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LA QUESTIONE FERROVIARIA 

I. 

" L' llalia a!Tronla con ard irè 
un problema gra1 issimo, cl1 e già 
da lungo tempo occupa i Go\'erni 
ed i Parlamen ti delle l'iazioni più 
civili ,, . 

I. - Il problema delle fe rroYie è di .natura complessa 
ed es igerebbe, in ogni singolo caso, un esame egualmente 
ponderato e coscienzioso cli tutte le questioni essenziali nelle 
quali il problema si risolrn, e che ne riflettono la costru
zione, la ro Jrietà e l'esercizio . -

l non avere sovente trarnilo il problema fe rroviario nel 
suo complesso, l' averne con poco accorgim ento trascurata 
ques ta o quell'altra parte e l'arnr anz i alcuna vol ta messo 
innanzi una sola ques ti one indipendentemente dalle altre 
furono cause precipue delle so luzioni tanto tra loro direrse 
nei diversi Stati, sovente ancora dell 'aver preferito in uno 
stesso Slato, ed in dirnrsi tempi, soluzioni economiche le une 
alle altre direttamente opposte. 

2. - Se prendesi a considerare una ferrov ia da l primo 
punto cli Yisla della sua costruzione, stan le il principio di 
tutte le legislazioni d'Europa per cui è richiesto un Decreto 
Gove:nalivo di espropriazione per utilita pubblica, uo y'1rn 
d_ubb10 che, per questo fatto solo, l'industria ferroriaria esce 
g1~ dalla ristretta cerchia di un'intrapresaprivata per rire
stire un carattere a sè, d'ordine pubblico e più elevalo. 

Or bene, lo Stato il cu i intervento è così reso necessario 
può riseryare a sè il privilegio che deve concedere altrui pe~· 
la costruzione della ferrovia ed imprenderla in suo nome ; 
-:- . ovvé~o può. trasmettere in tutta la sua estensione quel 
dmtlo di premmenza ad una Società privata, quasi abdicando 

in suo fa rore; -- puo 111 ultimo attenersi ad una Yia in 
termedia ed egual mente lon tana da codesti estremi. 

Ne sorgo no così tre sistemi diversi i quali trornrono, al 
meno in mas ·ima, la loro rispelli rn applicazione in varii pae i; 
il primo essendo stato adottato dal Belgio e da alcuni Stati 
minori della Germania; il secondo dalla Gran Bretagna (so
pratutto anteriormente all 'Atto del '1844) ; il terzo infine dal
l'Ita lia, dalla maggior parte degli allri Sta ti d'Europa e da lla 
s te~sa Ingh ilterra nei possedimenti dell 'India. 

E di naturale conseguenza che la soluzione di questo 
primo problema ri guardante la costruzione d' una ferro ria, 
eserciti un'influenza massima nella soluzione degl i altri due 
non meno importanti; ed è perciò che la proprietà e l'esercizio 
delle ferroYie si devo! reranuo per lo più allo Stato nel primo 
sistema che chiameremo belga: cos tituiranno un diritto per
petuo ed irrerncabile della Società prirnta concessionaria nel 
regime inglese (sempre anteriormente al '1844); e darann o 
luogo nel terzo sistema ad una convenzione che regoli i re
ciproci rnntaggi ed oneri dello Stato e della Socie tà conce -
sionaria, come in Francia, in I talia e Yia dicendo .-

-3, - No tiamo anzitutto una differenza essenziale fra il si
stema seguito in Inghilterra da un lato ed i due sistemi rispet
tirnmente adottati nel Belgio ed in llalia da ll 'a ltro ; chè mentre 
il primo erasi fonùato quasi del tutto ~ ull a libera ed illi rnitala 
concorrenza di Società rirnli e di linee spesso parallele, negli 
altri due inrece si cerca di impedirla, per quanto almeno è 
possibi le, preferendosi avere una sola e ben distribuita re te 
di linee principali, a cui una buona disposizione di linee 
secondarie apporli alimen to e vita . All' epoca in cui sorsero, 
questi diYersi sistemi trorarono la loro ampia giustificazione 
nelle circos tanze, e nelle diverse condizioni industriali ed 
econom iche dei Yarii Stati. Sembrava, in fa tti , che si po
tesse liberamente abbandonare le fe rroYie all'a ltiYità prira ta 
in quei paesi in cui essa era tale da promettere buoni risul
tali : e che imece fosse non solo un diritto, ma ben anche un 
dove re, l'inlerrento dello Stato per fomenta re ed occorrendo 
sos tituire l'att ività pri\·ata, in quei paesi in cui la grandezz~ 
de i com merci e l' es tens ione cieli' industria non erano tali 
ancora da dar origine a quelle potenti società nazionali che 
inspirale alcuna Yolta dalle più sublimi idee di scienza si ap
palesano idonee e destina te a porre in atto le innornzioni1 

più gra ndiose e più feco nde di risultali economici. Tale fu 
la pratica in molti paesi seguila, tale I' ins~g~amento con
corde degli uomini di Stato e degli Econonmt1. 

II. 

4. - Sventµratamente un'esperienza di mezzo secolo al 
più è ancor troppo breve perchè ci possa additare quella 
soluzione pratica ed assoluta che tutti vorrebbero. 
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Ma intanto non è possibile negare un fatto ben grave e 
inaspeltato che non lardò a preoccupare seriamente coloro 
che ad un problema sì difficile ri,·olgevano i loro studi :J)~
dustria ferroviaria in se stessa considerata mostrò d' e·ssere 
una tra le ~più catlive e più dannose speculai-ioni finanziarie 
nel ,·eì'o senso·ctella parola. - Ai facili entHsiasmi, ai sogni di 
vasti 11uadagni tènnero dietro ben presto il disinganno e la 
realtà più sconfortante: alle ingenti somme sprecale da mani 
inesperte, o peggio, s'aggiunse benanco il guaio di capilali 
enormi investiti in ferrovie eternamente passive. Nè l'avve
nire presentava speranze migliori; chè una volta tentate le 
regioni più popolate o più industri'ali, dovevansi di necess.ilà 
collegare fra loro regioni più povere o meno vaste, pegg10-
rando le già poco floride condizioni economiche delle società 
e rendenclo sempre maggiore lo squilibrio delle finanze loro. 
Ciò è ampiamente dimostralo dai bilanci della maggior 
parte delle Società ferroviarie. J 

Nè acl attenuare così grave inr.onveniente bastava il fatto 
che le ferrovie schiudessero vasto orizzonte di ricchezza e 
prosperità commerciale ai paesi segnati sul loro passaggio. 
Essendochè ciò che risolvesi in un benefizio d'ordine gene
rale non conferisce ancora un vantaggio dirello a coloro che 
si propongono alcuna cosa più del mcrale e gloriosissimo 
còmpito di riuscire coi loro mezzi pecuniari e colle loro fa
tiche a così difficili risultamenti. 

5. - l\è ciò basta. Chè l'esperienza ha parimente addi
r tato il fatto, non meno grave ed importante, essere le aspet
\ tative degli azionisli e quelle del pubblico tanto meno cor

ri sposle quanto p\ù in materia di ferrovi e fu visto abban
donato il sistema di 4uasi assoluto monopolio per attenersi 
a quello di ampia e liber::i concorrenza. 

Nel Belgio, dove circostanze politiche ed economiche spe
ciali aYevano determinato l'ardita iniziativa di Re Leopoldo, 
- il1 Prussia ed in altri Stati della Germani::i, dove vigevano 
gli insegnamenti d'una Scuola che diceva doversi considerare 
ie ferrovie. come un grande avvenimento di economia so
ciale ('l) ecl un pubblico benefizio, anzichè come un cespite 
d'entrate per l'erario od una fonte sicura e perenne di 
pingui guac13gni per gli azionisti, - le ferrovie costmtte 
ed esercitate dallo Stato si estesero di anno in anno con 
sempre più prospere sorti. E le più autorevoli testimonianze 
frances i ed inglesi concordano nell'ammettere che le ferrovie 
belghe esercita te dallo Stato nel modo il più proficuo ed 
economico occupano il primo posto per sicurezza e modicità 
di prezzi, e sono appena seconde alle inglesi nella celerità dei 
trasporti; v'ha pure chi assicura che le ferrovie nel Baden 
esercitale dallo Stato diano un profitto non minore del 15 010. 

6. - A fronte di questi buoni risultati fanno invece assai 
cattivo riscontro quelli, a mo' d'esempio, ottenuti sulle fer
roYie della Gran Bretagna. Ed invero le linee inglesi costa
rono in media lire it11liane 5:>0 mila circa al chilometro, e 
della somma totale di '13 miliardi e 750 milioni già inve
stita nel 1873 in costruzioni ferrodarie, per oltre ad 'l mi
liardo e 2v0 milioni gli azionisti non ricevono alcun divi
dendo, e gl 'interessi pagati sul rimanente capitale diminui
scono di anno in anno e sono già in buona parte al disotto 
del tasso comune. E che ne avvenne? 

\ 

Le Compagnie che mosse da falsi crilerii s'erano, lasciate tra
scinare a costrurre linee rivali o parallele, cominciarono a 

I 

muoversi guerra tra loro, abb::indonandosi alla più sconside
rata concorrenza. Durante questo periodo buona parte di 
esse si aggravarono d'un debito galleggiante sì grande, e 
contratto a si cattive condizioni da rendere assai dubbiosa 
la possibilità di soddisfare ai proprii impegni; e per ::iltra 
parte codeste gare a vicendevole rovina, e le insostenibili 
tariffe variabili ad ogni istanle, ad ogni tratto di ferrovia, 
e le coincidenze a bello studio trascurate o soppresse, ridon
davano a danno dell'interesse pubblico. 

Di qui la rovina di parecchie Società, e la riunione pro
miscua di altre fra le migliori superstiti che compera_rono a 
prezzi d'occasione le linee di quelle cadute. E questo non 
ben definibile amalgama di ferrovie e di Società ferroviarie 

(i) RAu. Finanzenwiss . Leipzig, f8ti9. 

continua a grandi passi, e minaccia di trasformarsi in un 
monopolio gigante, contrario all 'interesse generale dei cit
tadini non meno che alla libertà d'azione dello Stato. Basti 
osservare che dal 186'1 a'l '1868, non meno di 500 bills di 
fusione si sono approvati; e che tre anni dopo, cioè nel 
'1871 le linee di ben 450 Società originarie erano cadute 
nelle mani di sole 103 Societi1 cl' esercizio, 28 delle quali 
prese insieme esercitavano già ventimila chilometri di ferro-
vie, più dei 415 dell 'intiera rete. , 

Con tutto ciò vediamo gl 'interessi del pubblico seriamente 
manomessi; e vediamo inoltre che le più energiche rimostranze 
fatte sorgere in Parlamento e fuori di esso non sono che 
inutili lamenti i quali vanno a infran o-ersi contro la oramai 
p:o:erbiale onnipotente influenza cieli~ grandi Società ferro
viarie. 

Oggidì la questione ha assunto un grado di importanza da 
preoccupare fortemente la pubblica opinione· e gli inglesi 
scontano già da più anni, e dovranno scont;re ancora per 
molto tempo, con tariffe elevate i benefizi loro conferiti da 
un breve periodo di tariffe state eccezionalmente ridotte 
dalla più rovinosa concorrenza delle Società rivali. 

? . - Nè miglior prova avrebbe fatto finora il terzo si·stema, 
o sistema misto, che combina insieme l'intervento dello Stato e 
l'iniziativa privala, e che si presenta per lo più sotto la forma 
di garanzia d'un determinato prodotto chilometrico, o d'un 
interesse minimo. Le passività sempre maggiori di molte 
Società ferroviarie a mano a mano che crescer:rno le spese 
di manutenzione e di rinnovamento d'un mat eriale fi sso e 
mobile che sempre pìù si logorava - i rapporti non ben de
finiti, fra lo Stato e le Società, e che davano origine a con
teslazioni e litigi noiosi ed importuni - gli urti e disac
cordi e1·entuali fra il Governo e le Società e sopratutto fra 
queste ed il ' pubblico - hanno resa necessaria una nuora 
soluzione del problema ferroviario, come bastano a farn e fede 
in Francia le recenli discussioni al congresso di Lille, e come 
ne danno prova indiscutibile in Italia le comenzioni presen-
tate al Parlamento. -

Noteremo solo di passaggio come a noi sembri poco espli
cabile che abbia potuto prevalere in tani i paesi un sistema' il 
cui effetto immedi~to fu di estinguere almeno per l'eserciz io 
quella forza di iniziativa che si credeva di promuovere, come 
siasi potuto ripromettere un guadagno da Società eh~ non 
hanno interesse a farne, e siasi introdollo un principio così 
strano nell'economia pubblica, in virtù del quale lo Sta to 
sopporta le perdite che possono essere cagionate da una ca t
tiva amministrazione .in cui non ha che un'in~erenza in
diretta e fittizia, una sorveglianza imposs ibile, ed un'auto
rità spesse volte contestala! 

III. 
8. - I suesposti fatti parevano intanto accennare come , 

in materia di ferrovie l'3mministrazione diretta dello Stato 
facesse miglior prova del libero regime inglese non meno 
che del sistema nostro di Società con garanzia , e non po
tev:rno a meno che fortemente impressionare gli studiosi del 
problema ferroviario, e ricondurli a nuoYe investigazioni i 
cui risultati non si trovarono sempre in accordo coi prin
cipii economici da cui erano pril)lieramente partili. Ben 
tosto si riconobbe che vi sono certi grandi pubblici er
vizii i quali non riescono solo a vantaggio di coloro che se 
ne valgono, ma .inoltre conferiscono un benefizio indiretto e 
non calcolabile a tutta quanta la società presso cui sono 
instituiti; e che fra essi doveYansi in primo luogo annoverare 
tutti i mezzi di ' viabilità, e principalmente le ferrovie ri
guardo alle quali accettossi senza riserva il principio già 
proclamato dal Rau eh' esse sono e saranno sempre bene
fiche per quanto riescano passive. 

E niuno certo vorrà disconoscere l'impulso che la civilta 
ricevette nell'ordine tanto morale che materiale da codesti 
importanti mezzi di comunicazione, per cui allo scambio 
delle idee tenendo dietro più rapido quello dei prodotti, ten
dono ad eliminarsi le differenze segnate da natura o create 
dall'industria dell'uomo. Riavvicinati fra loro, i p6poli meno 
favoriti da natura, e più tardi nel cammino della civiltà, 
son chiamati a goderP- dei benefizii di quelli più ricchi o 
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più fortunati nelle feconde_ballaglie del genio e della s_cienza:_ 
ed è sopralullo nella stona della grandezza commerciale dei 
popoli che Fulton e Cobden si danno la mano. 

Apprezzando tutta l ' i mpo ~· ta 1:1 za . di codes ti vantaggi , gli 
studiosi del problema ferro viario n cerca rono ancora le cause 
del fa llo sì lum inosamente alles tato dall 'esperienza, secondo 
cui le ferrovie difficilmente riescono attive. E viddero concor
r ere a ciò Yarie ragioni , fra le quali non dobbiamo solamente 
ascrivere - la grandezza d'un capitale fi sso investilo in una 
costruzione perpetua cli cui godranno anche l'età fu ture, 
mentre imece gl'interessi pesano quasi esclusiva mente sulla 
generazione presen te - e la quantità d'un materiale mobile 
cos toso, facile a logorarsi e con tinuamenl-e rinnovabile onde 
tener dietro ai progressi della scienza e rispondere all e esi
genze del com mercio e dei maggiori bisogni sociali - ma 
ancora, e sopratullo, la duplice natura elci vantaggi indi relli 
e direLLi dalle ferrovie apportati, dei quali i primi benchè 
im portanti, gratuiti ; ed i second i inadeguatamente corri
sposti con proventi che coprono ap pena le spese d'esercizio ; 
- essendochè è solamente quando i prezzi di traspor lo sono 
tenui, che le ferrovie apportano veri hencfizii crescenti in 
m gione .inversa e multipla della tenuità dei prezzi stessi, 
ed è appunto in un ben coordinato sistema di tariffe no n 
eleva te che sta il segreto della r icchezza naz ionale, ed il pro
gressivo benessere di tut te le class i sociali . 

Or bene è manifesto che, r ich ieclen dosi al conseguimento 
di codesti va ntaggi d'ordine generale un sacrificio, spetti il 
fa rlo a tultn la cittad inanza chiamata a raccoglierne i benefizii. 
E quando in obbedienza alle idee econo miche prevalenti erasi 
creduto cli dover sos tituire l'i niz ia tiva privala all 'azione del 
potere sociale, non s'era pos lo mente eh ~ andavasi incon tro 
all 'uno o :i ll 'a llro cli due inconvenienti egualmenle dannosi. 

9. - Pongasi infa tti che per circostanze le quali non 
esitiamo a chiamare eccezionali, l'esercizio d' una fe rrovia 
presenti un guadagno netto. In lai caso la Società concessio
na ria~ investita com'è di un monopolio di dirillo e più an
cora di fa llo se ne potrà servire a detri mento cli coloro che 
dovrebbero invece ritrarne va nt aggio, e preferirà sem pre di 
distribuire larghi diri dendi ad aziouisLi spesse volle stran ieri , 
anzichè ridurre le pro prie tariffe e fa vorire lo sviluppo delle 
forze produtli,·e del paese. 

Nè a co tes ti mali si possono apporlare gli usuali rimedi: 
chè a moderare i profitti eccezionali non giova per cer to 
ricorrere alla concorrenza, e ripelerc il più grave errore 
economico che sias i po Lu Lo fare, quello delle linee parallele, 
siccome lo prova no gli esempi succennati dell 'Inghilterra. 

Qualora invece, come per lo pili accade, le ferrovie eser
citate siano passive, lo Stato da cui è em~ na ta la conces
sione, quan tu nque non chiamalo a pa rtecipare dei guadagni 
direlli, si trova pur sempre in ullima ana lisi rido tto a sop
portarne le perdile. 

Ed inrero nel caso cl i ferrov ie passive, sottraendosi le me
desime all' impero del diritto com une che regola in materia 
commerciale le Societ!r per azion i in fa llimenlo (e non e3sen
cl osi nella pratica comune ado ttalo il procedimento caldeg
giato dal Pa lterson ('1 ) di porle in incanto a carati per fa r 
luogo :dia fo rmazione cl i un nuovo consorzio); nè potendosi 
evidentemente ammellere in Yia economi ca l'abbandono, nè 
permellcrc in via ili fa llo la distr uzione della linea già costrullil, 
anche perchè essa ri reste il ca rattere cl i opera inta ngi bil e 
e perpe lua, ne Yiene cli inevitabile conseguenza che all'ini
ziativa priva ta debba subentrare l' az ione del potere sociale. 
. Dura_ ~ecess! t à, cl i cui pur tro ppo no n mancano esempi 
rn tutti i paesi! 
_ 10. - Di qui ebbe durìque origine quella grande ernlu

z~ on~ s~ien tifì ca i cui effe tti pratici dovevano fars i sentire 
a ~ g1or111 nos lri. Partendo dai fa lli alles tati dall 'esperienza, 
riguardo all 'incl_ole genera lmente pass i1·a delle fe rrovie, ed 
al _ Io_ro. sottrarsi alle leggi della concorrenza, alcuni econò
m1st1 ri conobbero come all' industria ferroviaria manchino in 
tal modo i caratteri essenziali della produzione industriale, 
la quale tende ad un lucro ed ha per forza regolatrice la 

(i ) PATTERSON. Tlte scicnce of fina11ce. - (Rail way finance). 

concorrenza; e quindi s'indussero a considerare le ferrovie 
ed alcuni altri grandi pubblici servi o- i come un' industria 
sui generis _cli caratteri speciali , e ~ui essi qualifica rono 
col nome di lllonopolii indusfriali . 

Codesti monopolii non solo l)er le r arrioni ora accenna te 
h 1 . " ' m~ anc_ e per a grave importanza dei serrigi che sono 

c~1a m_a ti a ~restare, per i grandi vantaggi diretti ed in
cl11'ell1 ch'es.s1 _ ap_portano_ anch ~ qu ~ n ~o pa,ss ivi , per I' inter
vento da essi richiesto dei poteri sociali per 1 espropriazione rlcl 
terreno o per l'occupazione di suolo pubblico ed esclu
dendo essi s~pra~ull_o l'idea. del guada~no, non'possono più 
essere affida li ali azione priva ta che s1 propone un lucro 
ma dernno necessariamente far capo a quella dei pubblici 
poteri. Quindi essi Yengono dislin ti in monopolii d' interesse 
specialmente locale, ed in monopolii d'in teresse generale 
i primi rnlenclo essere affida li alle autorità locali (Comuni 
e ProYincie), i secondi all 'azione ge nerale dello Stato. 

l l. - ln analogia a ques te idee il Rau aveva già in
se~na lo in Germ a_nia che n ~ll e fe rrovi~ non ri sulta troppo 
en dcnte la rnagg10r co1nen1 enza del sistema delle Società 
prirate a fron te dell 'amministrazione di retta dell o Stato: che 
l ascia~e a q u est'~ lti ino esse presentano inoltre nntaggi cli 
pubblica economia e d'ordine politico-mili tare indiscutib ili , e 
che quantunque non si debba in esse arnr di mira nn gua
dagno diretto, lutlaria qualora se ne abb ia, è bene ch'esso si 
faccia dallo Stato , in tal moùo ottenendosi che anche il 
progressivo reddito delle ferroYie nda a beneficio del
l'inticra società. 

Ed a ques ti principii lia fa tto omaggio in In ghilterra il 
Mili scrivendo sui monopol ii pratici ( P1'atical 11Jonopolies) 
q~ell e famose _pagine ('1),_ che diedero il punto di partenza 
di nuove do tlrme economiche, e che segnalarono qual dif
fere~wa ~i ~orra tra le specul azioni idea li e la rea ltà; esempio 
lum mos1ss1mo del come anche i principi i teorici più accla 
mati riescano nella loro pra tica applicazione a Yi cendern l
rnente modificarsi. 

ff. 
1 2 . - È bello vedere, SO\Tatutto in Inghi lterra, come 

la pratica tenda a conformarsi a codesle ded uzioni dell 'eco
nomia appli ca ta, e come questa dal ca nto suo ri fuggendo da 
diffici li astrazioni e discordie e pedan terie di séuole, non si 
con lent i cl i. nomi vuoti o cl i colore oscuro, ma 1,niri ::id uno 
scopo più pratico cercando una soluzione buona ed eflìcace 
dei problemi che l'oècupano. Già da lungo tempo l'attenzione 
d~l Parlamento inglese si rivolse ai novell i principii, ed il bilt 
di Glads lone del ·1844 abolin1 il sistema di conèessioni non 
riscattabi li, dando faco ltà al Go rerno cl i acqui stare le fe r
ro rie coslrutle dopo la nu ova legge, decorsi 21 anni dall a 
loro cos truzione: e Roberto Peel, lo strenuo propuo- nalore 
d~ l non _ i n te~vento .~ eli o S~a t o !lelle inlraprnse pri va te, "a ppog
giando 11 bzll lascio persrno mtraredere non essere nè im
probabi le nè lontana l'opportunità di dorersene sen ire. 
D'allora in poi il Parl amento, ma lgrado l'opposizione delle 
Società priYate, continu ò la sua opera ri pa ratri ce con lu nga 
serie di a t~i (fra gli altri quelli del '1846, '1854, '1858, '1 873) e 
fece ben p1u ancora colla procedu_ra speciale stabilita per le 
Società fe rroviarie in fa llimento. E iu omaggio agli stessi prin
cipii che Yedemmo emanati gli atti che limitano il dividendo 
cieli.e Compagnie per la condotta del gaz, e che regolano le 
Società per le condqlle d'acqua potabi le, tratta ndosi cl i mo
nopolii industriali . E poi sopratutto col General Tmmways 
Act del 1870 che ri ass umendo i risultali d'una lunga espe
r ienza ed informandosi a nuori principii , fu preferita l'a
zione delle pubbliche autorità a quella dei pri,·a ti , e fu rono 
accordate ai municipii facoltà speciali per la cos truzione e 
l'esercizio dei Tramways. 

Intanto il pubblico In glese, pu re cosi geloso delle sue pre
roga tive , segue il fa llo del Parlamento, ed iqcoraggiato dai 
buoni fr utt i raccolti dallo Sta to nel! ' amministrazione clèlle 
Post e dei Telegrafi , più che l'es tendersi dell 'azione del 
pot ·e dello Stato, paventa imece l'influenza sempre più 
__J~~~~~~~ 

(I ) MILL. Princ. of Pol. Eco110111y. (it11 • edition. - Book I, eh. Ix, 
§ ::.!. - Book V. eh. v1, § H. 
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crescente delle grandi compagnie sul Parlamento e sulle Au
torità loca li , e teme che abbia ad assumere il ca rattere 
d'una calamità nazionale. Quind i il riscatto e l'esercizio delle 
ferrovie trova a di fe nsori uomini autorevoli e competenti -
. imi, quali il Graves, che fu a lungo direttore d'una delle 
più importanti Compagnie ferrov iarie privale, - il Benson 
da mollo tempo direttore del London and .North-Western 
Raihray, - il Tyler che, per oltre a Yent'anni ispettore al 
Boanl of Tmde, proclama che « l'esercizio dello Stato, se 
abilmente condotto, sm·ebbe più efficace ed economico e non 
pot1·ebbe avere altro scopo che i l bene comune. )) 

13. - Simili fa tti accadono pure nella SYizzera, OYe in 
materia di ferrovie erasi lasciato li bero il cam po all 'azione 
dei pri vat i. L'opera lenta e graduale della legislazione tende 
ora a trasforma1Ti l'attu ale regime fe rroYiario, e ad acco
sta rsi all 'opinione di coloro che considerano le ferrovie come 
un servizio pubblico regolato da l Governo ('I). 

14 . . - Ques te idee trovano perOno numerose adesioni al 
di là dell 'Oceano, negli Stati Uniti , il paese per eccellenza 
dell 'iniziati1·a privala. La Com missione instituita nel Massa
chusetts, nel suo rapporto del '1874, non solo osserva com e 
in ogni paese sia stata abbandona ta l'idea della libertà di 
costruzione nelle fe rrovie, per assoggettarle invece a dispo-
izioni legislative, ma fo ancora un passo di più e no ta come 

codesta e1·oluzione ha invariab ilmente condotto a r iconoscere 
che le ferrov ie dcrnno essere una delle funzioni del Govern o. 

15. - Anche nell'impero Gcrrna nico la quest ione delle 
ferrovie è all 'ordine del giorno. E nolo come le linee le
tleschc si di Li nguano in tre ca tegori e: le ferrovie dr ll ' Im
pero (Reichseisenbahnen) esercitate dallo Stato ; - le ferrovie 
dello la to (Staatseisenbahnen ) cos trultc in parte dai Go
rcrni , in par te da Società, ccl ese rcitale pure dai varii Sta ti; 
- e le fe rroYi c private (Privateisenbalmen) esercitale da 
Compagnie investile della concessione. A quanto pare, si lra l-
erebbe di tra forma re, mediante il ri sca llo, tulle quante le 

linee in ferroYic dell 'Impero. A ciò guiderebbe un duplice 
concetto politico-militare ed economico . 

Non spella a noi di giudica re il primo, nè di spiegare 
l'opposizione che so tto questo rispetto sor~e dagli Stati minori 
tlell 'Impero; ma non dobbiamo tacere cbe l'idea economica 
ha un importanza che non si può discono cere. Trovandosi 
la Germania nel centro d'Europa, le sue grandi linee fcr
ro Yiarie correnti in tulle le direzioni potrebbero fac ilmente 
ervi re come mC;zzo di comunicazione fra !'e l e l'ovest, il 

. ett entrione e il mezzodì, e qu indi attrar buona parle dcl 
commercio di transito del continente. Basterebbe completare 
ra zionalmente la rete ed applica rl'i un bu on si tema di ta
rill'e e cl i ora ri. E questo, dice i, sia il concetto che con
du rrebbe ad assicurare, mediante il ri callo, l'esercizio delle 
fe rroYie all 'Impero, il quale Yi applicherebbe uniform e
mente le tari(Te già con _olli mi risultati ado ttate per le linee 
cieli ' Alsazia e Lorena . E certo che in caso di perdita non 
andrebbe incontro a passil'ità maggiori di quelle che pos-
ono sorgere nel sistema alluale in cui lo Sta to esercita a 

proprio r ischio parte delle linee e sovvenziona le altre se 
passi1:e, non proponendosi, come già non si propone Eel
l'amministrazione delle Poste e dei TelegTafi, un guaclagno 
diretto , ma solo un benefizio indiretto; ed è certo altre i 
che nel caso cl i util i nelli essi non gioverebbero solo a 
pochi azionisti, ma verrebbero tolti a speculatori ed a 
paesi spesse volte stranieri per essere ri volti a benefizio 
della pubblica finanza e del paese. 

Noti si ancora che in quella stessa Germania in cui , con 
·istema opposto a quello di altri paesi, erasi affidala la co
truzione cl i m·o1te linee a privati ed il loro e ercizio allo 

Stato, si considera presentemente l'esercizio da parte dello 
lato come scopo, e l'acquisto della proprietà solo come 

mezzo a conseguirlo . Ciò pure s'accorda coll 'opinione di 
coloro i qual i considerano la proprietà e l'esercizio dello 
Stato come inseparabili. 

16. - In ta l modo l'idea di considerare le ferrovie come 

(I ) Questi falli furono bellamente illustrati dal! ' Onor. Luzzalli negli 
articoli sollo il titolo " L o Stato e le Ferrovie » pubblicati nel giornale 
Il S ole, ~lil ano, novembre 18711. -- Anche lo Schiiffie li accenna . 

un'a ttribuzione dello Stato, sor e e maturossi, non quale 
concetto sboccialo d'un tratto da una mente qualsiasi, ma 
quale lenta elaborazione a cui concorsero ora le r icerche 
scientifiche, ora le pratiche applicazioni. Si considerarono 
i diversi regimi ferroviarii dei varii Stati, come altrellanle 
grandi esperienze: e dal loro confronto parallelo, e da una 
osservazione sçria e continua trassero gli studiosi del pro
blema ferroviario i dati più necessarii alla sua soluzione. 

Quando in Inghilterra cominciò quella grande fu sione di 
Società fe rroviarie che dimostrò inefficace la concorrenza, 
sorsero a combatterla uomini e scrittori auloreYoli , i quali 
fa cendosi eco delle pubbliche lagnanze, domandarono che lo 
Sta to riscattasse le loro lince. E la questione è tuttodì allo 
studio e trattasi cl i sa pere chi debba prel'a lere, se lo lat 
o le Compagnie; ma il sistema di libertà assoluta è dai più 
condannato, e la proprietà e l' ingerenza dello Sta to nelle 
fe rrovie è riconosciuta sempre più necessaria ('l ). 

Fu segnatamente quando i rovesci di num erose Compagnie 
privale segnavano i gi01·ni ne1'i della speculn ionc ferrol'iaria, 
che si riconobbe l'amministrazione delle grand i Società non 
essere migliore di quella dello Sta lo; e fu dimostrato ch e e 
l'azione dello Staio stimasi pro1·erbialmentc trascurala e poc 
eflìcace, quella delle grandi ociet:ì per azioni lo è pur sempre 
stata altrettanto. In esse s'affi erol isce e manca del lutto 
quello spirito allivo ed operoso, e quello stimolo della 
res ponsabilità e dell'interesse person!l le che militano a fa rnre 
dell 'amminislrazione dei prirn li in confro11lo di qu ella dei 
poteri soci:i li. Fu visto altresl che all 'infu ori di qualche for
tunata evenienza, il principio pure in sè così buono della 
associazione dei capitali , tostochè assume la forma di Società 
anonime, tanto più perde della sua effi cacia , quanto più la 
Compagnia si fa grande e giga nte. Ed è ciò che accade ap
pun to a tutte le So.cietà ferroviarie dei di versi paesi, ta nto 
pi ù pres to quanto più sono rese irresponsabili dalla garanzia 
dello Stato. E qnes lo attestano i più autorernli scrittori, 
qualunque sia la loro opinione in ma teri a di ferrol'Ì e, e. tra 
essi coloro stessi che pur giudicarono troppo scyero il pro
nunciato di Adamo Smith sufla quasi assoluta inca pacità 
amministrativa delle Società per :izioni (2) . 

Questo fo llo è tanto più importante, inquantochè cade con 
esso l'ultimo baluardo dietro cui ·i riducono co loro che ri
masero fedeli alla bandiera delb libertà indiridualc assolu ta 
in materia di ferrovie. Se l'amministrazione diretta dello 
Sta to riesce generalmente migliore di quella cl'?lle .~ra nd i 
Società per azion i, non v'ba più ragione e.conom1~a cl i a~
dare alle medesime l'esercizio ti elle ferrovie, e d1 confenre 
ad e se un ingiusto monopolio in tutto il paese : ma i pu 
accettare il principio del Mi li, che l'ope~·a c~e l ~o.verno è, 
se non migliore, almeno uguale a quella dei pn rnl1, rn quelle 
imprese che lasciate ad essi non possono essere condotte che 
da grandi Società anonime, e si può quindi_ facilmente am
mellere per le fe rroYi e non solo la proprietà , ma anche 
l'esercizio da parte dello Stato (3). 

17. - Non ci fermeremo neppure all 'obbiezione di color . 
i quali accennano alla poca convenienza poli tica di porre aglt 
ordini elci governo e sotto l'inllu enza delle sue ~d ee un nrn.11 ~ro 
straordinario d' impiecra ti poichè ocraid ì la scwnza del dm tlo 
costituzionale è abba~ta~za progredita, speci n l~11 ent?. cl~ noi, 
da non poter disconoscere che i p~b)J lic i f~ n z 1 ?nm~ s1 pos-
ono sempre circondare di guaren t1 g1c co~ t 1luz1 onah alte ad 

assicurarne l' indipendenzéi, come a defi~ 1 r~1 e. la resronsa
bilità. E poi la stessa obbiezione si rimp1cc.iol1sce e d 1 ~· en ta 
eyanescente ove i noti che nessuno ha mai pensato d1 to
gliere allo Stato alcune delle sue più i mpo r.t.a 1~li a tt~· ib uzi on i , 
quali la difesa in terna ed esterna e l' amrnm1slr::1Z1one della 

{l) M1LL. Princ. of Pot. Economy . Boock v. Cli. x1 § Il. -
Quarterly Review, 1873, Railways w1d the S~ate. - ScAFFL ll Ka-
71i talismus und Socialismus . 4 Vortra!!. pag. 75. . 

(2) M ILL. Opera e brani cita ti. - ScAFFLE. Op. c1t., 14 Vor rag, 
ll3g. 547, :)49 e pag. ·~6;) . - TuoRNTO:-i . 011 labour, 2d edition , Book. 
111 , cli . 11. - Li:zznn. Lo S tato e le Ferrovie 1. 

(3) WEsn uNSTER. Re,·iew ·187;). Railway reg1dation and railway 
p11rchase. - Q11arlerly Review, '1868. 1'he great railway 11w11opoly. 
- Id . rn11. Jnd11strial iUonopolies. 
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giustizia, solo perchè rich ieggono un grande numero di fun
zionari. 

Nè per altra parte i~1 ter:diam o dis,cuter~ !'opinione di c~1i 
,·orrebbe considerare il risca tto e 1 e-erc1Z10 delle ferroy1e 
da parte dello Sta to come mezz? d'un'eccellente operazione 
finanziaria a ristoro delle pu bbl1che finanze, ossenando che 
i Go\·erni, per la Jìdu~~a in loro ripos t~ _e p~r l'a!ltorit~ mo~ 
ra ie di cui sono r1vest1t1, trovano buom 1mpiegat1 a sl1pendt 
minori e credito a più modico interesse di quel che nY
venga ~ Società prirnte, ed eYitano inoltr~ molte _di _quelle 
spese o regalie c_h~ ad otlene_re autorevoli pr~tezI?Ill. e at! 
influire sull:i op11110ne pubblica pesano enormi sm bilanci 
cl i certe Società ferrovia rie. 

Crediamo so lo di doYer notare come in varii paesi la teoria 
e la pratica s'accordino nel respingere il sistema che separa 
la proprietà dall'eserci~ i o e che . atncl~ !a rrima allo . lato, 
ed il secondo a grandi Compagme pnvilegwte, perche con 
esso si inaugura del pari un regime cli monopolio in cu i si 
riprod ucono gli inconYenienti delle Società ano11 ime, e si 
incorre nel pericolo che le Compagnie d'esercizio sfruttino 
neali ultim i anni delle loro co ncessioni il materiale fisso e 
ma"bile siccome si sfrutta un campo preso in affitto. 

In t~ l modo, noi siamo sla li grada tamente indotti ad am
mettere che tra i regimi ferroviarii da noi esaminati, quello 
dell'azione diretta dello Stato ha dato i migliori elfetti pr;itici, 
nel tempo stesso che troppo non ?U:ende i principii t_eo~ici: 
e così re tano in buona parte leg1lt1male le conclus10m d1 
coloro che in attesa di nuova e migli ore soluzione, ma con 
franchezza e cominzione, acceLLa no senza en lusiasmo la pro
prielà e l'esercizio da parte dello Staio, riconoscendo in ciò, 
ad onta degli inconvenienti da cui può essere accompagnato, 
un progresso fata le, mia d1t1Yt ma spesse volte inevitabile 
necessità . 

V. • 
18. - Esposte le ragioni che militano in farnre dell 'in

gerenza diretla dello Stato nelle ferro Yie, ci resta ancora a 
-egnare una duplice corrente di idee che si manifesta nel
l'applicnz ione prati ca dei principii sovra esposti. Gli uni , 
imero, si limitano a ch iedere che lo Stato possegga ed eser
citi le fer rovie sostituendosi semplicemente ed in Lutto alle 

ocielà private che lo precedettero. Altri invece più _ard!ti , 
lanciano animosi lo sguardo al futuro, e risalendo a1 pnn
cipii fondamenta li della pubblica econom ia che ebbero già 
il sulfragio della pratica in alcuni casi analoghi, invocano 

• una soluz ione radicale, più grandiosa e conforme allo spiri to 
dei tempi. 

Essi ci dicono che il problema delle ferrovie non è che 
un caso particolare ci el problema che riguarda tutte in ge
nerale le Yie cl i comunicazione, e non a torto riconoscono 
che le medesime rivestono bensì il carattere di monopol ii 
industriali nella proprietà, non già nell'ttso loro. 

La pro Jrietà delle ferrov ie soLLraenclosi alle leggi della con
correnza non deve essere sorgente di lucri per una Società 
priva ta a danno ciel pubblico; cd è bene che nell 'in teresse 
generale spelli al potere centrale o locale. 

L'.!!2.Q. del le ferrovie potendo invece essere informato ai prin
cipii della libera concorrenza non può più rivestire il ca raLLere 
cl i monopolio, bensì quello di un'industria in genere, r iguardo 
alla qua le '\'.ige sempre la massima.-.che il priYato può tro
vare nel proprio interesse lo stimolo ad un'azione più ener-
ica, fo rs'anche più economica ed oculata cli quella di pub

blici funzionarii. 
Codesti principii trovano la loro pratica applicazione in 

lutti i paesi ci\'ili, presso i quali nella maggior pari.e delle 
opere 1Jnbbliche il clirillo cli proprietà, cli cui sono ri ves tite 
le amministrazion i centrali o locali, si concilia perfellamente 
C?l pubblico uso a cui le medesime sono destinate. I porti 
d1 mare, i fiumi naviga bili, i canali dello Stato e le strade 
ordinarie sono tutte opere pubbliche nelle quali la concor
r~nza trorn la sua più ampia applicazione, non già per mezzo 
di una inutile e poco men che ridicola creazione cli due 
porti contigui, o di un fiume artificiale accanto a quello 

lÌ creato da n ~tura, o cli due strade parallele, ma nella facoltà 
data a tutti della libera circolazione sotto l'osservanza dei 
debiti regolamenti. 

~ar~ enclo da qi:es~e i~ ee alcuni studiosi del problema fer
r0Ytar10 trov:rno rng1ust1fìcata l'eccezione ri <> uardante le fer
rovie e domandano che il loro esercizio s i~ inform:ilo ao-J i 
s te~s i pri~1cipii delle altre ~·ie di comunicazione. A tal uopo 
ess i cons1der:ino la strada 111 sè ed il m:-iteriale fì sso in cl i
penclentemenle da l materiale mobile; dichiarano che la co
struzione, la proprietò e la qianutenzione della strad:i ferrala -1 
spe a :ri le pu6bliche amministrazioni; .e che imece il ma- -
teri ale mobile debba essere somministralo da quei priYali '
cl1e in un regime di libera circolazione e sollo l'osseryanza 
dei debiti regolamenti, intendano di fa r correre i loro tren i 
a s.ervizio delle merci o dei passeggieri. 

E questa una soluz ione granclio a e senza dubbio la più 
libera le, la più coord inata ai principii che informano l'am
mini. trazione delle opere pubbliche e quella essenzialmente 
che più ci si presenta come feconda cl i utili risu ltali . Essa 
infatti non solo LrO\'a ca ldi propugnatori fra i pi ù diligenti 
studiosi del problema ferro viario (quali il Le Ifarcly de Be:iu
Jieu), ma, a quanto clicesi, già a\TCbbe il Y:inlaggio di lunga 
e fe li ce e perienza in varie parti degli Sta ti Unili e, egna
tamcn le in Pensilva nia, oye si offrir:\ co me bell a opportunilù 
di stud io a Lutti coloro che pigliano interesse nello sciogli
mento d'una qu estione cosi importante per l'econoinia socia le. 

19. Dinnanzi ad una soluzione cosi innoYall'i ce e di fronte 
all e condizioni finanziarie dci Yari Sta ti , noi comprendiamo 
benis imo che si possa alquanto esi tare; ma non ci sembra 
che l'clfettuare cola le idea presenti troppo gravi difficoltà 
poich è essa è suscet li\'a cl ;una gradu ale attuazione e si da rebb~ 
perciò al pae e una Yera scuola d'inizi;ili\·a e d'opero. ità pri
vata: essa non esclude punto l'iclen dr Il' esercizio anche dii 
pari e dello Sta to e neppu r quella di un senizio militare; 
men tre conduce in pari tempo ad una lenta e progressi\'a 
tra formazione dei si temi fc1T0Y iarii Yigen ti. 

Tutlochè poi alcuni non rifuggano dall'accordare :ilio Sta io 
anche il dirillo d'esigere ped:iggi allo scopo cli p:igare gli 
intere si delle somme impiegale nell 'acqu isto della proprietà, 
a noi pare invece ··che questo non debba essere che un assai 
povero esped ien te del tutto temporario; poichè il sistema 

,ora propugna i.o noù sarò fecondo di lutti i suoi benefici 
frutt i, se non quando sari1 sta to portato alle sue ultime e 
più naturali conseguenze. Quel medesimo progresso storico 
che in egnanclo non dover le pubbliche :imrnini trazion i ri
tirare un vantaggio diretto cd immed iato da lle strade ordi 
narie, ebbe a felice conseguenza l'abolizione be~1efìca dei 
diritti cli pecbggio, deve poter trovare la sna applicazione pili 
ampia e più feconda cli ri su ltali economici sulle fcrro Yie, 
oYe :il principio di libero esercizio dovrà far degno riscontro 
quello della circolazione gr:i tuila. 

Pare ad ogni modo che codes ta so luzione dell 'aneni re 
porli seco vantaggi -uperiori a quelli cli ogni :ilt ro sistema 
sinora es:i minato. Si fra zionerà in certo modo l'esercizio ; 
ma l'operosità dei privati e di numerose e più modeste Com
pagnie fornite cl i sufficiente capitale, ed inspirate dai grandiosi 
e fecondi principii dell e societù cooperatiYe e della pa rtecipa
zione al profitto, s:irò la più bella gar:i nzi;i cli un' :izione 
operos:i, efficace ed alt:nnenle economica, e gli interessi del 
pubblico saranno indubbiamente meglio tutelati d:i quella 
concon·enza effettiva e vmftcna, sempre impossibile linchè 
l'esercizio delle ferrovie sarù a torlo consid erato come un 
monopolio cli diritto, e finchè il medesimo ri chiederà l' inter
vento di enormi capitali stranieri, a cletrimenl.o delle fo rze 
economiche del paese. 

Per ultimo, codesta soluzione non potrebbe nuocere agli 
interessi priv:iti dello Stato. Sciolto dal!' obbligo di prestar 
ga ranzie, esso si troYerebbe ben presto in grado cli far fronte 
al pagamento degli interessi del capitale fi sso inves tito nelle 
ferroYie, coi maggiori proventi delle impo le già esisten ti, 
rese più proficue dall 'accresciut:i prosperità nazionale, dovuta 
:illa riduzione delle tariffe ferroviarie sollo un regime di possi
bile e proficua concorrenza: - colle tasse percepite sugli im
prenditori cli trasporli in ferroYia, i quali rimango no assog
gettati alle imposte che colpiscono le industrie in genere: 
- e finalmente col mezzo di leggiere contribuzioni ferro
viarie che, solo nella peggiore eYenienza, lo Stato potrebbe 
imporre a tutto il paese, essenclochè la bontà e liberl:ì dei 
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trasporli è cosa d.linteresse generale, e i cittadini troverebbero 
il loro tornaconto a sottostare a codesti aggravi, i quali d'a l
tronde diminuirebbero costantemente colla graduale e ne
cessaria amorlizzazione dei capitali impiegali nelle costruzioni 
ferroviarie; alla cui amortizzazione vuolsi sempre prone
rlere in modo pronto ed efficace. 

20. - Al poslulto è forza ammettere che il sistema di 
libera circo lazione è il solo tra quelli esaminali che ri sa lga 
e si conformi alle pure e sernre tradizioni della scienza 
economica. Oggidì le ferrovie presentano quello stesso pro
blema che cinquant'anni or sono gli economisti cercavano 
risolvere per riguardo alle strade ordinarie ed ai canali. 
Appunto in allora scrittori illustri di diversi paesi, qu ali lo 
Schmalz (1) in Germania, ed il Say (2) in Francia, inse
gnavano che le strade ed i canali si devono costruire · a 
spese del pubblico, e lamentavano che codesti principii non 
fossero universalmente accolti nella pratica dei loro rispelli>i 
paesi. E mentre il primo proclama che codeste opere de
vono servire all'uso pubblico e gratuito e s'innalza corag
gioso contro la fiscalità dello Stato, le lasse ed i privilegii, 
il Say rigetta l'opinione d'Adamo Smith ed il regime inglese 
che s'affidano del tutto alla libera azione dei privati, e nel 
caso specifico di un canale osserva come spetti alla nazione 
il costrurlo, perchè esso sa rà solo realmente proficuo, quando 
si consenta a perdere l'interesse dei capitali impiegati. 

Ai giorni nostri, in cui le ferrovie si sono vittoriosamente 
sostituite ai canali, si possono considerare come veri con
tinuatori delle antiche tradizioni economiche coloro che arn
cano allo Stato la proprietà delle ferrovie, e che sopratutto 
vogliono il sistema di libera circolazione qui propugnato, e 
che fu offuscamente cliYinalo dal Mili nel confronto che egli 
instituira fra un canale ed una ferrovia. Come mezzo secolo 
fa , si com batte oggidì una nuova battaglia contro il mono
polio ed il privilegio, ed a favore della libera concorrenza. 
Noi ci auguriamo che l'esito possa esserne ugualmente felice, 
ed anzi fermam~nte crediamo che l'azrone non sempre stret
tamente economica dello Stato e tanto meno quella diss ipa
trice di Società rese stranamente irresponsabili, non po!ranno 
reggere gran che a fronte di cotesto sistema che si fonda 
:mll ' amministrazione diligente ed oculata dei privati o 
di piccole associazioni cooperative. ' 

Non escludiamo con lutto ciò in modo assoluto la possi
bili tà di un buon esercizio da parte dello Stato (come nel 
l'.elgio ):- oJ anche da part~ di gr~ndi Sociel~ private, le quali 
rives tano per un certo per10do d1 tempo più la natura di 
vere Is!iluzioni nazionali ,_ che di speculazioni private, come 
ne abbiamo avuto fin q.u1 nelle fe1·1·ovie 111e1·idionali d'Italia 
uno splendido esempio. 

VI. 
21. -. Riassum_endo , troYeremo facilmen te una guida 

alla soluz10ne pratica ciel problema ferroviario quale ci si 
presenta in Italia e doYe più che negli altri paesi ha rirnstito 
il c~ra llere di urgenza . 
. Ab~iamo ~isto clapprim.a quan.to bene la scienza e la pra

tlca s accordmo nel resprngere rn generale il sistema delle 
grandi Società ferroviarie le quali oltre all'essere in Yia 
definitirn poco abili amministratrici, oltre ad escl udere la 
concor.r~nza? traggono c~n loro , almeno presso di noi, la 
nec~s~1ta cl~ una garan~ia dello Stato che può togliere loro 
ogm .effica.c1a_, ed ?gm responsabilità e di cui possono 
:inche servJrs1 a detnmenlo degli interessi nazionali. 

Avvertimmo in seguito come codesti fatti abbiano indotto 
a studiare le ferrovie sotto l'as petto di monòpolii industriali 
d'int~resse generale ed abbiano ora perciò determinato pro
g_r~ss1vamente, nel 11ia1·e magnum dell'economia e della po
litica , una porlerosa corrente favorevole all'azione diretta 
dello Stato_, il quale a~sume~clo la proprietà e l'esercizio 
delle ferrovie, malgrado l esclus10ne della libera concorrenza 
vi inaugure~ebbe ce~tamenle un regime più economico ed 
equo, perche solo 1111surato alla stregua de crli interessi na
zionali, e circondalo di garanzie costiluzio~ali, sotto il ri-

(1) ScuMALz, Èconomie 71olitique . Tomo 11 , libro 1. 

(2) S.n", Cour$ complet d'écono111ic politique. Cap. 23, 24. 

goroso e ben piu facile controllo del Parlamento e della Na
zione. 

Parlammo in ultimo d'una soluzione in più lontano oriz
zonte e secondo cui le ferrovie sottoposte al regime proprio 
degli altri mezzi di comunicazione, costituirebbero un mo
no~ol!o nella sola proprietà che spetta di diritto ai poteri 
socrnh, e non più nell'esercizio che dev'essere dichiarato di 
pubblico dominio e governalo dalle leggi della libera con
correnza. Questo sistema sarebbe il solo il quale permetta 
alla iniziativa ed operosità privata un'azione efficace ed eco
nom ica , nel tempo stesso che assegnerebbe allo Stato una 
missione p~ù conforme alle sue attribuzioni, e spunterebbe 
lo strale cli quella mente arguta che ebbe a dire non spel
lare allo Stato di fare il carrettiere o il barocciaio. 

22~ - Nell'indicare quest'ultima soluzione come la meta 
a cu.i ~rrirare e nel ri chiamare su di essa l'attenzione degli 
stud10s1 del problema ferroviario in Italia notiamo come i 
di versi sistemi fin qui proposti altro non' siano che altre t
tant~ stazioni successiYe di quella graduale trasform azione 
a cui rnnno soggelle le umane istituzioni . 

. Ciascuno di ques ti sistemi segna pertanto un progresso su 
dr quello anteriore ed uno stadio cli preparazione ad altro 
più perfezionato; e cosi si com prende come ciascuno di essi 
possa trovare la sua applicazione in uno stesso paese in di
versi tempi, od anche nello stesso tempo ma in parli diffe
renti d'uno stesso paese , a seconda delle varie condizioni 
economiche. · 

Epperò nel considerare la libertà della circolazione come 
la soluzione più sicura e general e del problema ferroviario 
anche presso di noi, non do mandiamo che la medesima si 
applichi immediatamente e su tulle le linee, ma ci teniamo 
paghi a che il Governo ed il Parlamento cominciando dal
l'arncare a sè la proprietà e l'esercizio, e poi approfittando 
delle occasioni propizie, spianino la via ad un'attuazione 
per gradi di una soluzione cosi raziona le e conforme ai prin
cipii generali di libertà che nella politica e nei commerci 
non meno che nell'industria sono il portalo e la gloria del
l'epoca nostra. 

Ed è certo da bene augurare che l'opera dei nostri le
gislatori nel preparare alle ferrovie una soluzione economica 
buona e liberale, non voglia essere da meno di quella degli 
ingegneri che idea rono ed eseguirono in Italia opere ferro
viarie si grandi e decantale. 

Possano cosi l'Ingegneria e l'Arte di Stato continuare a 
darsi concordi la mano, e ridonare alla patria quella flori- 6 
dezza e quella prosperità commerciale che sono una delle 
nostre più gloriose tradizioni nazionali! 

COSTRUZIONI METALLICHE 

LA TETTOIA DELLA STA ZIONE DI FOGGIA<» 
Memoria dell'Ingegnere OTTAVIO i\foREM, capo-servizio della 

frazione e del matei·ùtle della Società Italiana delle fei·
rovie llfe1·idionali. 

( Veggasi la tamia VI ). 

I. 
Teoria delle travi a falce. 

I. - La tettoia della stazione di Foggia è lunga m. 145, 40 
circa, larga m. 38, ed è sostenuta da 38 centine, le due 
estreme chiuse da invetriate. 

(") La tettoia per i convogli ferroviarii, di cui la benemeri ta Società 
italiana per ·1e strade ferrate Meridional i dotava nel 1872 la stazione di 
Fogi:ia, fu progettata in Inghilterra dal distinto ingegnere Moreno e colà 
costruita . Noi richiamiamo particolarmente l' attenzione di Ingegneri e 
Profes ori sulla presente relazione dall 'egregio Moreno indirizzala al cav. 
Giulio Marche i, che lo ebbe ad allievo nella scuola di Ar•plicazione degli 
Ingegneri di Torino , e dal quale ci è stat;r cortesemente favorita per la 
stampa. Pregevole dal la10 teorico , essa è più commendevole ancora per 
le molle considerazioni e conseguenze pratiche ùi cui il suo egregio autore 
seppe a dovizia fornida. G. S. 
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La forma adottata per le ce_nline è . conosciuta col no~e 
uenerico di Bow string ti' uss rn Inghilterra, dove ebbe ori
gine, e d~ve fu applica ta con _bell 'e!Tetto in parec~hi casi, 
a Birmingham (New Stree.t Stat10n, lnrg~ezza massima n! e
tri 64,35); a Li verpool_ (Lrn:ie Street Slat10n , ~rnova t~Ltoia, 
modificazione del tipo 111 discorso, larghezza circa m. 10); a 
Londra (Charing-Cross Station, la!ghezza m. 50 , e Cannon 
Street Station, larghezza f!1. 57,4?) ed a llr~re . 

La stessa centin a fu chiamala rn Germama trave a. (alce, 
ed i mi o-Jiori '. esempi sono qu elli dell a Borsa di Berlino, 
e della ~ La zi one della fe rrovia della bassa Silesia, anche a 
Berlino, larga m. 37,66. 

La cen tina della tettoia di Foggia è rappresentata nella 
Jìu. P alla scala di 3: '1000, e si compone d'un arco pa ra
b~lico esterno, d'un arco, o piuttos to poligono parabolico 
interno riunito al primo per mezzo di otto aste verti cn li, 
equidistanti fra cli loro e dagli es tremi, e da quattordici 
diagonali . 

La fo rma di queste cen tine è molto più soddisfacente al
l'occhio non solo che la centina triangolare delta alla Po
loncean, la quale fra le centine a falde piane è certamen te 
la più graziosa , ma ancora che l'arco circolare con tirante 
rettilineo, perchè l'insieme di molti ti ranti in una tettoia 
molto lunga sopratutto, se gli appoggi non sono molto alti, 
produce l'e!Tetto di un sollìtto piano: i tiranti poligo nali , 
invece, della centina a falce, anche numerosi producono l'ef- · 
fe tto quas i Li'una volta, o scompaiono da lla rista, e quan
tunque il loro oggetto sia anzitutto di neutralizzare la sp inta 
orizzontale, come nella centina circolare ordina ria , in quella 
apparisce subito, che per mezzo delle diagonali e dell e rer
ticali contribuiscono a fornire all'arco esterno la rigidezza 
necessaria per opporsi alle deformazioni , che un'ineguale 
distri buzione del carico accidentale tende a produrre; non 
i è quindi disposti a supporre, come avviene nelle teCto ie 

ad arco, con tirante rettilineo, che si potrebbero convenien
te mente sopprimere, con molto guad agno nell'apparenza ri
portando la spinta sugli appoggi. 

La forma parabolica dell 'a rco e del tirante delle centine 
a fa lce è de terminata da una considerazione teorica, che si 
può accennaàe in poche parole. 

Immaginiamo. (fi g. 2) un arco rigido A B C, J.!ni fo r rne
rnente carica to secondo la proiezione A C, la spinta oriz
zontale essendo vinta da due forze eguali Q: sia 2 l la corda, 
ed s la saetta di questo arco. -

Partendo dal pun to più alto B, consid eri amo staccato un 
archetto A'B' (fig. ·3. ) e sostitui te due fo rze H e T per 
ristabilire l'equilibrio, ambe necessariamente tangenti ::i lle 
estremità dell 'a rchetto, perciò H orizzontale. -

Essendo x e v le coordinate del punto A' rispello all 'o
rigine B, e p il peso uni fo rmemente distribuito sull ' unilà 
di lunghezza , l' equazione de' momenti rispetto al punto 
A' si ridurrà a 

H _l 1 
Y- 2 PX 

e face ndo x= l, s'avrebbe per l'estremità A: 
1 

HS="2pl 2 

e dividendo membro a membro le due eguaglianze, s1 ot
tiene: 

Y x2 
s--l~ 

cioè. il punto A' appar ti ene ad una p::i rabola ~rdinari a, e 
per·~~ò, af~n ch è lutti i punti dell'arco ABC siano in equilibrio 
nell '1poles1 d'un carico uniformemente distribuito lun o-o la 
sua ~roiezione, deve pure esser parabolico l'arco s tes~o 
. Evidentemente larchetto A' B' può supporsi scomposto 
11~ u~ n_umero qualunque cli archetti minori, ed il peso 
d1stribmto sulla proiezione di caduno di essi concentralo 
n,el suo punto di mezzo seuza che l'equilibrio sia disturbato: 
s avrebbe allora una porzione di poligono, i cui vertici ca
dono. ~ull_a parabola, e si può facilmente dimostrare che per 
l'eq?1hbr10 . no_n è necessario che il punto più elevato B 
dcli arco comc1da con un vertice del poligono. 

. Quanto_ si è del-lo per un carico, il quale agisce dall 'alto 
m basso, è pur vero per tensioni che agisc::rno dal basso 
in alto, bastando mutare i segni di p e di Q. 

La forma parab?lica conviene alle centine a falce e gene
ralmente alle centme curve, perchè in pratica si verifi ca con 
suffi c i ent ~ esatlez7>a, che _tanto il peso proprio, quanto il 
pes? ~cc1d enta le sono urnformemente di stribuiti lungo la 
pro1ez10ne. 

I~. - Ecco ora in qual modo si può spiegar l'origine della 
centma a falce: 

Se un arco o poligono parabolico rigido AB C (fì g. 4) è 
caricalo a punti equidistanti, da pesi eguali, ciò ch e corri
sponde ad un carico uniformemente ri pa rtito sulla proiezione, 
esso sarà in equilibrio coll 'aggiunta di due forze eguali Q 
sufficienti per vincere la spinta orizzon tale: e se un poligono 
parabolico A' B' C' è teso dal basso in allo (fì g. 5) da forze 
eguali applicate a distanze eguali, esso sarà in equilibrio 
coll 'aggiunta di due forze orizzontali Q' eguali alla compo
nente orizzontale dell a tensione sviluppata nel po ligono 
stesso. 

Se poi la cord::i dell '::irco è eguale a quella del poligono,. 
e se si Yerifica: 

è evidente che se sovrappongonsi le es tremità dell 'arco a 
quelle del poligono, se cioè si fa co incide re A' co n A e
C' con C, s'o tlerrà una fi gura composta, in equili brio senza 
l'applicazione di forze esterne, rapp resentata nella fi gura 6. 

Le tensioni che agiscono sui vertici del poligo no interno 
si possono trasmettere all 'arco es terno per mezzo cl ' altrettanti 
fili verticali di sezione conveni ente e l'equilibrio conti nuerà 
a. sussistere, avvertendo che si svilupperanno nell 'arco ri
gido delle forze eguali all e tension i stesse, dirette ver o la 
concavit:ì, le quali s'::iggiungono perc iò al ca ri co esterno : la 
compressione dell 'arco rigid o si compo rrù quindi di due 
parli: una corrispondente alle pressioni esterne (co mpreso 
nella medesima il peso proprio della s lruttur~ ), l'altra cor
rispondente alla te11sione del tir::inte verti cale. 

Si ottiene così la centi na rappresentala nella fìg. 7, la 
quale è in equili brio senza il suss idio cl' ::i lcuna diagona le : 
ma ciò è vero nell 'ipotesi che il carico esterno sia unifo r
memente distribuito su tutta la proiezione orizzontale. 

In realtà, invece, si sa benissimo che in nessun caso, i 
carichi esterni (ad eccezione del peso proprio) sono uni for
memente distribuiti su tulla la corda, e perciò la cen tina, 
caric::ila inegualmente sulle due fald e (su pposta inoltre sno
data ne' vertici de' due poligoni) do\Tehbe necessa riamente 
rovinare, se non si ristabilisse l'equilibrio per mezzo di 
diagonali , la tendenza essendo appunto di alterare la fo rma 
cli quadrilateri el ementari, in,cui si può supporre scompo
sta la struttura. 

Se un quadrilatero qualunque, so tto l'in fl uenza del carico 
inegualmente distribuito , tende a prendere la forma AB CD, 
fig. 8, si vincerà tal e tend enza ap plica ndo un tirante AD, 
oppure un saettone C B (fì g. 9): il primo, reagendo per ten
sioge, il secondo ~~er compressione, servirebbero separata
mente allo scopo d'opporsi ad ogni deformazione, si po
trebbero anche applicare contemporaneamente il tirante ed 
il sae ttone: siccome però in pratica sa rebbe impossibile cosi 
aggiustare le lunghezze, che cacluno contri bui sca per la sua 
parte a mantenere l'equilibrio, così un tale sistema deve es
ser. rigettato. 

E poi evidente che se la cleformnzion e temlesse ;:i prodursi 
nel senso opposto a quello rappresentato nella fi g. 8, il ti
rante AD si convertirebbe in un saettone, ed il saettone 
BC si convertirebbe in un tirante: cioè se si npplicasse una 
sola diagonale per ogni quadrilatero, essa dovrebbe essere 
cli form a e di materia tale, che possa re::i gire tanto per com
pressione, quanto per tensione. 

Risulta intanto dalle precedenti osservazioni che: 
1° Per mantenere l'equilibrio delle centine bas ta un 

solo sistema cli diagonali purchè suscettibili di prestarsi ad 
un~ sforzo di compressione, oppure cli tensione secondo i 
casi. 

2° Ad una diagonale qualunque, la quale lnvora , per 



·72 L' INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

esempio, per tensione, si può sostituire la sua eoningata, 
la quale agirebbe per compressione, e viceversa. 

3° Perciò se, ad ogni quadrilatero s'applicano due cli3-
gonali, ambedue capaci di lavorare per tensione, oppure 
soltanto per compressione, l'equilibrio della centina sarà in 
ogni caso assicurato. 

Ma siccome la sezione trasversale cli una sbarra, che la
rnra per compressione, deve conservare un certo rapporto 
colla lunghezza ue segue che, a sforzo eguale, un sae ttone 
è molto più pesante che un tirante d'egual lunghezza; inol
tre è molto più facile in pratica aggiustare un tirante che 
un saettone: è quindi invalsa l'abitudine d'introdurre nelle 
centine in ferro delle sbarre sollili suscellibili solo d'uno 
sforzo di tensione, e sarà quindi inutile d'esaminare l'in
fluenza di saettoni rigidi, e basterà, quando il calcolo in
dichi per una diagonale in una certa direzione uno sforzo 
di compressione, sostituire alla medesima la sua coniugata. 

III. - Spiegato l'ufficio di cadun membro della centina 
a falce, rimane a determinare separatamente gli sforzi mas
simi cui cacluno di essi può andar soggello. 

Si seguirà il metodo sviluppato con maestria ed eleganza 
dal Ritte1', professore alla scuola politecnica di Annover, 
nel suo libro intitolato: (( Elementare Theorie und Berech
nung eiserner Dach-und Briicken-Constructionen. » 

Questo metodo consiste nell'applicare esclusivamente l'e
quazione de' momenti delle forze, fra le quali deve esistere 
equilibrio, attorno ad un punto scelto ad arbitrio nel piano . 
delle forze stesse, poicbè evidentemente tutte le forze i11lerne 
ed esterne, che agiscono sopra una centina, sono contenute 
nel piano della centina stessa. 

Questo metodo ha il Yantaggio d'esser indipendente dalle 
funzioni trigonometriche _ inseparabili dalle equazioni delle 
componenti orizzontali e verticali, mentre la distanza d'una 
forza dal punto di rotazione, od il suo braccio di leYa, è 
una quantità che può calcolarsi, o misurarsi con sufficiente 
esattezza sopra un piano in is<'.ala. · 

Afiìnchè l'equazione de' momenti sia suffi ciente per deter
minare gli sforzi delle diverse parti d'una centina, ccl in 
generale d'un sistema qualunque cli sbarre rigide, è neces-
sario che si scrivano tante equazioni distinte quante sono 
le incognite, e per evitare le eliminazioni, è necessario che 
-ogni equazione contenga una sola incognita; ora se si im
magina un tale sistema tagliato in due parti, ma per modo 
che la sezione non incontri più cli tre sbarre, e se per ri
stabilire l'equilibrio s'immaginano applicate le forze interne 
delle tre sbarre, se finalmente si scrive l'equazione dei mo
menti scegliendo per punto di rotazione il punto d' incontro 
di due delle tre forze anzidette (che sono le incognite del 
problema ), i mom enti di queste due forze spariranno ne
cessariamente dall'equazione, che conterrà soltanto, come 
incognita, la terza forza, ripetend,o l'operazione, prendendo 
per punto di rotazione quello d'incontro della forza prece
dente con µna delle altre due incognite, si otterrà un'altra 
equazione ad una sola incognita, e cosi di seguito per ogni 
gruppo di non più di tre stanghe. 

Se si misurano i bracci di leva sopra un disegno, il me
todo riesce in parte analitico, in parte grafico; ma è di 
molto superiore ai metodi puramente grafici·, i quali, quan
tunque rigorosissimi in teoria·, sono tanto più difficili ad 
applicarsi in pratica quanto più complicata è la costruzione; 
il poligono delle forze si compone di linee che si sorrap
pongono spesso, o che s' in contrano sotto angoli tanto piccoli 
che il punto di !oro intersezione non si può determinare 
con esattezza, e per ultimo gli errori s'accumulano. 

Aci ogni _ipotesi sulla distribuzione del carico corrisponde 
un poligono distinto, cosicchè lo studio completo d'un si
stema complesso, col metodo puramente grafico, riesce la
borioso. 

11 metodo sviluppato dal Ritter non offre alcuno di ques ti 
inconvenienti, e permette di analizzare minutamente le con
dizioni di resistenza d'ogni membro d'una struttura separa
tamente da ogni altro. 

Il Ritter esamina e discute un gran numero di combina
zioni cli spranghe con dati numerici, sicchè semplici cogni
zioni d'aritmetica, unite al principio della leva, dovrebl.Jero 

bastare per rendersi ragione delle condizioni d'equilibrio cli 
una struttura qualunque. 

L'autore poi dà succintamente in forma di appendice la 
teoria de' tipi principali ricorrendo al calcolo infinitesimale. 

Se però è permesso fare un'osservazione ad un libro di 
tanto valore, parmi che i calcoli sono in verità algebrici 
anzichè numerici, poichè l'Autore non eseguisce riduzion~ 
alcuna fra le quantità, affine di discuterne l'inlluenza, ciò 
ch_e sarebbe ageyolato impiegando i simboli algebrici, sem
plificando la scrittura, evitando molte cause d'errori, ed al 
temp? stesso generalizzando le questioni; ed è poi molto 
dubbio, che alcuno, senza cognizioni d'algebra, segua con 
sicurezza ~ calc?li dell'Autore, e possa poi applicare il me
todo a casi nuon. 

La teoria poi di casi speciali basata sul calcolo infinite
si.male, e. ~volta con molta chiare~za da_ll' Autore, suppone 
d1 necessita che le forze esterne siano rigorosamente distri
buite su tutta la lunghezza della trave, e che le dimensioni 
cli questa Yariino anche in modo continuo da punto a punto 
ciò che non succede in pratica, e perciò i risultati dell~ 
teoria suddetta non possono rigorosamente coincidere con 
~uelli .otten_uli co~ metodo de' momenti statici, il quale ha 
il mento di considerare la struttura metallica come è in 
realtà. 

Quando perciò ricevetti l'incarico di preparare il prorretto 
della tettoia di Foggia, che la Direzione generale delle strade 
ferrale Meridionali aveva deciso fosse sostenuta su centine 
a falce, convinto della superiorità del metodo de' momenti 
non potei adattarmi ad applicarlo meccanicamente, e preferii 
ottener prima le formole generali per le centine a falce. 

IV. - Queste formole, che semplificano grandemente i 
calcoli, e permettono di.. discutere rapidamente l'influenza 
di qualunque modificazione apportata nei dati potrebbero 
riuscir utili in altre circostanze, e sono qui appt:esso succin
tamente dedotte seguendo il sistema del Ritter. 

La centina (fig. '10) si componga di due poli o-oni parabo
lici contenenti uno stesso numero di lati, le cJi proiezioni 
sulla corda comune sono eguali (1 ). 

I vertici dei due poligoni sono riuniti da altrettante Yer
tica li, e da un solo sistema di diagonali, inclinate da sinistra 
a destra . 

Sia L l'apertura della centina 
m il numero delle parti eguali in cui l'apertura è dirisa 

oppure il numero delle divisioni d'una centina ' 

l = _!:_la lunghezza d'una divisione 
m 

S e s le saette delle parabole circoscritte 
n l'indice d'una divisione qualunque contando da sinistra 

verso destra , 
H,. e h,. le ordinate di due vertici corrispondenti 

Si trova facilmente 
4 S 4s 

Ha =-: (in -n)n 71,. =--:, (m - n ) n 
in 1 1n-

nelle qua li for mole, per la simmetria della fi gura, basta far 

. m in -1 
yanare n da 1 a 

2 
, o~' secondochè in è pari od im-

pari. 
La stru ttu ra si suppone snodata nei Yert1c1, e in quelli 

del po li gono es terno si suppone concentralo tanto il peso 
proprio quanto il ca ri co accid entale. 

Per la generalità del problema si supporrà dapprima che 
il peso proprio ed il peso accidentale Yariino arbitrariamente 
da Yerti ce a vertice. 

Siano p11 PJ> JJ" .•• . _, P;• le frafi~ni del .peso proprio, e q, 
q1 q3 ••••• q,. le fraz10111 del carico accidentale per ogni 
rnrtice: 

. Siano inoltre P e Q le reazioni sull 'appoggio di sinistra 
dornle rispeltirnmente al peso proprio ed al carico acci
dentale. 

(l) In pratica , in luogo del poligono esterno , si sostituisce un arco: 
ma ciò non muta l'ipotesi, purchè la linea di pressione sia contenuta entro 
l'archetto corrispondente ad un lato del poligono. 
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Siano finalmente X,, , Y,, , V,, , Z,, gli sforzi de' lati del 
poligono esterno, delle _diagonal! '· ~e.Ile verlic~li e d_ei. lati 
del poligono interno e siano pos1liv1 1 momenti da snnstra 
verso destra. Scomponendo caduna forza JJ e q in due parti 
inversamente p_roporzio1:ali , alla distan~a del ~oro punt_o d'ap-

/ plicazione dagli appoggi, s ottengono 1 Yalon seguenh per le 
reazioni de' medesimi 

(m-l)p 1 (m-;-2)pl +(m-3)p3 + 
P= + ... m m m 

. - +(m-n)~,, + . .. +Pm-1. 
m, . in 

Q (m -l)q1 + (m - 2)q1 + (m- 3)q3 + ... 
m m, m 

(rn - nl q,, + q,,,_1 + ... +-in m 

la reazione totale dell'appoggio essendo P + Q. 
Si supponga ora (fig. ~ 1) una sezione ab. n.ella n111a. divi

sione, per mo~o c~e t~gh solo. tre stanghe, eme ~ue latI _co~
rispondenti de pohgom e la diagonale comune a1 medes1m1. 

Pe1· determinare i valori delle forze interne X,, e Z,, biso
gnerà prendere per asse di rotazione il punto B dove s'in
conti:ano le forze Y,, e z,., poi il punto A dove s'incontrano 
le forze X,, e Y,, . 

Abbassando dai vertici A e B le perpendicolari t e 1· sui 
lati opposti, per X,, si avrà l'equazione 

O=X,, r+ (P+Q)nl-(p1 + q1) (n- l) l 

-(p2+q~) (n-2) l- .... -(Pn-1+ qn-1) l 

Sostituendo per P e Q i loro valori rispett~vi, e radunando 
insieme i termini in p, ed i termini in q, si ottiene 

Si scorge che il valore di X è sempre negativo, cioè il 
poligono esterno lavora per compressione, e lo sforzo mas
simo corrisponde al caso in cui lulli i vertici sono caricati. 

Per Z, si ha, prendendo i momenti attorno al punto A, 

0=-Zt+ (P+ Q) (n-1) l-(p, +q1)(n-2) l 

, -(P~+q;) (n-3) l- .... - (p,,_z + q,,_z) l: 

e sostituendo e riducendo si ottiene 

(
2

) -zt+l m-11~+ 
1 [P1~2pj+3p3 +. .. +(n-2)p,,_z] 

+l n: 
1
[(m-n+l) p,,_1 +(m -n) p,, 

+(m-n-1)Pn~1 + ..... +Pm-1] 

-t-l q1 +2qj+3q3+ ... +(n-2) q,,_z , m-n+I[ . J 
rii . 

+ln - l[(m -n+ l)q,,_1+ ... +qm-1.] m . 

. ~i sc?rge subito che il valore di Z è sempre positivo, 
c1oe ,ogm lato del poligono interno lavora sempre per tensione, 
la quale è massima quando tutti i vertici sono caricati. 

Facendo nelle formole (1) e (2) 

P1=P.=Ps=··· =Pm-1=P 

q1=q~=q3 = ... =qm-1 =q 
Fase. ?>0 

- Fog. 2° 

e riducendo si ottengono le seguenti altre formole: 

O=X?"+n(n-l)(m-ìi)pl+ (m.-n + l)(m-n)n l 
2m 2m p 

n (n-1) (m.-2) (m-n+l) (m-n)n 
+ 2 ni q l + 2 m ql 

oppure: 

(3) 
'P I q) l 

O=Xr+ 1 
-; (m-n)n 

(4) 0=-Z t+ (p~q) l(m -n + l) (n-1) 

Si può osservare nelle formo le (3) e ( 4) che (p + q) l è 
il carico permanente ed accidentale distribuito sopra un lato· 
qualunque del poligono esterno. 

Per determinare i bracci di leva r e t, basta osservare 
che, conducendo (1ìg. 12) le due orizzontali AE, DF, si ha, 
per similitudine dei triangoli B CI e ACE; AD K e B D F 

r 

ossia 

AEXBC 
AC 

l(Hn -h,.) 
r - J7=:=~=~=:::::::-Vt2 + (Hn - Hn -!.)~ 

4 n (m - nì(S - s) l 

m~ l/ P+ 16 ~~ 'm -2n + l f , m .. l 

t = l (H,. -!. -'- '1n-1) = 4 (n -1) (m - n + l) (S - s) l 

Yz"+ (h,. - h,.-1)j m~ vp + ~!~l (m-2n +1)~ 
I ... 

Sostituendo questi valori nelle equazioni (3) e ( 4) s' ot
tengono le due formole seguenti: 

(5) X,.=-P +q-X~ 1/p+ 168~(m-2n+1)~ 
8 S- s ~ m4 

(6) Zn = p : q X-.!!!!_ v. P + 16 s~ (m - 2 n + l)~ 
8 S-s · m' 

Osservando che i due radicali rappresentano rispettiva
mente la lunghezza del lato del poligono interno ed esterno 
soggetto allo sforzo X,, o Zn, se ne conchiude che, sotto un 
cm·ico uniformemente ripartito, ogni lato del poligono in
terno od esterno è soggetto ad iino sforzo propoi·zionale alla 
sua lunghezza. 

Indicando con l' e l" i lati del poligono esterno ed interno, 
si può dare la seguente forma alle espressioni (5) e (6). 

7 X __ m(p+q)Ll',, Z,,=m(p+q)Ll",, 
l ) " - 8 (S - s) l 8 (S - s) l 

S . . . in+ 1 ( . ' I d" . . d' e in e 1mpar1, per n= ~ eme per a 1v1S1one 1 

mezzo della centina) l' = l" = l; quindi 

X (S-s)=Z(S-s)=m(ptqlL 

come per una trave rettilinea di lunghezza L, altezza S-s, 
e sottoposta al carico in (p + q) uniformemente rip_artito. 

Questo risultato, evidente a priori, serve a verificare la 
esattezza delle formole. 

Per determinare gli sforzi · delle diagonali, bisogna sce
gliere per asse di rotazione il punto d'incontro delle forze 
X,. e z,., ossia di due lati del poligono esterno ed interno, 
corrispondenti. Questo punto 0 1 (fig. 13) cade sul prolun
gamento della corda comune :.>-i due poligoni, come si può 
facilmente dimostrare. 

Indicando con w la distanza 0 1 dall'origine O, ed u la 
lunghe7;za della perpendièolare abbassata da .O' sulla dire
zione di Y,., si potrà scrivere lequazione de' momenti at-
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torno al punto 0', ritenendo le notazioni usate precedente
mente. 

O + (Poi+q~)(w+2l)+ .... . 
,

YnUn -(P+Q)w+(p1+q1)(w+l) 

+ [Pn-l + qn-1] [w+(n-l)l] 

Sostituendo in luogo di P e Q i loro valori, e riducendo, 
si ottiene: 

.'Yn un+:[ P1 +2P2+3Pa + .. ,+(n-l)Pn-1] 

-~[(m-n)Pn +(m-n-l)Pn+t + ... +Pm-1] 

O= 
+: [q,+2q2+3qa+ ... +cn-l)qn-1] 

- ~ [cm-n)q,. +(m-n-l)qn+1+ ... +q,,,_1] 

+z[P1 +2Pi+3Pa+ . .. +(n-l)Pn'-t] 

+z [q1 +2q1 +3q3 + ....... + (n- l)qn-1] 

oppure 

Ynu,. + w ~L [P1 +2P2+3Ps+ ... +(n-l)p,.-1] 

-: [(m-n)Pn+(m-n-l)Pn+1+. .. +Pm-1] 

w+L[ - J I rn q1+2q~+3q3 + .. .+(n-l)q,._1 

-~ [(m-n) q,.+ (m-n -1) qn +1+ ... + q,,._1 J 
Si deve osservare che mentre i termini che contenuono 

p (peso per.manente) sono costanti, gu.elli che contengono 
q (peso accidentale) possono supporsi 111 parte od in tutto 
soppressi; in generale, trascurando successivamente il ter
mine 

+ w;:: L [ q1 + ..... J 
e poi il termine 

- : [ (m - n) q,. + ..... J 
s'otterranno i valori di Y,. nelle due ipotesi che la p,orzione 
della centina a sinistra della diagonale considerata (tenendo 
conto dell'inclinazione) oppure quella a destra della mede
sima (si potreb_be anche dire la porzione della centina sotto 
o sopra la diagonale) è scaricata. 

II valore corrispondente a tutta la centina caricata è evi
dentemente compreso fra i due precedenti. 

Se si suppone 

P1=P1=Pa=· ·· · ·= P q1=q1=q3= . .... =q 

si può seri vere : 

·y +w+Ln(n-1) 
n Un --;n- - 2 p 

O= 
w(m -n + l)(m-n) 

-m 2 p 

+ w + L n (n - 1) w (m - n + 1) (m - n) 
m 2 q1- m 2 q 

oppure, riducendo i termini che contengono p, 

n(n-1) 
(8) . O=Y,.u,.-l 2 p+w(in -2n+ l)p-ecc. 

Dalla fi gura 13 si ricava facilmente: 

+ l 
_ Hn - l (m - n) n 

w n = = l H,, -H,..1 m -2 n +1 

quindi 

(9) w= n(n-1) l 
· m-2n+l 

Sostitue!l~o questo valore nell' equ~zione ( 8), si trova 
Y,.=o: _c10e quando tanto i l peso permaneme , quanto il 
peso accidentale, sono uniformemente distribuiti, gli sforzi 
sttll~ diago!lali sono nulli, come era già stato indicato. 
. Siccome 11 peso permanente nÒn subisce variazione alcuna, 

s1. possono trasc.urare i termini che contengono p, ed eli
mmando w, scrivere: 

(IO) O=Yn Un+ (m-n)(m-n+ l)(n-l)n 'l 
- 2m(m-2n+l) q 

Il s,.e~no positivo corrisponde al caso in cui tutti i vertici 
sott? la diagonale. sono s_carichi (nella fig. 13, a sinistra), 
ed 11 segno negativo corrisponde al caso in cui tutti i ver
tici sopra la diagonale sono scarichi. 

Dalla fig. 13 si ricava facilmente 

O'B 
Un=t,.--

AB 
Osservando che AB rappresenta la diagonale corrispon

dente alla forza Y,,, e che può rappresentarsi con 

d,.= Yv+(Hn-1-h,.)1 

che 

0' B=V (w + nll1 + h2
n 

n(m-n) V 16 
= m - 2n+I P+ ni4(m-2n+lP 

e sostituendo inyece di t il suo valore, si trova 

_4(m -n)(m-n+l)(n-I)n (S-s)l 
Un - (m-2n+IJm2 Xa;;-

lntroducendo questo valore nell'equazione (10), si giunge 
finalmente alla formola 

(li) 
- mq 

Y,, =+s(S-s)d" 

In quest'espressione il segno negativo corrisponde al caso 
in cui tutti i vertici sotto la diagonale sono scaricati ed il 
sega.o p_osilivo al caso in cui i vertici sopra la diagonal~ sono 
scancal!. 

Da questa formola si deduce quest'importante conseguenza, 
che gli sf01'zi massimi (assoltiti) delle diagonali sono p1'0-
porzionali alla loro lunghezza, come si è pure verificato 
per i lati de' due poligoni. 

Questa prop1'ietà de' lati dei poligoni, e delle diagonali può 
se1'vire a semplificare considei'evolmente il calcolo, ed anche 
sopprime1·1!e la parte più laboriosa, potendosi misttrare le 
ltmghezze sopra un disegno in scala. 

Evidentemente per conoscere il valore dello sforzo delle 
du_e diagonal_i dell'ordine n, si sostituirà nella forniola (11 ) 
prima n, poi m-n. 

Per trovare la formola della tensione V delle verticali 
bisogna condurre la sezione a b inclinata in modo (fig. 14) 
che non incontri alcuna diagonale, affine di tagliare la di
rezione di non più di tre forze incognite. Il punto d'in
contro 0' delle due forze X,,, Z,,-f.i cade fuori della corda co
mune : indicando con v la distanza di 0' da O, misurata sulla 
corda comune, l'equazione generale avrà la seguente forma: 

0=~ Vn(v,, +nl)- (P +Q)v,, +(P1+q1)(v,. +l) 

+(P~ +q~) (Vn +2l)+ ..... + (P12-1+q,,_1. )(v,, + (n-l)l) 

sostituendo in luogo di P e Q i loro valori si ottiene: 
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- Vn (Vn +nl) + Vn ~ 1 [P1 +2P~+ .... + (n-l)Pn-1.] 

_ vn [(m-n)pn + ..... +Pm-1.] 
O- m 

+ Vn +L[q1+2q~+ ..... +(n-l)qn-I.] 
m. 

-~ [(m-n)q,.+(m,-n-l)q,.+1.+· ..... +qm-1.] 

Facendo 

si può scrivere: 

(12) -Vn (vn +nl)+ vn+L n(n
2
-l)p 

m 
v,.(m-n+l)(m.-n) +v,.+Ln(n-1) 

O= -m 2 p m 2 q 

vn (m-n+l)(m-n) -m: 2 q 

Per eliminare v,., basta osservare che se si immaginasse con
dotta nella fig. 14 un'orizzontale per 0', , la quale tagli le 
verticali c ·D, F B, e per A e D due altre orizzontali, si ot
terranno quattro triangoli simili due a due, e si potranno 
scrivere le eguaglianze 

H,.-O'K=(v11 +nl)(~n-Hn-1); 

(Vn + n l) (hn+1. - hn) 
hn+1. -O'K l 

ed eliminando 0 1 K, e semplificando 

(Vn +nl) [ Hn -H11-1.-(hn+1.-h11)] =l(H,, -li;,): 

sostituendo in luogo di H e h i loro valori si trova 

Vn n = S(m-2n + l)-s(m-2n-l) I + l 
n(m-n) (S--s) l 

, S(n-1) -s(n+ ll l 
(13) , Vn=S(m -2n+l)-s (m -2n-l)n 

I . _ S(m-n+l)-s(m-n-1) 
v,,+ml-S( 2 l) 2 l) (m-:-n)l m - n+ - s(m- n-· 

= vn+L 

Introducendo questi valori nell'equazione (12) s'ottiene 
(riducendo i termini che contengono p) 

(14) 

I 

-Vn (S -s)+sp 

+2~i (n-1) [s(m. -n+l)-s(m-n-1)] 

• 
- 2;n(m -n+l)[ S(n-1).-s (n+ l l J 

Riducendo anche i termini che contengono q, s'ottiene per 
il valore assoluto di V11, corrispondente al caso in cui tutti i 
vertici sono caricali 

(15) s 
V=

8
-rp+ql -s 

;valore costante per tulle le verticali. 
Trascurando invece nella formola (14) prima il termine 

+ 2.!L ecc., poi il termine -
2
q ecc., s'ottengono i valori 

1n ni 
di V,. corrispondenti al caso in cui tutti i vertici a sinistra 
~ella yerticale sono scaricati (segno superiore) oppure al caso 
m cm sono scaricali tutti i vertici a destra (segno inferiore). 

Il valore assoluto di V è compreso fra i due ' 'alori corri-

spondenti alle due ipotesi, quali perciò è importante co-
noscere. 

La somma algebrica de' due termini, che contengono q, 
è +sq: il termine positivo è quindi super;iore al termine 
negativo: de' due valori di V, il maggiore è quindi sempre 
positivo: l'altro può essere in alcuni casi negativo. 

Di questi tre valori è però solo necessario calcolarne due, 
cioè il valore assoluto costante per tutte le verticali, che è 
il massimo positivo, e quello corrispondente a 

2~ (n-1{ S(m-n+l) -s (m -n-1) ]=o 
poichè si è tacitamente supposto un solo sistema di diagonali 
inclinato da sinistra a destra, capace in conseguenza d'uno 
sforzo di tensione o di compressione secondo i casi, quan
tunque sia stato accennato che in pratica si preferisce un 
doppio sistema di diagonali sottili non suscellibili d'uno 
sforzo di compressione. 

Ora è evidente che una diagonale tesa non può sviluppare 
nella verticale corrispondente, che uno sforzo di compres
sione : ma il valore di V tratto dalla formola 

O=-Vn (S-s)+sp 

+L {n-1) [s(m-n+l)-s(m-n-1)] 
2m 

(essenzialmente positivo) corrisponde al caso in cui la dia
gonale d,, sarebbe compressa, mentre in realtà la sua coniu
gata soltanto lavora per tensione: si deve quindi rigettare il 
valore positivo_ di V, e far uso della formola 

(14 bis) 0=-V,.(S-s)+sp 

- 2~ (m-n+1{ S(n-1)-s(n+ll] 

nella quale si cambierà n in 11J-n, come la simmetria 
stessa della figura dimostra, senza bisogno di rifare il calcolo, 
quando si voglia conoscere lo sforzo cui è sòggetta una ver
ticale nel caso che la diagonale da destra a sinistra sia tesa. 

I valori di V,, tratti dalla formola (14 bis) possono essere 
negativi sopratutto se q è di molto superiore a p: in ogni 
caso i valori di V" sono sempre inferiori al valore assoluto 

s 
V=--(p+q) s-s 

il quale in conseguenza ~orrisponde alla tensione massima 
delle verticali. 

Difatti quando il carico accidentale è uniformemente di
stribuito su tutta la proiezione, la tensione delle diagonali 
è nulla, mentre la tensione del poligono interno è massima, 
e la tensioni di due lati consecutivi del tirante maggiore 
sono così dirette, che, evidentemente non possono sviluppare 
altro che uno sforzo di tensione nella verticale stessa; in 
ogni altra circostanza non solo la tensione del tirante è mi
nore, ma è in parte controbilanciata da quella delle dia
gonali. 

Tutte le formole precedenti sono state dedolle nell'ipo
tesi che il peso permanente potesse esser concentrato n~i 
vertici del poligono esterno, mentre in realtà lutto il poli
gono interno, le verticali, e le diagonali (metà del loro 
peso) sono sospese al poligono esterno: è però facile il ve
rificare, che tale ipotesi non modifica i valori d~ X, Y e Z, e 
solo leggermente il valore della tensione delle verticali . 

Indieando con K p,,, la frazione del peso permanente so
speso al poligono esterno, e che può supporsi concentrat.o 
nel vertice corrispondente del poligono interno, ed esami
nando la fig. 14, si vede che bisognerebbe correggere l'e
quazione generale aggiungendo il termine + ( Vn + n l) K p,,: 
eliminando Vn + n l, e semplificando il termine da aggiun
gersi nella formola (14) sarebbe : · 

+ (S-s) Kp 
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quindi senza modificare le formllle, basterà aggiungere ai 
due valori determinali per V, la quantità Kp. 

Questa correzione aumenta il valore positivo di V, e ne 
diminuisce il valore inferiore (talvolta negativo): le verticali 
perciò sono generalmente tese e solo quelle estreme pos
sono talvolta essere comp1·esse. 

Applicando le formole (5) (6) (11) e (14) si ottengono 
rapidamente i valori degli sforzi massimi chi possono esser 
soggetti i diversi membri della centina, e ciò è quanto oc
corre per determinare le dimensioni delle diverse parti d'una 
struttura. 
' Se poi si vuole conoscere gli sforzi di ciaschedun mem

bro corrispondente ad una certa distribuzione del peso ac
cidentale, converrà risalire alle equazioni generali, che si 
potranno semplificare supponendo 

P1=P2= ....... =p 

e ritenere _gli indici delle quantità q per rappresentare la 
posizione d'una frazione del 1peso accidentale sopra un ver

- tice qualunque, la quale può essere nulla. 
Eguagliando a zero i termini corrispondenti ai vertici, che 

si vogliono supporre scarichi, si otterranno· i valori di tutti 
gli sforzi per .quella ipotesi. 

Supponendo poi s=o, cioè il poligono interno ridotto ad 
una orizzontale, la ·forma della centina sarebbe identica a 
quella della trave dei ponti conosciuti sollo il nome di 
Bowstring Bridge in inglese, ed i valori di X,, Y,. e z,. sareb
bero direttamente applicabili al caso di un ponte: non cosi 
il valore di V,,, perchè bisogna supporre il peso accidentale 
q e la parte pili considerevole del peso permanente p ap
plicati alla corda del poligono. 

Supponendo p e q applicati alla corda, basterà aggiungere 
nell'equazione generale di V,, il termine 

Fatte le necessarie riduzioni s'ottengono le formole se-
guenti, applicabili ai ponti parabolici: 

X __ (p+qlm?l' 
,,_ 8S " 

z-ip+qll 
- ss 

y __ mq d,, 
"-+ 8S -l-

O=-V,, X S+Sp+qS(m-n+ll (n+ll 
2m 

qS(m -n-l)(n-1) 
2m 

I .val.ori di V,. sar~!>~er~ ~!quanto elevati, e per correg
gerli bisognerebbe d1mmmrh dèlla frazione Kp corrispon
dente al peso del poligono esterno. 

Cambiando invece +sin -S la centina prenderebbe la 
forma .d'una. trave a v~ntre di pesce, rassomigliante a quella 
conoscmta m Germama sotto il nome di trave Paitli dal 
nome ~ell'in~egnere c~e l'applicò con molto successo nella 
costruz10ne d1 parecchi grandiosi ponti, e tra gli altri per 
quello sul Reno a Magonza. 

Però le formole rel:)live alle diagonali ed alle verticali 
dovrebber~ e~ser modificate nel caso ..che il peso perma
nente (ossia 11 tavolalo del ponte) fosse applicato a metà 
dell'altezza o sollo la trave. 
.• No!1 è qui. i~ luogo d'e,sami~ar~ questi diversi casi, e per

c10 si parlera mvece del! apphcaz10ne delle formole stabilile 
allo studio della tettoia della stazione di Foggia. 

SUNTO DEI LAVORI DI ASSOCIAZIONI SCIENTIFICHE 

ISTITUTO VENETO DI SCIENZE, LETTERE ED ARTI. 

Di una nuova formula proposta da Bazio per la scala 
del~e velocità d'una corrente. - Nell'adunanza del 27 feb
bra10 fu letta una memoria del prof. Domenico Turazza il 
q_uale si propos·e di v~dere, me~iante i confronti colle espe
nenze, se e quanto sia accetlab1le la formola del Bazin. 

1. II chiarissimo prof. Turazza incomincia coll'osservare 
come fino dai primi tempi delle ricerche idrometriche sulle 
acq.ue correnti, siasi tentalo di rintracciare la lerrge con cui 
vana la v~locità nei varii punti d'una stessa "sezione, e 
come la ncerca della cosidetta scala della velocità abbia oc
cup~to. sempr~ i più esperti e diligenti osservatori. 

Lim1tandos1 al~e acq1;1e c.orrenti pe~ ~anali .e per fiumi, 
per poco che s1 cons1den la grand1ss1ma differenza esi
stente fra le condizioni ,dell'alveo delle varie correnti anzi 
sol? fra le condizioni dei varii tronchi di una corrent~ me
des1.ma , sarà facile di rendersi rauione delle crrandi ano
m~he che si , riscontran.o in. tutte l~ varie espe~'ienze isti
tmte a quest uopo, cosi da mdurre forzatamente il dubbio 
dell'esistenza della legg~ cercata, o al~eno di una legge la 
qu~le possa essere applicata con sufficiente approssimazione. 
. E p~rò un fatto che la velocità .va _ere.scendo daHe sponde 

' ·erso !I mezzo della corrente, e d1mmmsce dalla superficie . 
verso Il fondo? così per?, ~he ~ss~i spesso .e principalmente 
nelle. ~orrenll. dotate d1 p1ccohss1ma velocità, la massima 
velo~1ta non s1 trova propriamente alla superficie, ma bensì 
al d,1sotto, e generalmente non più di un terzo dell'altezza 
dell acqua, sebbene qualche rara volta eziandio verso il 
mezzo della medesima altezza. 

Fra le _varie esrerienze falle_ a quest'uopo, meritano ap
_punto sena attenzione quelle eseguite da quel valentissimo 
o~servatore ~he_ è il Bazin, e registrate nella sua pregevolis
sima opera ml1tolata Recherches liycfrmiliques, Paris 1865. 
Da queste esperienze credette il Bazin poter concludere che la 
legge ~econdo c~ti varia la velo~itd di ima corrente lungo mia 
medesima verticale, possa venir rapp1·esentata mediante una 
parabola conica, e nell'opera citala tentò di rappresentare 
per t~I modo I.e proprie. ~sp~ri~nze limitandosi però_ al caso 
rn cm la massima veloc1la s1 nscontra alla superficie. 

2. Nel fascicolo di settembre dell'anno decorso delle Annales 
rles ponts et cliaiissées il Bazin riprende la questione, esten
dendo la legge anche al caso in cui la massima velocità si 
trovi al disotto della superficie, e tenta di dimostrare con 
~sempi. l'.~t~i d~lle proprie esperienze e da quelle di altri, 
I attend1b1htà dt u~a nuova formula, dello stesso tipo della 
sua prima, e che e la seguente: 

• 
V= V - a V !li ( ~ --:: ) 

2 

' nella quale V è la velocità massima della corrente, ed Xo 
la profondità sotto la superficie libera dello strato dotato 
della velocità massima V; v è la velocità alla profondità x; 
li è la profondità della corrente nella verticale che si con
sidera; i è la pendenza; a un coefficiente costante assai 
prossimamente eguale a 20. 

Gli esperimenti che servono a comprovare I' attendibi
lità della formula ora esposta sono da Bazin divisi in due 
classi; cioè a dire negli esperimenti fatti sopra piccoli ca
naletti appositamente preparati, ed in quelli eseguiti sopra 
i grandi fiumi. I primi sono scelti fra quelli stessi che questo 
espertissimo osservatore consegnò nella sua opera citata sopra 
e che gli meritarono tanta lode per le nuove formole pro: 
poste per la velocità media in funzione degli elementi e 
della natura dell'alveo; i secondi contemplano alcune osser
vazioni fatte sulla Garonna, sulla Senna, sul Reno e sopra i 
due grandissimi fiumi, il Mississipi da Humphreys e Abbot, e 
l'Ivrawadi dal Gordon. 

3. Il prof. Turazza crede che se vi ha speranza di trovare 
una scala delle velocità sufficientemente attendibile, ciò debba 
essere certamente nei piccoli canali regolarissimi, nei quali 
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gli ostacoli al corso• essendo piccoli e regolarm.enle d!sLr~
buiLi, non potrebbero influire eh~ sul valore ~e1 coefficienl~, 
ma non già sulla legge. Epperò il Turazza s1 p1:opose anz1-
tullo di cimentare la formula proposta colle esperienze stesse 
registrale nell'opera del .Bazin; ~prese specia~menle di mira 
i casi nei quali la velocllà massima era ~l. d1s?tlo della su
perficie ed in cui il numero delle velocità misurate fosse 
abbasta~za grande da poter~i prestare sufficientemeute bene 
ai confronti. Ma il Turazza è forzato a concludere che la legge 
parabolica non ~ accettabile neppure nei casi di un alveo 
fra i pili regolari. . . . . , . . . 

Osserva inollre a ttlolo d1 cur1os1ta che 1 valon d1 " cor-
rispond enti a velocità com prese fra la supe~·fic.i ~ e_ lo s~ra l? 
di massima velocità sono generalmente assai pm p1cco l1 dei 
valori dello stesso " corrispondenti ai valori delle velocità 
negli strali i_nfe rio~· i a 9u.ello ~li velocità n~assima; e che le 
velocità ne"h strali equid1stanl1 dalla massima, in una stessa 
corrente , ~on sono per nulla eguali, e nemmeno poco di
versi come lo richiederebbe la legge parabolica proposta. 

se' però si considerano i soli valori di ~ per velci~it~ degli 
strali inferiori a quello cli massima velocità, vedesi 111 ve
rità che, fatte poche eccezioni,_ le loro differenze 1~on ~ono so~ 
verchiamente grandi, e che s1 ha un valor rnedw eh " as?a1 
prossimamente eguale a 20 come venne adottato eia Bazin. 

4. Siccome poi il azin, , nella citata.memoria ~imentò 
altresì la propria formula con alcune esperienze esegmte sulla 
Savona sulla Garonna e sul Reno, il Turazza fa anzitutto 
alcun ~ppunlo sul metod? adollato in c~cle~lo confro_n~o; 
essendochè oltre ad essersi escl use le verticali troppo vmne 
alle pareti allo scopo di escludere l'influenza delle parel~ 
stesse si sarebbe inoltre abbraccialo un certo numero d1 
verLic~li intermedie e fallo le medie delle velocità alle stesse 
profondità. Soggiunge poi che ad onta di tutto ciò la form'!la 
non rende troppo bene i risultamenli dell 'osservazione, pnn· 
cipalmente per le velocità vicine al fondo, le quali si strin
gono alla verticale pili di quanto somministra la formula. 

Dove poi la proposta legge si scosta maggiormente dal 
fatto si è negli sperimenti eseguiti dai sigg. Humphreys e 
Abbot sul Mississipi, e dal sig. Gordon sull'lvrawadi, es
sendochè il Turazza trova non potersi qui adottare, non che 
la scala parabolica, ma, probabilmente, nessun'allra scala 
cli velocità con qualche probabilità di successo. 

5. Il prof. Turazza cii a in ullimo alcuni esperimenti eseguiti 
dagli allievi Ingegneri della scuola di applicazione di Padova 
nel tronco regolarissimo del Bacchiglione subilo sotto il ponte 
della strada ferra la, dove la pendenza era di m. O. 04 per 
chilometro, la veloci là massima di m. 0.574, e la media 
di m. 0.374. L'andamento delle velocità nella verticale cen
trai~ (10 osservazioni tra m. 0,00 e m. 1,60 di profondità) 
presentasi quanto mai regolare, ma non si arlalterebbe per 
veruna guisa alla legge parabolica. Codeste esperienze furono 
eseguite col mezzo del galleggiante composto, col quale il Tu -
razza non crede si possa in alcun caso commettere errori cosi 
forti da poter recare le enormi differenze state osservate da 
Bazin fra i risultamenti della formula e quelli delle osser
vazioni, sia nel caso del Mississipi sia in quello dell'lvrawadi. 

In conclusione il prof. Turazza non crede possibile accet
tare senza pili la nuova formula proposta da Bazin, ed 
anche dopo quest'ultimo tentativo, dice persistere a non 
credere nell'esistenza di una legge generale, la quale possa 
applicarsi con qualche probabilità di successo. 

ACCADEMIA DELLE SCIENZE DI PARIGI. 
Sulle condizioni di stabilità delle volte. - Nella seduta 

riel 7 .fe?braio cieli' Accademia delle scienze di Parigi una 
C_omm1ss10ne composta dei signori Morin, Tresca e Phillips 
rife:ì sopr11 una memoria del sig. Peaucellier, colonnello del 
ge.1110 francese, relativa alle condizioni di stabilità delle vòlte. 
Il lavoro del signor Peaucellier, che fu pubblicato l'anno 
scorso nel N. 24 del 11/émorial de l'Officier dtt génie, ci 
p~re abbastanza degno d'interesse, per dare un riassunto 
prnttoslo esteso della relazione che ne fu .fatta dalla Com
missione sopra mentovata. 

La memoria ~el sig. Peaucellier Fi compone d'un metodo 
grafico per verificare la stabilità delle \'olle. L'autore si è 

limitalo al caso pili comune d'una vòlta a bolle retta ad 
asse orizzontale, simmetrica e simmetricamente ca ricata. 'Eali 
ha fatto astrazione dalla coesione tra i varii cunei ed ha 
supposto, che la vòlta si possa riguardare come form~ta da 
un'infinità di cunei infinitamente sottili che cominciò dal 
supporre coslituiti di materia perfettam~n te dura od incom
pressibile. 

Ci? post~, i.I principio del suo metodo riposa su lle seguenti 
cons1deraz1{)111: 
. In. ogni voi la resistente la reazione mul_ua in ogni pian~ 

d1 giunto forma colla J1ormale a q11esto piano un an"olo in
feriore all'angolo di sco rrimento della muratura: in s"econdo 
luogo la curva delle pressioni è totalmente com presa tra i 
profili d'in,tradosso e di estradosso. 
' lnv~rsame~~e, .qum~do gl! sforzi,_ che agiscono sopra una 
\'Olla 111 eqml1br10, s1 mocl1ficano rn modo da provocare la 
caduta del sistema , l'una o l'altra di queste due condizioni 
cessa cli verificarsi, e ciò nell ' istan te medesimo in cui av
viene la rottura dell'equilibrio. 

Ciò essendo, s'immagini una mezza volta che riposi sovr'u n 
·piano d'imposl::i fisso. Le forze che la sollecitano combinale 
colla spinta orizzontale P sul giunto di chia ve costitui scono 
un sistema in equilibrio. Suppongasi che questa forza r 
vada progressivamente diminuendo: la curva delle pressioni 
si sposterà e s'avvicinerà ognor più ali' intradosso e nel 
tempo stesso si modificherà l' inclinazione della renione 
I?ul_ua i_n ogni piai;io di _giu~1to.: ad _un certo ! ~ tante l'equi
librio s1 m 11 lera d1 stabile 111 111slab1le e la pm leggera di
minuzione nel!' intensità della P condurrà alla caduta del 
sistema. 

. Per un determ inato punto d'applicazione della spinta, nel 
prnno del giunto di chiave, il valore minimo della spin ta P 
è il pili grande di quelli, che darebbero luogo o ad una rea
zione mutua in uno qualsiasi rlei piani di giunto, la quale 
raggiunga l'a ngolo limite di scorrimen to, - o ad una curva 
delle pressioni che passi per l'o rigine ciel profilo d'in tra
dosso, - o ad una curva delle pressioni tangente in qualche 
punto a questo profilo. Questi lre valori di P si possouo rap
presentare graficamente, portando sulla direzione di questa 
forza tre lunghezze proporzionali ai valori stessi. Immagi
nando eseguita ques.ta operazione per tutti i punti d'appli
cazione possibili della spinta, cioè, per tutta l'altezza della 
chiave, si ottengono tre luoghi geometrici, dai quali con una 
conveniente combinazione l'autore deduce una linea, che ca
ratterizza l'insieme dei valori minimi della spinta. 

Il primo dei luoghi sopra accennati è una parallela a[ 
profilo del giunto alla chiave; il secondo un'iperbole equi
latera che ha per asintoti il profilo verticale del giunto alla 
chiave e l'orizzontale che passa per l'origine del profilo del
l' intradosso: il terzo una certa curva trascendente. Il signor 
Peaucellier indica i procedimenti grafici semplici per mezzo 
de' quali si possono costruire le tre linee in questione. Ot
tiene poi la curva rappresentatrice delle spinte minime, pren
dendo per ogn i punto del profilo del giunto alla chiave il 
punto corrispondente di quella delle tre linee, la cui ordi
nala è maggiore: dimodochè questa curva può essere for
mata sia da una sola di queste linee, sia eia due o tre 
segmenti ad esse appartenenti. 

L'autore ·giunge, ia mod9 affatto analogo, ad una linea 
che rappresenta le spinte massime. Questa linea proviene, 
come la precedente, da una, 'da due od anche da tre linee, 
la prima delle quali, retta e parallela al profilo del giunto 
alla chiave, corrisponde al valore costante, che produce per 
uno dei giunti una reazione mutua inclinata sulla normale al 
giunto stesso secondo l'angolo di scorrimento, ma in senso 
opposto a quello in cui era precedentemente : la seconda 
corrisponde al passaggio della curva delle pressioni per l'ori
gine del profilo di estradosso; e la terza al caso in cui 
questa curva è tangente ad esso profilo. 

Ecco ora il partito che si può trarre per giudicare della 
stabilità della volta dalle curve rappresentative delle spinte 
minime e massime. Si possono presentare tre casi: 

1° Queste due linee non s' inconf»ano nell'estensione 
corrispondente all'altezza della chiave, le spinte massime 
essendo tulle superiori alle spinte minime. In tal caso !utti 
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i punti del giunto alla chiave danno luogo a curve di pres
sioni possibili e la vòlta è stabile. 

2° Queste due linee sono ancora esterne l'una rispetto 
all'altra, ma in una posizione inversa, ossia le· spinte mas
sime sono tutte inferiori alle minime. Allora nessun punto 
del giunto alla chiave può dare una curva delle pressioni 
conveniente. e l'equilibrio della vòlta è impossibile. 

3° Le due curve si tagliano. Quando questo avviene, 
una parte soltan.to del giunto. alla ch,iave __ può ;ispond.e;e ~I 
punto d'applicazione della spmta: ne varu cast l eqmhbr~o 
della vòlta potrà sussistere o rompersi, secondochè al di
sarmo questo punto d'applicazione si troverà nella regione 
possibile o fuori di e_ssa. . . 

Il signor Peaucelher termrna la sua memoria tenendo 
conto della resistenza limitata della muratura allo schiaccia
mento. Ammette la legge, generalmente accettata, della ri
partizione delle pressioni riferite all'unità di superficie e fa 
vedere le modificazioni che si debbono portare a quanto 
precede per ottenere le curve rappresentative delle spinte 
minime e massime. . . 

La relazione accademica dei signori l\forin, Tresca e Phil· 
lips conchiude per l'approvazione del lavoro del signor Peau
cellier, che coll'introduzione delle curve rappresentative delle 
spinte minime e massime ha considerato la questione della 
stabilità delle vòlle sotto un nuovo punto di vista, egual
mente degno dell'attenzione dei geometri e dei costruttori. 

Sulle camicie di vapore dei cilindri motori. -1. Nella 
seduta del 6 marzo dell'Accademia delle scienze di Parigi, 
il signor H. Resal lesse una sua nota sulle camicie di vapore 
nei cilindri motori. 

È stato riconosciuto che l'impiego di tali camicie, in"" 
viluppate da materie poco Qermeabili al calore, produce una 
considerevole economia nella spesa del combustibile: eco
nomia che in certi casi può raggiungere circa il 20 010. 

Per rendersi conto teoricamente di questo fallo, il signor 
Resa! ha preso a considerare due cilindri identici alimentati 
dalla stessa caldaia, l'uno ricoperto solamente di materie 
poco conduttrici, munito invece l'altro d'una camicia di 
vapore circondata essa pure di sostanze poco permeabili al 
calore. Ha supposto, che nel primo cilindro il vapore si 
espandesse come se non provasse nè perdita nè acquisto di 
calore e che nel secondo la pressione del vapore, durante 
l'espansione, seguisse la legge di Mariolte ed ha ritenuto che 
l'ammissione fosse la stessa nei due casi. 

Un esempio numerico lo ha condotto ai risultati se
guenti: 1° Il rapporto della quantità di calore tra sformata 
in lavoro colla quantità di calore fornita dalla caldaia du
rante l'ammissione e l'espansione è nel primo caso un poco 
inferiore di quello che nel secondo; 2° Se -si suppone che 
il calore di vaporizzazione dell'acqua condensata alla fine 
dell'espansione sia lolto al cilindro durante la scarica, poi 
restituito in una maniera qualunque alla caldaia, si trova 
che il rendimento calorifico è maggiore nel secondo caso di 
quello che nel primo e che la differenza relativa nei due 
rendimenli è compresa tra il 17 ed il 20 °lo come insegna 
l'esperienza. 

2. Nella seduta successiva del 13 marzo il signor Ledieu 
ha osservato che i calcoli del signor Resa l riposano sulle sup
posizioni seguenti, enunciate più o meno implicitamente: 
1° Nella macchina senzà camicia il vapore si estende a dia- . 
baticamente; 2• 1ella macchina con camicia si estende se
condo la legge di l\1ariotte; 3° Ne.I l'una o nell'altra mac
china il grado di umidilà del vapore al principio dell'espan
sione è il medesimo, ed i più è eguale a quello del fluido 
al suo ingresso nel cilindro; 4° Tutta l'acqua che si trova 
nel cilindro alla fine cieli' espansione ha il tempo di eva
porarsi durante la scarica. Queste ipotesi, secondo il 
signor Ledieu, non possono essere riguardate se non come 
proprie a due casi estremi, per dir così, teorici, che danno 
una semplice idea dell'ufficio delle camicie. l\'Ia considerando 
la questione da un punto di vista pratico, danno luogo a 
serie obbiezioni. I fenomeni termici, così egli conchiude, c_on
cernenti i cilindri delle macchine a vapore richiedono uno 

· studio dei più diligenti, come quelli che sono estremamente 
complessi. 

Nuovo regolatore isocrono per le macchine a vapore. 
- Nell'adunanza del 6 marzo il signor Andrade sottopose 
ali' Accademia il disegno e la teoria d'un nuovo regolatore 
per le macchine a vapore. L'autore dimostrò che la diffe
renza tra le velocità estreme può essere resa tanto piccola, 
quanto si vuole, dando al regolatore una sufficiente velocità 
di rotazione, e che si può ottenere una sensibilità ed una 
stabilità tanto grandi quanto si desidera. Egli osservò, che 
il suo apparecchio si distingue pei caratteri seguenti: 1° Un 
isocronismo tanto completo quanto si può desiderare; 2° Una 
sufficiente stabilità, superiore a quella della maggior parte 
degli ~ltri regolatori _is_ocroni; 3° Una corsa molto grande; 
4° Un estrema semphc1tà. 

Oltre a ciò l'apparecchio permetterebbe di cambiare la 
velocità di regime, anche quando la macchina è in moto, 
col semplice spostamento d'un peso che agisce sopra una • 
leva. 

E. L. 

NOTIZIE 

Il vento a Torino. - Il 18 marzoeinfmfava a Torino un 
vento fortissimo, e furonvi istanti veramente terribili, in cui al
cuni grossi alberi rimasero atterrati, e alcune tettoie sollevate 
di peso e trasportate a distanza, lasciando illesi i pilastri che le 
sostenevano. 

In tanto scompiglio di elementi, l'immenso e ardito cupolone 
del Tempio israelitico che i nostri lettori conoscono (vedi vol. I, 
tav. V e VI ) ad onta della forma quadrata, dell'ampiezza e 
della esilità delle sue pareti, ha benissimo resistito, e diede così 
prova novella di inalterabile solidità. 

Noi registriamo il fatto per la maggiore tranquillità di coloro 
che ponevano in campo l'azione del vento, e così registriamo 
pure per essi l'esempio del muro di cinta del giuoco da pallone, 
nel quale il vento fece la breccia rimarchevolissima di ben 48 
metri, quale appunto risulta molto nitidamente dalla figura che 
segue. 

43. - Breccia nel muro di ci?ita del giuoco da pallone 
(Scala approssimativa di 1 : 1300). 

La parete che ci sta di prospetto è quella battuta dal vento 
quasi normalmente; ed i contrafforti del muro non furono costruiti 
che da questa parte, mentre dalla faccia opposta la parete fu 
fatta tutta liscia e rigorosamente verticale. A destra del riguar
dante la presenza di alcune case anteriormente e a non grande 
distanza dal muro stesso servì a proteggere dall'impeto della 
corrente i 36 metri che ancora rimangono; e questa parte di 
mm·o rimane i~tatta, nè ad onta del distacco la parete fu scossa 
o menomamente deviata dalla verticale. A sinistra la spalla del 
muro trovossi contrastata da quello trasversale che termina dopo 
pochi metri l'area del giuoco da pallone. 

La curva di rottura è quale appare dal disegno ed ha tutto 
l'aspetto di una parab9la .. Il punto più basso è a 3 metri da 
terra. Il muro a cui erasi assegnato la grossezza in base di cen
timetri 45 fu fatto in muratura di pietra~e con doppio corso 
di mattoni ad ogni 70 centimetri d'altezza. E d'uopo tener conto 
della nissuna coesione delle malte, e dell'essersi quasi esclusiva
mente costruito il muro con grossi ciottoloni a superficie arro
tondata e liscia. 

La parte staccata si coricò quasi intatta sull'area riservata 
al giuoco, e gli strati di mattoni dapprima orizzontali restarono 
quindi verticalmente disposti sul suolo. Per la parte di mezzo e 
per una certa estensione codesti strati apparivano rigorosamente 
paralleli alla direzione del mmo. Lateralmente. essi avevano di
rezione alquanto inclinata verso le estremità della breccia, ed uu 
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sentiero di separazione lasciato ben !letto dalle ma.ceri~, indicava 
molto bene come fosse avvenuto un distacco, nel pr~mo_i~tante ~e! 
cedimento, della parte centrale dal~e du~ laterali; _il _ripiegarsi di 
queste e la disposizione a ventaglio dei due sentieri accennava 
molto bene allo sfogo che prese la corrente. 

L'industria del sapone in I~al~a. - È. in~ustria _che. prende 
da noi le più grandi _proporziom. La _Liguria ed il Piemonte 
banno 70 fabbriche di sapone, le quah danno annualmente 30 
mila quintali di prodotti d'~gni qualità. Alc~e di esse adope_rano 
le sode artificiali di Francia e fanno ~apom. egua11?JJnte duri che 
quelli di Marsiglia. Le _sole 30 fab?n~h~ d~ Sampi~rdarena pro: 
ducono 12 mila quintali, seguendo i mighon metodi e servendosi 
di corpi grassi, dell 'olio ~i palma, di ~acao e ~resina se.condo 
l'uso inglese. :r-:rapoli pos.siede. oltre le piccole mamfatture di al~re 
volte quelle di Pozzuoli e di Castellamare che danno maggior 
impo~·tanza a questa industria. Mentre prima non si spedivano all'e
stero fuorchè saponi teneri, oggidì queste provincie esp_ortano 239 
mila kg. di sapone bianco profumato e colorato. Anc~~ i~ T~sc~na 
vi sono 60 fabbriche che esportano per due mil10m di lire. 
L'Umbria le Marche e la Romagna contano 23 fabbriche che 
lavorano pei· l 'int~rno. _D~e grandi fabbri~he a yenezia ~ei·vono 
di sapone le provmce hmitrof~ e ne. spediscono m ~.menca: La 
Lombardia alimenta 33· fabbriche di sapone rappresentanti un 
prodotto di circa due milioni di lire all'a~no. . . . 

Ciò non ostante l'Italia importa ancora m ogm anno di sapom 
esteri per il valore di un milione circa più di quanto esporti in 
saponi italiani. E ssendochè dai p~·ospetti della Direzion~ G:enerale 
delle Gabelle per l'anno 1875 si deducono le seguenti cifre : 

Saponi Importati Esportati 
ordinari quintali 13,925 quintali 10,390 
di profumeria • 2,497 > 3 

Vedesi intanto che lo squilibrio è nell'articolo di lusso ossia 
nei saponi di profumeria, menti-e in q;iel~i ordina~·i la differenza 
è molto piccola. E d'altronde nel 1870 si ebbe già sul 1874 un 
aumento nell'esportazione di quint. 2651 di fronte ad un au
fnento di soli. quint. 1773 avutisi nei prodotti di importazione. 

Lega magnetica inossidabile. - Da qualche tempo si era 
osservato in alcune pepiti di platino una proprietà magnetica 
uguale a quella del ferro e alcune volte maggiore; ed è noto 
come il duca di Leuchlenberg una ne possegga del peso di circa 
4 kg. , avente una grandissima forza magnetica. Sorse il dubbio 
se tale proprietà dovesse attribuirsi a cause accidentali o a com
binazioni chimiche del platino con altri corpi. Il signor Daubrée 
ispettore generale delle miniere e direttore dell'Ecole des mines ot
tenne alcune leghe speciali di platino, in cui la potenza magnetica 
si manifesta con intensità considerevole. Egli ha riconosciuto che 
la proprietà magnetica è unicamente dovuta ad una certa quantità 
di granelli di ferro contenuti nel platino, e che per ottenere 
buoni effetti di attrazione magnetica occorre fo1:mare la lega con 
18 a 20 parti di ferro su 80 circa di platino. E poi curioso che 
variando tali proporzioni , aumentando per esempio quella del 
ferro, invece di ottenere un aumento si ha una diminuzione di 
forza attrattiva. Ad ogni modo questo risultato che rivela il 
segreto del platino magrretico può avere la sua importanza pra
tica, poichè lJermette di sostituire tali leghe negli aghi delle bus
sole, evitando così i damii della ossidazione. 

L'Esposizione universale del !878. - Il Presidente della Re
pubblica francese, sul rapporto del ininistro d'Agricoltlll'a e Com-
mercio ha decretato : _ 

Art. 1° Un'Esposizione universale di prodotti agiicoli e indu
striali sarà aperta a Paiigi il 1° maggio 1878 e verrà chiusa il 
31 ottobre susseguente. 

I prodotti cli tutte le Nazioni verranno ammessi a tale Espo
sizione. 

-Art. 2° Un decreto ulteriore deterininerà le condizioni nelle 
quali verrà fatta l'Esposizione universale, le norme colle quali 
verranno disposte le mercanzie e i diversi generi di prodotti su
scettibili di esservi a=essi. 

NECROLOGIA. 

Severino Grattoni. - L 'Italia e la scienza hanno perduto per 
sempre l'Ingegnere Comm. Severino Grattoni che morte imma
tura, sebbene da alcun tempo prevista, a noi rapiva il 1° aprile 
1876 nell'ancor valida· età cli sessant'ailni. 

Era nato il 1816 a S. Gaudenzio presso la -città di Voghera, 
la quale può plll'e a buon diritto vantare cli aver dato i natali 
a due altri insigni cultori delle matematiche applicate, quali 
Bidone e Plana, cli recente memoria, e divenuti anch'essi cli 
fama elU'opea. 

Severino Grattoni, dotato da natura cli mezzi intellettuali potenti, 
e cli ferrea volontà, più che cli mezzi materiali cli fortuna, climo-

sti·ò negli studi della matematica all'Università di Torino tanta 
eccellenza, che l'ebbero caro ed altamente stimato Plana, Giulio, 
Menabrea, ed altri distinti insegnanti dell'Ateneo Torinese. 

A.Ppena laureato salì la Cattedra di Meccanica applicata alle 
Arti nella Scuola di Arti e Mestièri di Biella, e seppe dare fin 
da principio a codesta nuova Istituzione un indirizzo siffatta
mente pratico e proficuo, che il Governo italiano apprezzandone 
i grandiosi risultati finì per adottare con felicissima idea le stesse 

1 basi e lo stesso ordinamento per le diverse scuole professionali 
recentemente instituite in Italia (•). 

Se non che per il Grattoni la carriera dell'insegnamento era 
un campo troppo ristretto; e pago di aver additata una volta tanto 
la buona via per chi volesse seguirla, ei non poteva, non doveva, 
rimanersi inoperoso a raccogliere ogni anno sempre i medesimi 
allori. Sicchè venutosene a Torino, prese a professare con buona 
serie di fatti avvalorati dai migliori successi, la scienza pratica 
dell'Ingegnere civile. 

E costrusse nel 1850 il ponte in legno sul Mallone all'ingresso 
dell'abitato di S. Benigno Canavese. E progettò ed eresse nello 
stesso anno il grandioso molino di Collegno, il primo molino di 
sistema anglo-americano che siasi impiantato in Italia, sulla ini
ziativa del grande statista il Conte Camillo di Cavour. 

Furono pure opera dell'ingegnere Grattoni il molino anglo
americano di Settimo T orinese (1851-52), quello del l\fossotto 
presso Alba, ordinatogli dal Marchese Alfieri di Sostegno (1852-53), 
il molino Pila presso Asti, e molti altri molini minori. 

Fu nell'impianto di codesti stabilimenti dove si cominciò 
ad usare tra noi come motori le turbini fra cui è meritevole di 
essere particolarmente notata quella messa in opera al Molino di 
Settimo, ed uscita dall'officina dei fratelli Orlando di Genova. 

Trattandosi infatti di smaltire 2 m. c. d'acqua colla caduta 
massima di meti·i 1,20 e minima di meti·i 0,60 a causa del rigur
gito del Po, nè essendovi costi·uttore che volesse assumere allora 
qualsiasi garanzia di rendimento, i signori Chiariglione e Ducco, 
proprietarii del molino, conscii dell'alto ingegno del Grattoni, si 
affid!i.rono a lui, e la turbine corrispose alla loro aspettazione poi
chè dietro esperienze si riconobbe che dava un rendimento supe
riore a O, 70. 

Chiamato a progettare per incarico della città di Carignano il 
taglio di una lunata del Po che minacciava quell'abitato, vi co
strusse invece (nel 1852) un'arginatura con cui evitò la cos.tosa 
spesa del taglio e riusci pur nondimeno ad allontanare il péricolo 
di un clisalveamento del fiume, che potrebbe essere as~a.i pericoloso 
per qùell'abitato. 

Costrusse nel 1856 per conto dell'Amministrazione delle ferro
vie dello Stato la be1la condotta d'acqua che serve ad alimentare 
i serbatoi della stazione di Alessandria. 

E poi non v'era a' quei tempi (1850-56) questione di qualche ri
lievo che dai tribunali non fosse affidata al Gratton!. Le più intri
cate e difficili erano segnatamente a lui riservate. 

l\fa dove l'ingegno dell'ingegnere Grattoni ebbe vera e prima 
occasione cli esplicarsi in tutta la sua potenza, fu nella Cominis
sione nominata nel 1853 dal Governo per esaminare il progetto di 
trazione funicolare ideato dall'ingegnere l\faus, direttore della co
struzione delle ferrovie dello Stato, per il rimorchio dei treni sul 
piano inclinato fra Busalla e Pontedecimo. 

Facevano parte cli quella Commissione, oltre al P aleocapa mi
nisfro il Maus, il Barbavara, il Carbonazzi, il Sommeiller, il 
Grandis, ed altri. Tutti però appartenevano, o al Consiglio su
periore dei Lavori pubblici, ovvero all'Amininistrazione delle 
ferrovie dello Stato. Grattoni solo sedeva in quel consesso come 
Ingegnere privato, chiamatovi per il raro e, distinto ingegno, e 
per le speciali sue cognizioni idrauliche. - E noto come il Maus 
avesse proposto la trazione ftmicolare a forza di vapore, essen
dochè stimavasi che non si potessero avere nella Scrivia in epoca 
cli siccità più che 35 litri d'acqua, e come il Grattoni fatte le 
opportune indagini indicasse il modo cli rac~ogliere un volume 
d'acqua poco men che decuplo di quello indicato. . 

La Commissione se ne mosti·ò contenta e incaricò il Gratton1 
cli studiare un progetto di motori idraulici mediante cui utiliz
zare il volume d'acqua derivabile dalla Scrivia e la caduta tra 
Busalla e Pontedecimo allo scopo di più economicamente ese
guire la t~·az_ione dei ?onvogli f~·a quei due _punti. estrem!·. 

Grattom si pose all ope!·a, e il progetto cli nuovi motori idrau-

· (•) Tra i primi allievi-01Jerai del Prof. Gralloni qui vogliamo notare 
con panicolare compiacenza l'ottimo Cav. Giovanni motto, - Model latore 
meccanico 11ella Scuola di Applicazione degl i Ingegneri d1 Torino, che 
all 'abilità manuale dell'operaio accop1Jia l' istrnzione P.recisa e 'la 11erspicace 
intuizione dell ' Ingegn ere. Esso ha in vero più cbe. lulli contribuilo. al lustro 
che la scuola degli In gegneri ha in pochi .a1J111 ncevuto da!le 1mpon.e nu 
collezioni di modelli di macchine e costruz1om che destano I amm1raz1one 
e la sorpresa, non dirò solamente degli italiani , ma di quanli i11 gegneri 
e professori stranieri si r~cano a visitarle. 
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lici a colonna d'acqua da lui studiato ottenne l'approvazione di 
quel consesso. 

l\Ia contemporaneamente gli ingegneri Grandis, Ruva e Som
meiller affrontavano l'arduo problema delle cosi dette loco
motive di montagna, e la soltlZione dei Mastodonti, sorta dalla 
loro mente, quando' tutti pensavano alle macchine fisse, doveva 
essere luminosamente consacrata dalla esperienza, e destare fino 
ai dì nostri l'attenzione di t utti gl'ingegneri d'Europa! 

Nè lo studio del Grattoni riesci perciò sterile di risultati ; per
chè è da esso che ebbe la modesta e prima sua origine il gran
dioso traforo del colle di Fréjus, essendochè l 'idea di trasformare 
la forza di una caduta d 'acqua in quella dell'aria compressa sor
rise J.nche al Grandis ed al Sommeiller. E si diedero allora a 
tudiare tutti insiem~ i meccanismi per la compressione dell 'aria, 

e per la perforazione della roccia, e non tardarono a presentare 
al Governo sardo un disegno completo delle macchine che si 
arebbe potuto adoperare per eseguire il traforo del colle di 

F réjus. 
Quei tre potenti ingegni erano fatti per comprendersi e vicen

devolmente completarsi, e quando l 'un di essi tutto aveva esco
gitato a ben risolvere una difficoltà, l'altro subentrava a sfor
zare il successo. 

Ed invero, quando concretate le grandi invenzioni , era ve
nuto il momento cli assictu·arsi della loro efficacia con appositi 
esperimenti, ecco il molino cli Collegno fatto servire dal Grat
toni alla creazione d'una caduta artificiale con un serbatoio 
d'acqua collocato su alta torre; e gli ottimi r isultati quivi ot
tenuti, determinare il Governo a fare esperimenti in più ampia 
cala presso la Coscia all 'imbocco occidentale della galleria di 

San Benigno fra Sampierdarena e Genova. Ed ecco che ad ali
mentare i nuovi compressori di prova è fatta servire la condotta 
d'acqua Nicolai, opera pur questa di iniziativa dell'ingegnere 
Grattoni, la quale per la galleria dei Giovi conduce a Genova 
le acque raccolte dalla Scrivia. 

Gli esperimenti della Coscia furono eseguiti innanzi ad appo
sita Commisione, e sulla relazione intieramente favorevole pre
sentata al Parlamento dal professore Giulio nel maggio del 1S57, 
approvavasi il disegno di legge per la esecuzione di un'opera, 
che se fu piemontese di concetto, riesci poi i taliana di patria, 
e di interesse mondiale. _ 

Intanto il Grattoni erasi già acquistato la fama di valente 
costruttore di felTovie. 

L a ferrovia da Alessandria e Novi a Tortona e Stradella da 
lui diretta per conto dell'impresa che ne aveva 'assunto la co
truzione, il ramo Stradella.:-Piacenza, e la linea T orreberetti

Cava-Carbonara-Pavia da lui progettata per conto di quella 
ocietà concessionaria avevano dato un alto concetto della abi

lità pratica dell 'ingegnere Grattoni in materia di costnlZioni 
ferroviarie. · . 

Per cui quando il Governo deliberò la costruzione delle 
ferrovie dei due lit torali liguri , la Compagnia che ne assunse 
la costnlZione, si rivolse all 'ingegnere Grattoni, e q nella gran
diosa impresa venne pure da lui iniziata e diretta per alcuni 
anni, finchè essendosi, sempre di sua iniziativa, costituita la 
Società italiana delle ferrovie meridionali, abbandonò la direzione 
di quelle per applicarsi intieramente a queste. 

E Ì'ingegnere Grattonl fu di fatto non solamente uno dei 
promotori , JJJa uno dei più operosi esecutori, nella costituzione 
di questa Società, primo esempio di tilla potente associazione 
industriale del paese, che procacciando ·alle finanze dello Stato 
un cospicuo vantaggio malgrado la concorrenza di potenti ca
pitalisti forestieri, apriva un vasto campo di attività agl 'it.aliani, 
che vi ebbero esclusivamente accesso in tutti i gradi della 
gerarchia amministrativa e tecnica. 

Fu ingegnere capo delle costruzioni dal momento in cui la 
Società si costituì, cioè dal 2 novembre 1862 al 1° novembre 
1864. Diresse così le costruzioni della rete concessa alla nuova 
Società nel periodo in cui esse ebbero il massimo s~ilnppo e si 
estendevano dalla stazione d 'Ancona a quella di Brindisi, da 
Bari a Taranto, da F oggia per Conza a Napoli, da Voghera a 
Brescia. 

Avvenne in questo periodo cosa che merita di essere in 
pa1·ticolar modo ricordata a dimostrare la energia di volere 
e la febbrile attività di quest'uomo insigne. - Interessava grande
mente alla Società delle meridionali di aprire all'esercizio la li
nea da Ortona a Foggia, ma vi opponevano indugio non di 
leggieri superabile, le opere importanti che rimanevano a com
piersi tra le valli del Sangro e dell 'Osento, dove, oltre ai ponti 
su questi due fiumi, l'uno di 19 archi di quindici meh·i di luce, 
l'altro di 3 archi di dodici metri, si incontrava un passaggio in 
sotterraneo di ben 1313 metri di lunghezza in condizioni diffi
cilissime con improvvido consiglio a= esso dal Governo che 
aveva dato, fino alla costituzione della Società, opera alla co-
11truzione delle linee meridionali. 

Fu allora che il Grattoni, penetrato dalla necessità di soddi
sfare al proposito della Società, deliberato di non badare a spesa, 
pur di raggiungere il suo scopo, dopo avere, in concorso cogli 
rngegneri Marchesi e Pessione, riconosciuto-la possibilità di so
stituire all'andamento se~uìto dal Governo, nel passaggio dal 
Sangro all'Osento (che s1 discostava di quattro chilometri dal 
mare), tilla linea lunghesso la marina, costruiva, sotto l'immediata 
sua dfrezione, in appena venti g iorni d 'indefesso lavoro, lottando 

- colle difficoltà dei luoghi, e le avversità degli elementi , in sta
gione impropizia come quella dall'ottobre al novembre, supe
rando le tenebre delle notti con due soli di luce elettrica, do
minato solo dalla febbre del riuscire, costruiva, dico, un tratto 
di strada di ben dieci chilometri di lunghezza, con due ponti 
in legname che durarono poi parecchi anni, ed avevano uno 
sviluppo di oltre 300 metri, dando così luminosa prova di quanto 
pos.sa la volontà ed il sapere d'un uomo, il coraggio e la riso
luzione d'tma Società potente e decisa di fare onore ai proprii 
impegni. Questo tratto di strada per così dire, improvvisato, è 
quello che, reso ora stabile, Slll'roga i quattordici chilometri di 
strada fatti sotto gli auspizi del Governo, abbreviando di quattro 
chilometri il tragitto da Ancona a Foggia. 

Il Grattoni lasciava il servizio delle Meridionali, di cui era 
lustro, in seguito all 'inchiesta parlamentare, che si fece nel 1864, 
essendosi chiarito in quell'occasione, più ostile che non conve
nisse, verso gli uomini coi quali aveva cooperato alla formazione 
della Società, e dei quali aveva fino allora goduto la più illi
mitata fi ducia. 

F u per diverse legislatUl'e rappresentante al P arlamento dei 
collegi di Ceva e di Voghera; e come tale ebbe dal Governo 
a disimpegnare alte missioni tecniche in Italia ed all'Estero , 
sempre a profitto ed a lustro della scienza e della patria; e per 
es., trattò a Parigi con ottimo successo la quota di concorso 
del governo francese nelle spese di costruzione del grande tra
foro , e quando si costituì la Regia cointeressata dei tabacchi, 
ebbe pure incarico di visitare e studiare i principali stabilimenti 
congeneri cl'Etu opa. 

Più tardi le sue cure restarono quasi intieramente assorbite 
dalla titanica impresa del traforo delle Alp i che formerà sempre • 
di preferenza il più bel monumento iµiperituro del suo nome. 

Egli ebbe la ventura di vederlo felicemente compiuto, e pa
reva giunto allora il tempo, anche per lui, cli godere i trionfi 
del suo ingegno, de' suoi studi, e dell'indefesso lavoro. 

Ma l'animo suo irrequieto, quella stessa forza viva, a forza di 
abitudine contratta, quell'indomita virtù perforatrice, che An
gelo Bargoni augurava, in nome del Governo, sulla tomba in 
Porana, alla gioventù dell 'età nostra e delle età venture, spin
gevalo a stampare ancora più vasta orma di sè, colla impresa 
del, Gottardo. 

E cer to oramai che, coll'andar del tempo, non sarebbe venuta 
meno a lui, nè l'occasione propizia, nè la potenza per far trion
fare una volta di più l'abilità del genio italiano. 

Ma tutto ha fine tra noi; e le sue facolhì. intellettuali sover
chiamente tese, ed indefessamente applicate, cominciarono ad 
essere paralizzate da una incipiente e lenta congestione cerebrale. 
Quella eletta intelligenza poco a poco si spense. 

Sommamente benefico in vita, Severino Grattoni, volle ancora 
mostrarci dopo morte, che la scienza e la sventura parlavano 
egualmente alla sua mente ed al suo cuore. Apprezzando le 
Scienze di osservazione, legava annualmente quat tro borse di 
L. 1200 caduna, a favore di quattro giovani del circondario di 
Voghera che, sprovvisti di mezzi di fortuna, desiderassero in
traprendere la carriera di ingegnere o di medico ; - ed apprez
zando la carità cittadina, fondava quattro letti di_ incurabili a 
favore dei poveri del Circondario. 

G. S. 

Nota bibliografica. - Furono inviate a questa Direzione da i 
loro autori le seguenti pubblicazioni, di cui per mancanza di spa
zio, diremo in altro fascicolo:· 

1. Méthode simple et rapide pour la détermination graphique 
des moments de flexion; application à un pont de 220 mètres en 
quatre h·avées sur l'Yonne, par M. G. Fouret ; . 

2. Appendice all 'arte di fabbricare, dispensa 6• del volume 2•, 
del professore G. Curioni ; 

3. Gallerie della traversata del!' Appennino nella linea Foggia-
Napoli, con atlante, cenni dell 'ingeg~ere G. L anino ; · 

4. P onte sul Po a Pontelagoscuro , memoria dell'ing. G. Ratti; 
5. Cenni sulle opere di difesa alla fe1Tovia dell'Appennino lungo 

il Reno fra Porretta e Pracchia, dello stesso; 
6. Sullo stato a ttuale delle leggi europee sul lavoro delle donne 

e dei fanciulli, dell'anocato M. Amar. 

G10UNN1 SACBE111, Direfto»c. Tip. e Lit. CAMILLA e BnTOLERo, EdiLori. L. F. CAMILLA, Gerente. 
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