

1. A tale scopo premette in una prima parte q_uelle nozion~ 
generali più inclispensabili :i. porre il lettore rn grado d1 
comprendere lo stato della questione; comincia dallo spiegare 
la indeterminazione di fatto che si incontra nel tracciare 
la linea delle presaioni quando rimangasi nella cerchia delle con
dizioni ptuamente somministrate dalla statica e non vogliasi 
ricor rere ad altre considerazioni desunte dalla teoria d.ell'elasti
cit;\. Condanna molto giustamente quanti in generale ricorrono 
ad ipotesi arbitrarie, non abbastanza suffragate dall'esperienza, 
allo scopo di togliere empiricamente o quanto meno di dissimulare 
la indeterminazione analitica e reale del problema; e prende ad 
esame le circostanze pratiche nelle quali hanno luogo prima la 
costruzione, poi il disarmo ed il definitivo assetto delle volte. 

In questa trattazione l'autore dimos~rasi, per vero d~r~, att~nto, 
mi11uto ed ordina;to osservatore; le sue idee sono semplici e cluare, 
e le deduzioni tutte, per quanto almeno ci risultò dopo una 
prima lettura, appaion.o ~ondotte a ~ ~i lo~ica. Ei distingue 
essenzialmente le press10ru morte quali s1 venficano mentre la 
volta r iposa sulle centine, dalle pressioni vive che si manife
stano all'atto del disarmo. P ensa alle variazioni di forma e di 
posizione della curva delle pressioni durante questa operazione, 
e si fa la domanda: in qual modo sia possibile stabilire la legge 
precisa di tali variazioni. Spiega allora come durante il disarmo 
una volta possa prendere assetti variabilissimi, e ne ded uce che 
la vera teoria della resistenza dei volti non può altrimenti fon
darsi che sulla teoria della elasticità modificata e semplificata 
opportunameùte a second~ dei bisogni della pratic3:. , . 

A questo punto l'egregio autore prende ad esammare aicum 
casi speciali ed abbastanza comuni, ed in parte con deduzioni 
analitiche, in parte con considerazioni pratiche si accinge a pro
vare che quando avviene la caduta di un volto, determinata da 
rottura alla chiave ed all'imposta, non è punto lecito supporre 
che il limite massimo tollerabile di pressione sia raggiunto nel 
preciso istante in entrambi i punti d 'estradosso in chiave e ·d' in
tradosso all 'imposta, come difatti nou lo è sugli altri punti dei 
giunti successivi; e noi siamo del parere dell 'egregio autore. 

L'eguaglianza delle nressioni massime unitarie in chiave ed 
all'imposta non potrebbe quindi ritenersi sufficientemente dimo
strata dalla rottm·a sensibilmente contemporanea dei due punti. 

2. Nella parte seconda intilolata • Esame critico della mono
grafia del prof. Clerjcetti » l 'autore combatte anzitutto il prin
cipio di Dupuit, che dal primo istante del disarmo tutta la pres
sione si concentri subito presso l 'intradosso d 'imposta; e molto 
opportm1amente osserva che il pretendere a priori ed in via di 
legge generale che debbano comparire fenditLue fin dal primo 
istante del disarmo, equivale ad introdmTe una legge empirica 
indipendente dalle cause naturali le quali risiedono nelle leggi 
dell'elasticità. Si sono viste volte dm·ante il disarmo aprirsi di 
molto, altre aprirsi pochissimo, ed altre non presentare la benchè 
menoma fenditura se non dopo un certo tempo e col successivo 
caricamento. T uttociò dipende dal profilo, dalle dimensioni, dalle 
quali tiL dei materiali e cementi, dal modo di costruzione, dagli 
spessori, dalle connessure, dalla presa della calce, ecc. Ed è pur 
chiaro che una volta, di dato profilo, può reggere se costrutta in 
modo lodevole, cadrà se fatta senza le dovute regole d 'arte; ed 
a seconda della più o meno buona esecuzione presenterà o meno 
screpolature durante il disarmo. L a curva delle pressioni anche 
duran ~e il d isarmo potrà quindi in generale o mantenersi nella 
zona mtermedia, o salire in chiave e discendere all'imposta, ov
vero a?bassarsi od innalzarsi contemporaneamente a questi due 
estremi a seconda del profilo e della costittizione interna del 
volto. . 

Nè il _Prof. Clericetti accettò totalmente la legge empirica 
del Dupu1t; ma pur tanto ammise che la cm·va di pressione 

quale è stabilita dal Duptùt, sarebbe vera al primo istante del 
disarmo, dopo di che la curva si solleverebbe parallelamente a 
se stessa per arrestarsi poi in una lJosizione definitiva. Ed a 
determi_nare questa po_sizione de~i;iitiva fondò un nuovo principio, 
sostanzialmente suo, il quale ci rnsegna che la curva sarà giunta 
a codesta lJosizione definitiva quando all'intradosso d 'imposta ed 
all 'estradosso d~ cl_ù:;ive compet~ra~o pressioni unitarie uguali. 

Or questo pnnc1p10 del Clencett1 è dall'autore decisamente 
contestato. Al Clericetti, il quale ci dice: se in tre punti una volta 
si rompe, in quei tre punti sarà. stata, un istante prima della 
rottm·a, eguale la massima pressione unitaria, l'ingegnere Crotti 
risponde negando essenzialmente la contemporaneità matematica 
non quella sensibile delle tre rotture, le quali avverrebbero per~ 
tanto a distanze cli tempo finite, ma appena percettibili o for
s'anche impercettibili ai nostri sensi; ed è chiaro allora che ri
manga scalzata con ciò tutta la base dell'edifizio sul quale il 
Clericetti ha fondato la sua teoria. 

3. L a parte 3• s'intitola particolarmente dalla-R elazione fatta 
dall'ing. Tatti a lJ'Istituto L ombardo, ma per la sua brevità de
vesi dire lJiuttosto una conclusione delle due precedenti. In essa 
l 'egregio autore di anzitutto la ben dovuta lode al prof. Cleri
ricetti per il metodo sperimentale di cui si è largamente servito 
prima di accingersi alla trattazione dell'arduo quesito, per la qual 
cosa sad sempre di utilità per tutti indiscutibile la realtà dei 
fenomeni che il Clericetti ha osservati e studiati. Ma poi deplora 
che la Relazione fattane all'Isti tuto Lombardo di Scienze dal
l 'egregio relatore Cav. T atti abbia dato luogo alla sanzione per 
parte di così autorevole I stituto cli deduzioni teoriche e pratiche 
non esatte, e spera che vogliasi dissipare con un ulteriore rapporto 
quanto potrebbe ravvisarvisi di non t roppo appropriato o di 
equivoco. 

E noi che riteniamo i voti degli I stituti, Accademie, ed Asso
ciazioni Scientifiche in genere, siccome destinati unicamente a 
richiamare colle loro pubblicr,z ioni l'attenzione degli specialisti 
sui lavori che meritano d ' ess re seriamente meditati e di cussi 
dai teorici e pratici i più competenti della materia, invitiamo i 
moltissimi che s'interessano all'argomento e trovansi in grado di 
farlo, ad imitare lo splendido esempio dell'Ingegnere Crotti, a 
prendere a diligente e ponderato esame la Memoria testuale del 
prof. Clericetti, la R elazione testuale dell 'ing. Tatti, e le bugne 
osservazioni critiche d~hiaris. ing. Crotti. E così facendo, 
ciascuno concorrerà nel p ·op rio campo e nei limiti delle proprie 
fo rze al progresso scienti o di cosi difficile ed ardua questione. 

II. 
Influence des dénivellations d'appuis dans les poutres a 

_plusieurs travées solidaires, par M. J. Gaudard. 

È viva una memoria pubblicata negli Annali del Genio civile 
cli Francia, e graziosamente indirizzataci dall'egregio autore. 

Nei calcoli ordinarii dei ponti a più travate solidarie si con
siderano i ptmti d 'appoggio saldissimi sempre ed allo stesso ìivello, 
in uno stato di rigidità assoluta ecl ideale, facendosi astrazione 
dall'influenza delle pressioni permanenti, da quella dei sovrac
carichi accidentali, e via dicendo. 

)fa souvi p~r altro casi pratici eccezionali in cui i punti di 
appoggio vanno soggetti a sensibili variazioni di altezza, e do
vendosi allora. tener conto dr siffatte circostanze nella flessione 
bisogna dire addio alla nota. formola dei tre momenti. Si ricorre 
allora alla equazione più generale del Eresse che introduce nella 
relazione dei tre momenti inflettenti le depressioni rispettive dei 
punti d 'appoggio. 

Il professore Gaudard premette una dimostrazione semplicis
sima di codesta relazione, introducendo ad incognita ausiliaria 
lo sforzo di taglio presso l'appoggio intermedio, e poi ci fa, con 
quel tatto lJratico che tanto si distingue in tutti i suoi lavori, tre 
bellissime applicazioni: la 1 • al caso di un ponte girante in cui 
le condizioni di resistenza delle due travate e della pila che 
sostiene l 'asse di rotazione sono sensibilmente dive:rse da quando 
il passaggio è aperto, a quando è interrotto; la 2• al caso del 
sollevamento effettuatosi al viadotto di Chatelard, nella Svizzera 
(tre travate, due di metri 37,25 ed una intermedia di m. 47,50) 
quando si dovette procedere alla riparazione di una pila di 
estremità per l'avvenuto cedimento della muratura; e la 3• al 
cedimento avvenuto alla pila di estremità del viadotto della 
Pandése, pure nella Svizzera, di quattro travate, di cui le in
termedie sono di 48 metri e quelle estreme di m. 36,75. Questo 
ultimo caso permette .d ; apprezzare l'influenza perturbatrice di 
tale abbassamento spintosi ad tm limite veramente accidentale 
ed esagera to. 

L 'importanza pratica dell'argomento e le utili considerazioni 
che dai risultati del calcolo sa trarre per ogni caso l' egregio 
autore, ci impongono l ' obbligo di riassumere in apposito arti
colo per i nostri lettori la dotta memoria dell'ing. Gaudard. 
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I~ ·~ <.> "' ,,, .., 
"" VoLo ~= "' Voto "'::: 

""<:; Cognome, Nome e Patria (l) 
=o Totale <:; Cognome, Nome e Patria ('1) 

=e 

:;:; compless :::: ·;;:: :;:; comple,;s . ~ -~ Totale 
"' '° dei degli o;::: degli o;::: dei 

1: del Candidalo esami 
_.. O) voti 

51 
del Candidato ~"' Voli o v. esami o"' 

o ;;io.-~ 

""" 
speciali Q speciali 

;;....~ 
Q 

z 
Ingegneri civili. Su 330 Su Su 360 Ingegneri Civili Su 330 I Su 

Su 360 -
punti 30 p , punti punti 30 p. punti 

j Negri Camillo Torino 2)3i0 30 340 47 Marella Giuseppe ]l.Tovara 235 21 2;.iG ' 

2 Cavani Francesco Jlfodena 308 28 336 _4 8 Cappa GiiJcomo Novara 235 20 251) 

3 Chiaves Em1anno Torino 301. 30 331 49 Dossi Francesco Novara 232112 21 253 l1Z 

4 Benass i Al fredo Modena 289 27 316 50 Nobili Leopoldo Reggio (Emilia) 23•) 112 22 253 1,2 

!:J Scalvino Giuseppe N ovara 290 25 311) 51. Trii ero Adolfo Torino 235 18 '.2~3 

li I Soldo" Ro ben o A"""" Torino 283 26 309 52 Zacca gnini Camillo G.-osseto 233 20 2:5~ 

i Caselli Cr·escentino Alessandria 282 21.L 307 ò3 Del Mastro Cal vetti Tommaso Levante 2271,2 23 250 112 

8 Chiesa Celest ino Alessandria 281 ·J8 299 51, Chimnµo Giacomo Torino 22!) 1,2 :!O 249 tr2 

9 Fcrria Giuseppe Gioachino A tba 283 15 2~)8 55 lamone Domenico Novara 23 1113 i8 249113 
10)Ar1om Elia Asti 2i4 21 )29:S 5o V rcari Mario Novà 1·a 229 18 24i 
'IOJ Mori no Piet ro Torino 274 21 3i29:s 57 Albertone Carlo Torino 227 Hl 246 
l 2 Savoia Giuseppe /urea 2fi4112 30 294112 58 Canepa Raffaele Genova 220112 24 244 112 

·J3 Rumi SPre110 An1011io Novara 271) l8 293 59 Ronca llcr Pietro Genova 22Pr2 i8 242 ltZ 

14 Coruagliollo Giusep1ie 1'01·ino 266 22 288 6u Muretto Pietro Treviso · 223116 19 242116 

15 Amadeo Lorenzo Porlo lllaarizio 2(i8 19 287 6i Dal Miglio Cesare Jlfacerata. 223112 f8 24 1112 

·16ìCervini Carlo Torino 26!l 24 3 )2 ~7 62 Vall e Carlo Novara 2121 12 2\;I 24•! 11? 

fG \Marzoni Lu ig i Novara 263 24 128i ti3 Moccagall a Giuseppe Alessandria 2J711Z 20 237 112 

'T"lf""'"' Gi""" Grosseto 262 2!) 287 64 Havot Ernesto Cagliari 2'it) 22 237 
l 9 Vi iani coni e Filippo Urbino 2fi2 24 286 65 Naj Filippo Lomellina 2'.H 112 rn 236 112 

20 Le,'i Moise Novai·a 2601,2 24 284 112 o (i Stralla Carlo Torino 218 ·18 236 
21 ~la si Francesco Reggio (Enìilia ) 259 24 283 67 !\lanzi Gaetano Salvatore Pavia 217 213 '18 235 2,:1 

22J Lombardi Filippo Parma 256 27 )283 li8 Camandona Giovanni Torino 213112 22 235 •12 
22) Tonso Ange lo Turino 256 2i 3)283 69 Bnzzelti Gio. Ballista Como 2121,z 23 235 1,2 

"T'""m" t>clo Siracusa 2ti3 28 281 iO C1111ica Tommaso To1·ino 2'10 1,2 l.8 23411 2 

25 Borbone;e E11 rrco Tori1w 25!) 24 279 71 '!era Carln Torino 214112 20 234 1,2 

26 Persiani Riccardo Levante 250 23 273 ·12 Berl rand Francesco Torino 2'15 18 233 

27 Bo11ino Pier Vi llnrio Novara 246 25 271 73 Costa Giuseppe Cagtia1·i 21.4112 18 232112 

28 ,Ferranle Edmondo Torino 250112 20 270111 74 Cabo11i Giacomo Ge11uva 2{ 1112 20 23t 112 

29 Boe11 i Att ilio _ Novara 246112 24 270 l1Z iti Danè Carlo Levante 2U3 28 · 231 

30 Ma laspina march. Ricordano Jlfassa Carrara 247 23 270 76 Bissacani Giuseppe C1·e11wna 212 '18 )230 

3:1 Cerriana Stefano Alessandria 245 25 270 7fi ) Podestà Giulio Genova 2 12 ts 3J230 

32 Aicartli Vittorio Genova 244113 24 268113 78 Aprile Lui gi Pavia 208 11) 223 i1Z 

33 Racca Giuseppe Cuneo 246 20 2!ì6 79 Pedoia Gaudenzio Novara 206 rn 221 

34 Longalli Achille Como 244 22 266 80 Cotlig11ola Edoardo Verolanttova 201 rn 220 

35 Fassò Gio . Battista Torino 240 2.'i 265 81 Cantù Luigi blilano 'J97 516 2! 218516 

3ti J D~sso Luigi Genova 242 22 ì264 82 A vogatlro di Ceretto coni e Alberto Novam l.86 213 Hl 205 213 

a6) Maccagnani Pio Reggio (Emilia ' 242 22 3)21ì4 
38 jBarbè Pier Alfonso Pavia 241 22 263 Ingegneri per le Industrie chimiche. Su 180 Su 210 

39 Gemirrnrdi Erneslo Nova,. a 240 22 262 
punti punti 

40 Gentile barone Bernardo Sirarusa 238 23 21ìl ·J Montaldo Felice Torino 5 H7B 27 202 

4i Rabaglino Filippo Alessand1·ia 239 2·1 2(i0 2 Belcreùi Piero Voghera '147 18 165 

42 Volpi Primo Pavia 239 20 2;i9 
43 Castagneti i Pi ramo Reggio (Emilia) ~34 24 258 Architetti. 

U Marsaglia Ernesto Torino 2~l4 11 2 23 25i1 t21 

I 
Torino \5) HJ 114 

45(asorino Giuseppe Bari (Pugtie) 206112 20 256 112 1 Beltrandi Vincenzo 18 129 114 

46 Faà di Bruno Achille Alessandi·ia 236 20 256 

OSSERVAZIONI 
(1) Invece dd Comune ov'e ciascuno sia casualmente naro, si è preferi to ,di se?nare il capo ci rcondario, _ovvero il nom e. di circo,ndario. 
(2J Il numero degli esa mi special! s11b1t1 da ciascun caudrdaro Ingegnere civile e d1 ·I i, ed 11 massimo dei punti per og111 esame e d1 30. 
(3) Per decisione del Consiglio d'Amministrazi,one e Perfezionamento_ della ~cu o ia . quando due candidati hanno .lo. sl~sso numero ro ta le di_ punU, 

deve essere preferito colm che ne ebbe un maggror numero neg li esami spec1a l1. Quamlo sono perfettamente uguali s1 da lo stesso numero d1 class1-

ficazione . (-i l Se il candidalo abbia subii.o più volte un esame essendo sta io taholla respinto, per decisione dcl Consiglio, si segna come numero di quel-
l' esame la media dei punti che ha riportalo nelle di verse \Olle :, quindi si spiegano le frazioni che si incontrano nelle somme déi punti ottenuti in lutti 
gli esami 5peciali, e si spiega ancora come taluno possa risultare promosso, quantunque la media dei punti che gli toccherebbe negli esam i speciali 
diventi minore di 18. · , 

(ti) Gli esami speciali sono in numero di sei. · Torino, 30 dicembre !875. IL DlRETTOllE DELL.l SCUOLA 

RICHELMY . 

Deg li 85 diplomi di laurea conferiti nel tSiti, appena 39 si riferiscono ad allievi inscrilti nel 2° anno della Scuola, i_ qua li erano in numero di 83; 
gli :i~ri riguardano allievi inscrilli negli anni precedenti , i quali 11on erano riusci li a tiare tulle le pro1_e nell'anno in _cui era110 inscritti, Ciò prova 
la 'dillicoltà degli esami, tanto più che appena 15 laureati su 81S avrebbero ragg iunto nel voto complessivo_ la media, d1 8 punl) s~ 1 O. 

Nel corrente anno !8i5-76 in virtù del nuo vo Regolamento, la Scuola ha lre anni di corso, a \ece d1 due. Gli 1scnll1 al 3 anno sono 103 , 
quelli al 2" 144, e quelli aÌ ~·--H3 .. , S~ hanno dunque in tu li o 360 All ievi-Iugegneri senza coniare gli arretrati, 

G10v ANNI :SACHE111 , Direttore. Tip, e Lit. CA:llILLA e B1mT0Lmo, Editori. L. F. CAlllLLA1 Gerente, 
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