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COSTRUZIONI FERROVIARIE 

CEN JI SUL TRONCO DI FERROVIA 

DA LEONFORTE A VILLAROSA IN SICILIA. 

( Veggansi le Tavole VIII, U, XJ. 

IV. 

Sugli scoscendimenti di argini per causa di scorrimento o 
movimento della campagna sottostante al rilevato. 

10. - Le maggiori difficoltà per assicurare la stabilità di 
un argine si hanno quando esso posa sopra un terreno in 
movimento; qui occorrono i più diligenti studi e qui si hanno 
spese rilevantissime pei lavori di consolidamen to opportuni. 
- Per questa causa nel Tronco di ferrovia da Leonforle a 
Villarosa parecchi argini scoscesero e parecchi altri hanno 
dato segni d'instabilità. - Ovunque risconlrossi che l'acqua, 
scorrente sollo lo strato quasi permeabile poggiante sull'ar
gil la azzurrastra compatta, era la causa dei movimenti della 
campagna; ciò in ogni punto si toccò con mano per mezzo 
di numerosi assaggi nel terreno slali fatti o colla trivella o 
con pozzi. 

Ne l toccare del metodo della esecuzione degli assaggi 
non deve ommellersi di accennare, che se colla tri velia si 
può avere un concetto della natura delle terre che s'incon
trano e del piano impermeabile che fa duopo di ben ~o
noscere prima di studiare il sistema adatto di consolid amento, 
coi pozzi si ha un più esalto criterio della giacitura degli 
strati e dei vari Ira pela menti d'acqua; quindi non si po· 
trebbe mai consigliare escl usivamente l'uno dei due sistemi; 
gli ~ssaggi colla sola trivella - sono insufficienti; quelli coi 
pozz~ ~ono. troppo .costosi; per conseguenza sono da usa rsi 
i pnm1 coi secondi. Che se dease la fortuna di poter fare 

servire i pozzi di assaggio per pozzi di fognatura (posto il 
caso che le fognature siano le opere da farsi per arrestare 
i movimenti delle frane), allora si avrebbe il più economico 
ed il migliore mezzo per conoscere bene l'a ndamento alti
metrico dei piani di scorrimento e del piano del suolo fermo 
ed impermea bile e la costituzione geo logica dei terreni da 
consolidarsi ; questo è avven uto in parecchi la vo ri di questo 
Tronco. 

'11. - L'acqua, come sopra dissi, essendo, per la maggio r 
parte dei casi, la cagione dcl movimento del terreno che ha 
da sostenere l'argine, se con buoni e bene :idalli sistemi di 
fognatura le si impedisce di trapelare attrarnrso ad una de
terminala zona di terreno, questa asciugandosi, egli è ch iaro 
che, aumentala la coesione delle terre, le cause del movi
mento annullale, la massa deve arrestarsi. 

E difolli arres laronsi colle fognatu re parecchi moYimenti 
di terreno, a fermare i quali, ove si fosse ricorso a masse 
o di muro o di altri materiali, si sarebbe dovuto eseguire 
larnri colossa li e incontrare spese enormi. In una parola, 
colle fo gnature, si rende alla a r,esistere ai movimenti di 
altre masse quella stess:i che prima era in moto; e nello 
stesso modo che nelle briglie o serre :i salti e pozzetti (di 
cui parleremo in seguito) la stessa acqua che giace morta 
nel pozzetto, fa da respingente e suppl isce la get tata di pietre 
a secco onde impedire che le foml azioni della briglia sieno 
esporla te ; cosi succede nel consolidamento delle terre in frana, 
mediante le fogna ture, avvegnacchè quelle terre riduconsi non 
solo alte a sos tenere se stesse, ma a senire di poderosi e 
colossali muri di sostegno per tenere ferme le masse più a 
monte non buonifica le. 

'12. - Dalla esatla conoscenza del piano impermeabile 
sollo la campagna sia nel senso longi l udinale alla ferrovia 
che nel senso trasversal e, dipende: 

'1 ° La scelta del sistema di fogn atura di più faci le e 
pronta esecuzione; 

2° La disposizione delle li nee di fognatura; 
3° Il prouto scolo delle acque che in esse fognature 

raccolgonsi. 
Lo scavo necessario a spingere la fognatura cosi da essere 

incastrata da mezzo metro acj un metro nel terreno fe rm o 
impermeabile, per le profondità minori degli otto metri si è 
fallo a tagliata aperta, con pareti Yerticali od a scarpa; _per 
le profondità maggiori degli otto metri, il sistema a pozzi ed 
a cunicoli in galleria trovossi il più adatto, di semplice e 
spedii.a esecuzione, e tale da potersi pratica re an~he nella 
s la ~ion e inverna le e nelle epoche di lunghe piogg1e . . 

Tanto delle fognature eseguite a cielo scoperto _che di 
quelle eseguite in galleria darò tra poco qualche partico lare. 

13. - Le migliori disposizioni delle linee di fognatura 
adotta te in questo tronco sono quelle che veggonsi disegnale 
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nella Tavola 'III e che qui ad una ad una andrò in breve 
descri\·endo. 

Al K. 5,600. Campagna Dibella (V. fi g. 1a). - La li
nea di fogn atura è para ll ela al piede a monte dell'argine; 

. un colatore lr3sversa le dà sfogo alle acque della fognatura. 
Il terreno fermo non essendosi lroYalo che alla profondila 
di 'IO a -13 metri so llo il piano della campagna, tanto la 
fognatura che il colatore furono esegu ili a pozzi e cunicoli 
in galleria. Abbondantissima è l'acqua che esce dal cola tore, 
e l'argine, ·che dava segni di scoscendimento secondo la linea 
egnata in della figura, ora si è arrestalo. 

Al K. 7, 150. Cam11agna Bellottci (V. fig. 2a). - Vedesi 
l::i stessa disposizione della linea di fognatura parallelamente 
al piede dell' argine verso monte con co!a to_re trasver~ale; 
la profondità della fognatura essendo d1 circa meln 7, 
f]Uesta venne eseguita a cielo scoperto a tratte di circa me
tr.i 6 di lu nghezza per volta; il co latore trasversale fu ese
guilo in galleria per tutta I~ lunghezza sollo largine fer
roviario. 

Al K. 8,400. Argine Moncada (V. fig. 3a). - Qui, oltre 
alla fognatura principale parallela all 'argine e verso monte, 
esiste una serie di fognature ausiliarie che racchiudono 
una certa zona <l i terreno dapprima franos· imo ed im
bibito d' 3cqua; con Lale disposizione, oltrec è si ha una 
maggiore guarentigia che allrarerso il terreno sottostante 
all'argine non filtra acqua, si ha pure il beneficio cli avere 
11 na ma ggiore massa risanala e quindi maggiore resistenza. 
La fognatura immediata a rrionle ed il colatore vennero ese
guiti a pozzi e ga lleria; le fognature ausiliarie furono ese
guite a tagliala. Questo lavoro di fognatura stato eseguilo 
fino dal '1873 ha dato buonissimo risultalo; il cunicolo tanto 
rlel colatore che della fognatura trasversale di monte è ac
cessibile ad un uomo per essere visitalo e spurgato; ma 
per la speditezza di esecuzione e per la facilità del lavo'ro 
trovossi più opportuno di abbandonare il sistema di rendere 
accessibili le fogne in tulle le opere che si fecero dopo 
questa. 

Dal K. 8, 900 al K. 9,350. Campagna (}reco (V. fig. 4a). 
- Il movimento della campagna essendo estesissimo, la linea 
di fognatura verso monte è piuttosto distante dalla ferrovia 
e serve anche per bonificare il terreno a monte della fra
nosissima trincea Greco; presso l'argine che porta lo stesso 
nome il terreno essendo pregno di acqua si progettò inoltre 
una fognatura immediata a monte. Le ·fognature di cui si 
parla hanno tre \•ie di scolo: una in A su lla platea del ma
nufatto sottostante all'argine' Poliz"-i ; una in B per mezzo 
di un colatore tras \·ersale sottopassante alla ferrovia; e la 
terza in C, cioè sulla platea del nrnnufallo nel burrone Di-
1·upello. Tulle queste fognature si stanno eseguendo a pozzi 
e cunicolo in ga ll eria e si attaccarono dai punti AB C dai 
quali già si vede sor tire molt 'a cqua, benchè il lavoro sia 
appena eseguito per circa un terzo. 

Al K. ·18, 350. Campagna Corona (V. fig. 5a). - Oltre 
la solita fognatura a monte della ferrovia nel senso ad 
essa parallelo esperimenloss i qui utilissima la costruzione 
di due rami cli fognatura verso valle che staccandosi dal 
colatore trasversale giovarono ad asciugare più prontamente 
lo strato in movimento. 

14. - Pel pronto scolo delle acque furono sempre buone 
le seguenti avvertenze: 

a) La pendenza del canaletto sotto la fognatura non 
deve mai e sere minore de l due per cento; 

b) Ai salti su l fondo del medesimo, che abbisognassero 
per seguitare l'andamento del!' argilla, devonsi sosti tui re 
piani inclinati; 

c) Il lavoro deve procedere da valle verso monte, e 
prima si eseguirà il colatore trasversale alla ferrovia, indi 
le fognature o parallele alla ferrovia od in diramazione dal 
colatore, sempre però a partire da quest' ultimo. 

15. - Bre1emente ora darò qualche particolare sulle fo
gnature, sì a taglia ta aperta, che a pozzi e cunicolo in gal
leria, che qui si praticarono. 

Le fi gure 1a e 2a (Tav. IX) rappresentano in sezione tras
wrsale e in sezione longitudinale il tipo delle fognature a 
cielo scoperto. Spinto uno scavo a pareti verticali, della lar-

ghezza da un metro a metri 1,20, fino al piano stabilito 
dagli assaggi, che non deve mai essere addentrato di meno 
di mezzo metro nell 'argilla cornp3lla ed impermeabile, con
statato che il fondo avesse la livellella stabilita, si eseguiva 
la sottostante cunetta di calces truzzo come vedes i nella fi g. '1 a 
e si facevano i due piedritti del cana letto, l'uno, cioè quello 
verso monte, a secco onde lasciar trapelare le acf]tte che 
sti ll assero dalle pareti dello scavo, e l'altro, verso valle in 
muratura ordinaria, in ma lta; si coprivano i piedritti con 
pietre a secco, e con pietre a secco si ri empiva lo scarn 
fino ad un ta le punto sopra al quale non si osservavano più 
lrasudamenti da lle pareti dello scavo. Sopra il pietrame a 
secco si co ll ocava uno strato di calcestruzzo, ovvero uno 
strato di pietrisco cli O, '15 di spessore affinchè la terra o la 
melma entrando nel muro-filtro non ne ostruisse i vani; 
si batteva poi della terra a strati fino al piano della cam
pagna. Quando la disposizione della fognatura parallela alla 
ferrovia e verso monte era poco discosta dal piede dell'ar
gine, eseguivasi sopra della fognatura un cunellone muralo 
utilissimo per impedire, come già si disse altrove, che le 
a~que della campagna filtrino tra questa ed il soprastante 
rilevato. 

16. - Essendo impossib ile spingere gli scavi nel modo 
dello disopra a profondità ragguardevoli, si supplisce col si
stema a pozzi e gallerie, il quale anche nei terreni frano
sissimi, riuscì della più semplice e spedita costruzione. Ese
guiti dei pozzi (d i sezione quadrata da 1. 50 a 2. 00 metri 
di lato) lungo la linea di fognatura cli progetto, ad una di
stanza di dieci metri d'asse in asse e spin to il loro fondo 
a circa un metro e mezzo nell'argilla compatta ed imper
meabile, si scava un cunieolo in ga lleria tra essi pozzi. 
Compito poi il cunicolo lungo tulta la fognatura si scavano 
i pozzi intermedii a 5 metri di distanza tra asse ed asse in 
modo che fra luno e l'altro non esiste che un nucleo di 
terra di metri 3 circa (V. fi g. 5). 

Il vuoto dei pozzi richiama I' acc1ua da detto nucleo, e 
benchè il taglio dei terreni franosi tra monte e valle non 
sia fatto in modo così radicale come nelle fognature a tu tta 
tagliata, si ha però mezzo di togliere o tutta o la massima 
parte dell'acqua. Il colatore trasversa le si fa pure nell'istesso 
modo, sJ !vo per la distanza tra i pozzi che generalmente 
si tiene anche di 20 metri qualora il colatore non debba 
servire da fognatura . La figura 3 rappresenta la sezione usa
tasi qui pei co latori, e la fi gura 4- quella pei cunicoli in 
ga ll eria tra un pozzo e l'altro de ll a fognatura; l'altezza e la 
larghezza del cunicolo è sufficiente perchè un uomo possa 
lavorare all'avanzamento, ed un altro possa colla carriuola 
esportare le materie fino al fondo dei pozzi di dove esse 
con verricell i sono alzate uno alla bocca; la forma a tra
pezio della sezione dei cunicoli è favorevo le alla disposizione 
delle armature. Le figure 6 e 7 danno un'idea delle arma
ture in legname state eseguile per i pozzi e per i cunicoli 
in galleria; la maggiore o minore distanza a cu i esse si 
mettono, dipende dalla buona o ca tti va natura del terreno 
che s'incontra; dalla natura del terreno dipendono pure le 
minori o maggiori dimensioni dei pezzi di legname che va
riano da O. 17 a O. 25 di lato. 

Talvolta il movimento dello slrnto superiore essendo piut
tosto risentilo, si eseguì la parete del cunicolo di monte a 
piombo danrio tulta l'inclinazione verso valle; cosiccbè an
che con uno spostamento del detto strato di circa 80 centi
metri si ba sempre un vuoto sopra il canaletto della fol!:nn 
tura; ma in tali casi di movi.mento pronunciato del piano 
di campagna si è sempre preferito scavare lutto il cunicolo 
entro il terreno fermo e compatto, cosicchè esso cunicolo 
non serve che di mezzo per fare defluire le acque della fo
gnatura, la quale più propriamente è costituita dei soli 
pozzi. Sul fondo del cunicolo stendesi uno strato cli calce
struzzo disposto a cunetta e si riempie lutto il vano rima
nente di pietra a secco, lasciando però, come per le fogna
ture a tagliata aperta, un canaletto, che nel colatore si fa 
con amendue i piedritti a secco, poichè, o non vengono 
acque dalle pareti laterali, o ponno venire da amendue, e 
nel cunicolo di fogna tura si fa col piedritto verso valle in 
calce, onde impedire che le acque abbiano ad attraversare 
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la parte verso valle; e co~ piedritto v~r~o monte, in pietre 
a secco. I pozzi si riemp.10no. pure .d1 pietrame a s~cco fino 
a circa un metro sotto il piano d1 campagna; si fa una 
cappa di 15 centimetri di s.pessore di calcestruzzo e vi si 
pigia poscia la terra ~ strati. . . 

17. - Tornano qui opportune alcune osservaz1om fatte 
nella pratica delle opere di fognatura: 

'l 0 Non debbonsi eseguire fognature a tulla tagliala od 
a cielo scoperto nella stagione inverna le e nelle stagioni 
delle pioggie; colle debite cautele .si è sempre potuto la-
vorare invece nelle fognature a pozzi ; · 

2° Ogni tratto di fognatura che si eseguisce, deve com
pletarsi totalmen te, acciocchè, sopravvenendo una pioggia, 
non si abbia il lavoro in condizione da poter essere dan
neggia to ; devonsi pure eseguire fossi di guardia e deviazioni 
verso monte, acciocchè le acque non possano entrare negli 
scavi aperti e rovinare il lavoro eseguito, trasportando terra 
e melma; 

3° Le fognature, come già si disse, debbonsi cominciare 
da vall e verso monte ; quelle a tagliata aperta si fanno a 
tratte di 6 metri per volt.a di lunghezza, sbadacchiando 
bene le pareti di scavo; quelle a pozzi debbono attacca rsi 
in modo che si abbia il meno possibile di pozzi aperti ove 
non si lavora. Si deve essere certi che andando avanti non 
sarà per mancare l'argilla com palla; una tale certezza si 
procaccia , come diss i, per i numerosi assaggi eseguili prima 
di accingersi al lavoro, e per ripetuti colpi di livello dati 
sulle tratte preparate ad es~ere riempile; 

4° La prontezza nell'esecuzione di questi lavori è uti
lissima allo scopo per il quale si fanno, ed alla loro facile 
e buona costruzione ; quegli che sa andare avanti regolar
mente a tratte di lavoro perfellamenle ultimato e colla mas
sima sveltezza, si può p ire avere trovalo il segreto per l'ese
cuzione di queste delica tissime opere. 

Nella figura 5\ già citata, vedesi l'andamento di un lavoro 
di fo gnatura a pozzi e ga lleria che si è esperimentato della 
piu sodd isfacente regolarità, sia per la speditezza che per 
l'economia di costruzione. Eccone la spiegazione : 

Dal pozzo 1 al 3 il lavoro è compilo coi pozzi intermedii 
a 5 metri d'asse in asse. 

Dal pozzo N. 3 al N. 5 sono ultimati e riempili i pozzi 
a rn metri di distanza, e si stanno cominciando i pozzi in-
terrnedii. · 

Il pozzo N. 6 si sta riem piendo di pietre a secco; da 
dello pozzo si eseguì e com pletò, col riempimento di pietre 
a secco, il cunicolo in galleria fino a metà distanza da dello 
pozzo . 6 al N. 7. 

Dal pozzo N. 7 si procede a scavare la piccola galleria 
verso il pozzo N. 6, fin o 11 1l' inconlro del riempimento a 
secco; devesi procedere celeremente perchè, tolto il dia
gramma x , l'acqua avrà sfogo verso vall e. 

Lo scavo del pozzo .N . 8 è giunto al piano del cielo del 
cunicolo, cosicchè quando gli operai che lavorano nel pozzo 
N. 7, avranno compito metà del cunicolo verso il pozzo 
N. 8, quelli del pozzo N. 8 saranno per incontrarsi col cu
nicolo verso "il po~zo N. 7; lo stato delle cose sarà uguale 
a quello che riscontrasi ora tra il pozzo N. 7 crl il N. 6. 

Il pozzo N. 9 è circa alla metà cieli' altezza cui deve ar
riva re. 

Il pozzo N. 10 è cominciato. 
Con tale ordiname11lo nel lavoro di fognatura, si è os

servato, che gli scavi non restando mollo tempo aperti 
prima di essere empiti di pietre a secco, non si hanno ri
gonfiamenti nelle pareti e scoscendimenti; gli operai suc
cedonsi da un punto all 'altro e da un lavoro all'altro rego
larmente, e le armature in legname di mano in mano che 
si tolgono dai cunicoli e pozzi ove viene fatto il ri empimento, 
si vanno collocando in opera all 'avanzamento del lavo ro. 

5° Un'assistenza continua ai lavori è cosa indispensabile 
perchè le fognature sieno fatte bene, poichè il lavoro an
drebbe irreparabilmente perd uto, se, o per frode o per 
sbadataggine, si mescolasse terra colle pietre nel fare i riem
pimenti; se per una tratta di qualche decimetro di lun
ghezza il canaletto di scolo non fosse incassalo nel terreno 
fermo ed impermeabile, o per meglio dire, si trovasse su-

periore al piano di scorrimento; se infine per la negligenza 
di qualche operaio si otturasse il canaletto di scolo, od avve
nisse qualche altro inconveniente analogo. Nei lavori di fo
gna tura eseguiti in questo tronco si è usato di fare l'espe
rimento della buona condizione del canaletto sottostante per 
mezzo di acqua che si versava all'estremità dei, ram i delle 
fognature; dalla bocca del colatore si osservava poi se 
l'acqua sortiva, e quan to tempo impiega va a sortire ; l'espe
rimento andando bene gli operai avevano un premio. 

Ma reputasi che la migliore ga ranzia della bontà ed effi 
cacia dell'opera non si possa avere che in chi eseguisce il 
lavo ro; giaccbè se questi ha l'animo inclinalo alle frodi ed 
ai so tterfu gi, non dotato di. amor proprio per la perfetta 
riuscita dell'opera, se non ha, direi quasi, una passione 
speciale per questa sorta di lavori, per quanta assist.enza ci 
si metta, non si approderà mai a nulla di buono essendoci 
mille vie per eludere la vigilanza in ques ti lunghi e profondi 
buchi sotterranei. 

V. 
Tipi di brig lie o catene attraverso ai 1·ivi. 18. - Una 

delle cause che provoca in questi luoghi il movimento del 
terreno natura le di campagna e quindi la rovina di argini 
su esso poggianti si è l'acq ua scorrente pei rivi, la quale 
ne corrode le sponde, ne abbassa i letti e ram mollisce i 
piedi dei versanti dei burroni. Già al principio di questa 
memoria si accennava questa càusa tra quelle che contri
buivano a modificare i terreni argillosi, e chi ha passato 
molti anni in questi luoghi ha pili volle veduto trasformata 
la topografia di ques to 9 quel bacino, di questo o quel bur
rone per improvvise frane stacca tesi da monte che talvolta 
ollurano il rivo facendone rialzare il letto, tal volta ne spo
stano il corso in altro senso, e talvolta creano delle pozzan
ghere ove le acque raccolte so no ca usa di nuove e diverse frane. 

19. - I rimedi eia ricercarsi ad ovviare a tali danni egli 
è evidente essere quelli c.:he ponno mantenere costante l'an
damento altimetrico del letto dei rivi ed impedire che le 
acque corrodano e rammolliscano le sponde. Tali rimedii 
consistono in briglie o serre o catene at traverso ai lelli dei 
ri vi, convenientemente disiJosle e conformate, ed in ri vesti
menti parziali o continui delle loro sponde. A provare l'ef
.ficacia delle briglie basterebbe visitare la tralla cli questo 
lt'onco dal IL 13.000 al 14.000, ove la ferrovia corre lungo 
una costa ripidissima nel senso quasi parallelo ad un rivo 
dello Scottaferro che ne lambisce i pied i; ivi il letto si ab
bassava circa di 'l m. per anno e nella cos ta si staccavano 
frane di gravissima entità'. Si coslrussero '14 briglie allra
verso il rivo, se ne rid usse la pendenza dal cinque o sei 
per cento al mezzo ed uno per cento, s' impedì la coltura 
della zona di terreno tra la ferrov ia ed il rivo, ed ora le 
condizior!i della loca lità trova nsi di molto migliorate. 

20. - A valle di molti manufatti cos lruironsi pure delle 
briglie e si rivestirono per una buona tra tta i riYi i quali 
ave ndo quasi se mpr'e delle pendenze enormi (dal 5 al 40 
per cento), in non lungo lasso di tempo basterebbero a pro
durre la ro vina di mpnti di roccia. Che deve poi dirsi se i 
monti sono di argilla? li sistema di consoliclamen lo per 
mezzo di briglie e di rives limenli di rivi fu sufficiente- · 
mente applica to nel tronco di ferro\"Ìa di cui si parla, ove 
si costrussero finora: 

N. 32 briglie a salti di 'l a 3 metri di caduta; 
N. 20 briglie a salto e pozzetto di 1 a 3 metri di caduta; 
N. 9 briglie a due salti accoppiati con pozzetti di 2 rn. 

di caduta ; 
N. 7 briglie a scivolone; 
E metri lineari 600 circa di ri rnstimento di ril"i. 

2L - r ella tavola X si danno i disegni dei ti pi pri nci
pali delle briglie adollate. Le figure 'l a, 23

, 33 e 4a riguar
dano le briglie o catene a salti di m. 2 e 3; a queste sono 
però preferibili quelle a pozzetto rappresentale dalle fi
gure 5", 5a e 7a. L'acqua e la melma depositandosi nel poz
zetto sottostante alla briglia impediscono che le acque ca
denti a stramazzo dalla soglia della briglia facciano danno 
alle fondazioni; non è conveniente di fare dei salti maggiori 
di 1.50 a 2.00 metri, e occorrendo nel rivo più grandi ca-



100 L' INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

dut.e si accoppieranno le briglie co me vedesi nelle fi gure sa, 
ga e ma. 

Infine, come lijJO di rivestimen to co ntinuo di un ri vo, pre
cnl asi nelle fi gure 11\ 12\ 13a e 14a un saggio in cui ven-

nero pur~ innestate delle briglie a sa lli e pozzetto. ' 
Al lello del rivo tra una briglia e l'altra si è assegna la 

la pende~z~ dal 112 all'1 per cento e si è ad clen.trata I ~ 
prima briglia A' A' (,·ccli figure 6a e 10a) talmente nei fìa~cln 
del burrone da non correr pericolo che le acque ciel n vo, 
girando la briglia e recando danno al lavoro fatto, rendes
sero frustraneo il sistema di consolidamento adottato. 

Non si danno particolari delle briglie a scivolone' le quali 
fecero sempre cattiva prova, poichè co ~ esse si h~ lo scop~ 
opposto a quello che devesi cercare d1 ottenere I? questi 
luoghi , il quale si è quello di rallenta re la velocità delle 
3cque onde ridurre il più possibile le corrosioni; f~rono 
scelte le briglie a scivolone nei casi speciali nei quah vo
levansi impedire depositi di melma entro i manufatti, e per 
ciò esse si fecero al loro imbocco. 

Quando ·può avvenire che i versanti dei burroni abbiano 
·un movimento di natura estesissima verso il rivo sottostante, 
qualuhque briglia e di qualsiasi tipo rimarrebbe schiacciata; 
sarebbe quindi inutile in tali casi la costruzione di briglie 
se non è che contemporaneamente si faèciano le opere op
portune per fermare i movimenti della campagna. 

2 gennaio 1876.· P. 

STATICA GRAFICA 

REGOLE PRATICHE GENERALI 
PER USO DELL'INGEGNERE COSTRUTTORE. 
Forze parallele, e forze distribuite. 

II. Forze regolarmente distribuite. - 58. Nelle pro
posizioni che si sono fin qui dimostrale relativamente ai 
sistemi di forze parallele non fu fatta alcuna ipotesi sul 
ralore, numero e sulle reciproche distanze delle forze con
siderate. Le regole date sussistono adunque se le forze di
ventassero di numero infinitamente grande e di valore in
finitamente piccolo, ossia per quelle forze le quali non hanno 
un vero punto geometrico di applicazione, ma piuttosto un 
elemento di superficie sul quale trovansi regolarmente di
stribuite. Se ne incontrano nei casi pratici esempi assai 
frequen ti, e per es. quando devesi tener conto dell 'azione 
della gravità per istudiare sia gli eifetti del peso proprio 
dei co rpi, sia quelli della pressione cli un liquido _contro 
le pareli di un raso, ecc. La legge di distribuzione di que
ste forze dern essere data, ed è ta I volta cos tante, tale allra 
va ri abile. 

59. Forze -nnifonnemente distribuite szi di 1ma lunghez:èa. 
- Abbias i una trave AB (fi g. 59) uniformemente ca ricata 
sull a sua lunghezza (del proprio peso, se vuolsi) e secondo 
un'unica direzione, che per maggiore generalità si suppone 
obbliqua all 'asse AB della traye. Si divida il carico totale 
sovrincombente od inerente alla trave e rappresentalo dal
l'area del parallelogrammo A B B' A' in un certo numero di 
parti uguali colle ordinate C C1

, D D', E E'; e poi si sos titui sca 
ad ogni parte una forza distinta ed applicata rispettivamente 
nel mezzo di ciascun trallo in M, J' P, Q. Fallo in appresso 
con queste forze distinte 1, 2, 3, 4 il poligono delle forze , e 
scelto un punto O, si ollerrà il poligono funicolare a 123 4 b, 
che in generale non sarà lecito di considerare come equivalente 
o tale da potersi scam biare con quello che deve rispondere al 
caso concreto proposto di una forza uniformemente distribuita. 
Ma è però esa llo di dire che se invece di 4 parti, se ne imma
ginasse un numero · doppio, ollerrebbesi un poligono delle 
forze con un numero d·oppio di raggi in O, ed un poligono 
fun icolare con un numero egualmente doppio di lati. Ed è 
pure evidente (num. 40 e 41) che i vertici del nuovo po
l igono si troveranno sui !ali del poligono primitivo e sul 
~iuslo mezzo fra un vertice di questo ed il punto in cu i la 
retta di divisione dei carichi ne incontra il lato. Continuan
dosi indefinitamente la suddivisione finirebbes i per arere un 

poligono funicolare di un numero indefinito di lati, e questi 
lati sarebbero pur sempre le tangen ti inviluppo di una curva 
che partirebbe da a per terminare in b, e che per la fatta 
cos truzione è certamente un tratto di parabola. 

Se la trave è posa ta co' suoi estremi in A e B, unendo i 
punti in cui la curva funicolare incon tr:i le verticali dei punti 
d'appoggio, colla retla ab si otterrà (num. 43) il poligono 
funicolare chiuso ad ba. Esso avrà due vertici distinti a e b 
ai quali s'intendono applicate le due forze le quali rappre
sentano le reazioni degli appoggi e fanno equilibrio al peso 
della trave, la cui intensità sarà dah sulla retta-poligono 
delle forze mediante il raggio condotto dal polo O paralle
lamente ad a b. 

Vedesi· àdunque che quando una trave è semplicemente 
caricata di un peso uniformemente distribuito sulla sua lun
ghezza, ed è sostenuta da due appoggi a' suoi estremi, le 
reazioni dei due appoggi sono eguali tra loro, il poligono fu
nicolare, o, se vuolsi, il poligono dei momenti si cambia in 
un tratto di parabola, ed il vertice della parabola, l'ordinata 
massima del poligono dei momenti e la sezione di massima 
fatica corrispondono a metà lunghezza della trave. 

1>9 . - Fo,.ze uniformemente distrib11i le su di una lunghezza . 
. Cui-va funicolai·e o poligono dei momenti. 

60. Il tratto di parabola sarà determinalo dai due punti 
estremi a e b e dal suo vertice d; e questi punti sono in 
ogni caso ben facili ad essere fissati. Ed invero il triangolo 
rettilineo a t b costituito dalle tangenti alla parabola in a ed 
in b e dalla retta ab altro non è che un poligono funi co
lare il quale rilega la risullante del peso di tutta la trave 
supposta applicata nel punto di mezzo e le reazioni dei due 
appoggi. E poichè si sa che quelle due reazioni sono tra 
loro uguali, riesce cosa molto ovvia segnare la retta-poligono 
delle tre forze ed il triangolo funico lare a b t corrispondente 
ad un polo O. Quanto al vertice d basta osservare che esso 
si ottiene scomponendo il peso totale della trave, diviso per 
mezzo in due parti uguali, e tracciando il poligono funico
lare a e e ba; è facile per tal guisa di riconoscere che il 
punto e cade necessariamente sul mezzo di a t e quindi d 
sul mezzo di m t. Conoscendosi ad unque il vertice e due altri 
punti della curva, questa potrebbesi senz'altro tracciare con 
uno qualsiasi dei metodi conosciuti; sebbene nessuno cli essi 
riescirebbe o più esatto o più spedilo di quello che deriva 
dalla costruzione successiva di poligo ni funicolari con nu
mero doppio di lati, potendosi ottenere le tangei;i ti alla curva 
in quanti punti si vogliano, e colla sola divisione del carico 
della trave in un numero sufficiente di parti. 

Se prima di tracciare il poligono funicolare si ha cura di 
scegliere il polo O, in un punto equidistante dai due vertici 
estremi della retta-poligono delle forze, allora (fig. 60) la 
retta ab riescirà perpend icolare alla direzione delle forze 
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ed alle ordinale del poligono fu~icolar~, e la parabola sarà 
simmetrica per rispetto alla ve~t1cale d1 me~zo della ~rave. 

61. Occorre assai sovente d1 dornr considerare 1 elfello 
simultaneo o combinato di forze distinte con altre unifor
memente distribuite; la composizione grafica dei momenti 

60. - Fol"ze uniformemente distribnile su di tlna lunghezza. 
Curoa funicolal"e o poligono dei momenti (vedi pure la fig. 1:19). 

facendos i per via di semplice addizione, riesce assai spe
dita e di gran giovamento. Ciascuna forza come C (lì g. 61) 
può essere considerata separatamente, e ricercandone in par
ticolare gli effetti sovra i sostegni A e B, si avrà mezzo di 
chiudere colle reazioni dei medesimi il relativo poligono 
delle forze ed il poligono funicolare AB C; e cosi si otterrà 
per ogni sezione l'ordinata del momento dovuta alla forza 
considerata, e che devesi aggiungere alle ordinate dei mo
menti dovute alle altre forze, sieno desse distinte, ovvero 
distribuite. 

B 

e 

l l 

GL - Com7ìosizione dei momenti . Tracciato dei poligoni 
dei momenti per ogni singola (01·za. 

l\"e abbiamo un primo esempio su lle stesse fig. 59 e 60 
testè considerate. Si vide che il triangolo rettilineo ab t altro 
n_on era che il poligono dei momenti quando le forze fosse ro 
ndotle alla sola risultante totale del carico applicata in D 
e_d ~ Ile due r~azioni sui punti d'appoggio che le fanno equi~ 
hbri?. Un'ordm~ta qualsiasi ci darà quindi per la sezione 
cormpondente m C il momento della reazione in A ossia 
dell'unica forza che risulti esterna alla sezione C. ~fa noi 
~appiamo che ~'ordi nata hi della parabola rappresenta (n. 59) 
11 momento n sultante della reazione in A e del peso uni-

formemen te distribuito fra A e C; i due momenti ci ed h i 
sono evidentemente di segno contrarii; epperò sottraendoli 
si ~roverà c_he il con~onro mistilineo a t ~da rappresenta il 
poligono dei momenti del solo peso urnformemente distri
buito. 

62. Abbiasi (fig. 62) una trave AB posata su due appo"o-i 
l\I ed N, comunque disposti per rispetto alle estremità ctelfa 
trave, e sia <lessa gravala di un peso uniformemente distri
buito suUa sua lunghezza e rappresentato dall'area AB B' A'. 
La stessa trave sia inoltre sollecitala dalla forza estrinseca 
e distinta F applicata in E. Trattasi di conoscere i momenti 
della risultante di tulle le forze estrinseche poste dalla me
desima parte d'una sezione qualsiasi .. 

62. - E!felto simultaneo di forz e finite e fu1·ze distribuite. 
Potigo110 finale dei momenti. 

CominciJndo a cercare le reazioni dei punti d'appoggio 
dovute al peso uniformemente distribuito, si segnerà per la 
sezione di mezzo G della trave la risullante P del carico 
uniforme, e si costruirà il relativo poligono dei momenti. Al 
quale scopo conducesi ce equipol lente a P, e prendesi un 
polo O alla distanza unitaria H dalla retta ce allo scopo di 
olleaere i momenti (nella scala delle forze) direttamente dalle 
ordinate del poligono dei momenti (num. 48) . Per un punto 
qualsiasi t ('l) della verticale G si tracciano le due parallele tm 
e tn ai raggi Oc ed Oe fino ad incontrare in m ed n le 
vertica li dei punti d'appoggio; e finalmente si conduce la 
mn e per il punto O il raggio O cl ad essa parallelo. Le lun
ghezze cd, de rappresentano le reazioni dei punti d'appoggio 
in N ed M, dovute al solo carico 'uuiforme; ed il triangolo 
mn t darà per ogni sezione della trave AB la ordinata mo
mento di quella reazione. 

(1) Il modo più conveniente di scegliere questo punto vedremo tra breve. 
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Analogamente operando per la forza distinta F si otterrà 
nella medesima base H la retta-poligono delle forze e' e' di 
polo 0', le cui lunghezze d' e', c'd' rappresentano le reazioni 
p in M e p' in N dovute alla sola forza F; ed il poligono 
dei momenti m'n' f ' sa rà quello relativo alle due reazioni 
q e q' da M in E per la prima e da N in E per la seconda. 

Nulla di più fac ile poi che la composizione Lj ei momenti 
di questi due sistemi di reazioni e di '-forze. Essendo ques ti 
momenti del medesimo segno, basterà di sommare le ordi
nale ùi una stessa sezione: prendas i dunque lf= l'f e poi 
congiungasi il punto l con m ed n; chè il quadrilatero m ln t 
sarà il poligono dei momenti. 

Rimane in ultimo a trova rsi il poligono dei momenti re
lativo al peso uniform~e nle distribuito. l\fa già sappiamo 
(num. 6'1 ) essere quel poligono costituito da un arco di pa
rabola e da due rette tangenti alle es tre mità di quell 'a rco. 
Si è visto di più (num. 60) con quanta facilità si possa 
tracciare la parabola, dappoichè la costruzione già fatta per 
trovare le reazioni sugli appoggi del peso uniformemente di
stribuito somministra le due tangenti a t e bt succennale, 
ed il vertice della parabola cade sul mezzo di s t in v, mentre 
la tangente al vertice sarà parallela ad ab, ossia normale 
all'asse s t, se ebbesi cura di scegliere , come nella nostra 
figura, il polo O sulla perpendicolare elevata sul mezzo di e e. 
Il contorno mistilineo a v b t a rappresenta quindi il poligo no 
dei momenti del solo carico uniformemente distrib uito da A 
in G e da B in G. 

I momenti delle reazioni sui punti d'appoggio essendo di 
segno contrario ai momenti del cari co uniforme, si otterrà 
il poligo no dei momenti definitivo, ossia relatirn a tulle le 
forze estrinseche e poste dalla stessa parte di una data se
zione, toglier.do il quadrilatero ml n t dalla fi gura mistilinea 
a v b ta; ed è ciò che si è fallo sulla figura, dove è ri sul
talo il poligono finale di contorno intrecciato am l n bva messo 
in evidenza dal tratteggio vertica le, e che dà colla misura 
delle sue ordinale fatta parallelamente alle forze, il va lore 
del momento di tulle le forze estrinseche e poste dalla stessa 
parte di una sezione qualunque della trave. Esso indica di 
conseguenza quale sia la sezione di momento massim o; esso 
ci precisa i punti i ed i ', ossia le sezioni I ed J' per le 
quali il momento delle forze sollecitanti è zero, ed in cui 
per conseguenza l'asse incurvato della trave presenta i suoi 
due punti d' inflessione. E infine osserveremo che gli stessi 
punti d'intreccio i ed i ' indicano assai chiaramente che il 
momento inflettente cangia due volte di segno passando per 
lo zero, perchè il perimetro del poligono dei momenti è per
corso ogni volta in senso opposto per rispello all 'area che 
racchiude. 

63. Forze (lisli'ibitile in modo variabile sit di una lnn
ghezza. - Molte volte le fo rze non sono distribuite unifor
memente, nia secondo una determinala legge, e per es. il 
carico di una trave può andar crescendo in un determinato 
rapporto coll'accrescersi della distanza della sezione che si 
considera. Ne vedremo un caso pratico nel numero seguente. 
Qui in via generale supporremo intanto che la trave A B 
(fig. 63) trovisi grarn ta d'un peso che più non è uni forme 
per tutte le sezioni, ma varia da punto a punto secondo una 
qualsiasi legge data, ossia secondo le ordinate di una curva 
A'HB'. Si dividerà la lunghezza della trave AB in un certo 
numero di parli uguali o non, come AD, DE, ecc., e cia
scuna di esse, la DE ad es. , si intenderà gravata del ca
rico che le sovrincom be e che è rappresentato dall 'a rea 
CD E H. Il lato CH può senza error sensibile essere sca m
biato con una retta, semprecchè i punti C ed' H sieno suf
ficientemente vicini tra loro. Lo stesso dicasi per tutti gli 
altri segmenti della trave A B. Ciascuna porzione rappre
senta allora una parte di carico che si sa separatamente 
valutare, e graficamente rappresentare con una forza appli
cata al centro di gravità dell'area stessa. Noi considere
remo anzi l'area CDEH come quella di un trapezio di cui 
è pure noto il modo di determinare il centro di gravità. Il 
problema è cosi ridotto al caso di un certo numero di forze 
parallele e distinte 1, 2, 3, 4' ben conosciute in tutti i loro 
~lementi, in intensità, direzione, verso e punto di applica
\one, e possiamo cominciare a risolverlo coi metodi surriferiti. 

Si costruisca adunque la retta-poligono delle forze e e 
ed il poligono funicolare a 1 2 3 4 b. Egli è chiaro che 
ques to perimetro tenderà tanlo più a confondersi con una 
curva , quanto più grande sarà il numero delle parti in cui 
si è divisa la lunghezza della trave. Sarà dunque possibile 
di tracciare questa curva per punti senza grave errore, ed 
il poligono dei momenti sarà come nel caso delle forze uni
form emente ripartite (num. 61 ) racchiuso fra ques ta curva 
e le due tangenti at e t b. Esso adunque ci darà colla mi
sura delle sue ordinate parallelamente all a direzione delle 
forze il momento del peso distribuito secondo la legge data 
da A in G e da B in G, e come se ques to carico fosse to
talmente sostenuto da un solo appoggio in G, per dove passa 
la risultante del carico stesso. -

'I 

63. - Forz e distribuite cori legge variabile. 

. Se invece la trave posasse su due appoggi in 1\1 ed N, i 
poligo no dei momenti avrebbe il contorno intreccialo amn bv a 
ana logamente al caso del peso uniforme (n. prec.), ed il 
valore delle reazioni in questi punti di appoggio sa rebbe dato 
dalla misura delle rette p e q sul poligo no delle forze. 

64. Nella fig. 64 abbiamo il caso pratico di una para
loja AB verticale (e che potrebbe anche essere incliilat.a) 
sottoposta alla pressione dell 'acqua per un'a ltezza H da una 
parte e per un'a ltezza minore h dall'altra. La pressione per 
unità di lunghezza contro la parete a monte va rierà secondo 
l'ordinata di una retta BC, essa sa rà nulla ' iu B, ed equi
varrà a 1000 H (esprimendola in chilogrammi) nella se
zione più bassa in A. Contro la parete a valle la press ione 
per unità di lunghezza va rierà analogamente secondo le or
dinale della retta B' C'. Se Lolgonsi dalle ordinate della 
press ione a monte le co rris11ondenti .ordinate della pressione 
a valle, si otterrà la A1 B1 B per linea o legge della pres
sione idraulica effetti va ; e l'a reJ AA 1 B, B rappresenterà la 
pressione totale R contro la paratoia , che può intendersi 
applicala al centro di gravità G di quell'area. Dopo di che 
più non s'avrà che a seg uire la via indicata nel numero 
precedente, cioè a suddividere l'area in un certo numero di 
parti sufficiente e a condurre le rette 1, 2, 3, 4, 5 per i centri 
di gravità delle aree parziali; segnare poi la retta -poligono 
delle forze e e, scegliere un polo O alla distanza H per mi
surare direttamente con questa base le ordinate del poligono 
dei momenti, e cogtruire il poligono funicolare a 12 3 4 5' b. Si 
avranno cosi i momenti della pressione idraulica distribuita, 
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e come se l'equilibrio fosse ~·ealizzalo ·con un solo puntone 
orizzontale all'altezza della rnull_anle R .. 

Avendosi invece un riteg no di bas~ m A ed u~a travers~ 
in M il triane:o lo rettilineo a m t sara qu:llo d~ t momenti 
dovuÙ alle rea~ioni in A ed M. d:lla p:ess~onc risultante R. 
II poligouo finale dei ~om~n t1 ri s ult~ra e~1d ente mente dall.a 
differenza dei due poligom ac~ennali. Rimane adu~que ~l 
contorno definitirn ed intrecciato ap bnia, le cm ordi
nate parallele ali ~ f?rze danno il mo~en.to .delle forze o~e
ranti sulla paratop m un punl~ quals.1as1 d1 su::i lunghezza . 
Il punto d'intreccio, che .è a~sa_1 pross1.mo ad M, . a~c~nna a_d 
un punto d'inflessione, ossia c1 dice che il momento IVI cangia 
di segno .• 

64. - Applicazione al caso di una pai·atoja. 

III. Forze scorrevoli. - 65. I punti di appl icazione 
delle forze furono fin qui considerali come fi ssi; la qual 
cosa alcune volte non è. Si presentano casi pratici ne' quali 
anche i punti di applicazione delle forze si spostano di luogo, 
come quando si tratta d'un verricello scorrevole su lle travi 
orizzonta li di una gru, o a· un convoglio ferroviario che si 
avanza sulla travata metalli ca d'un ponte. Nel trattare in ge
nerale delle forze scorrevoli è pure cl' uopo distinguere se 
le forze sono fra loro distinte, ovvero se trattasi di forze 
distribuite. 

66. Nel caso di forze di stinte può supporsi per un istante 
che i punti di applicazione si trovino fissi in una certa po
sizione, e cercare allora per ogni singola forza, le reazioni sugli 
appoggi, ed il poligono dei momenti, siccome si fece al 
u. 60. Poi si ripeterà la stessa operazione per un sufficiente 
numero cli posizioni diverse dei punti di applicazione delle 
medesime forze; e si comprende la possibilità di riportare 
col loro seguo le ordinate, ossia la curva dei momenti per 
ogni sezione della trave , e per ognuna delle ipotesi falle 
relative alla reciproca posizione istantaneamente fissa dei 
P.unti di applicazione delle forze considerale. Per ogni ipotes i 
s1 avrà in una qualche sezione la ordinala massima, e se 
si riunisconu con una curva tulti questi punti di ordinata 
massima , .si avrà per ogni· sezione il valore del momento 
massimo, ossia quello che corrisponde alla posizione più 
sfavor_evole di tutti i punti di applicaz10ne delle forze date 
per rispetto alla sezione considerala. 

Così pure volendosi il valor massimo delle reazioni su i 
pu~ti d_i appoggio si opererà analogamente scegliendo pei 
P?hgom delle forze corrispondenti ad ogni ipotesi il mas
simo valor~ delle reazioni per ciascun punto d'appoggio. 

L'operazione su cennata è senza dubbio un po' lunga nella 
generalità dei casi. Ma se i pesi distinti applicali ad una 
trave conservano nel movimento la loro distanza reciproca 
l'operazione può essere alquanto abbreviata, e diventa poi 

semplicissi.ma quando i pes i fosserd eguali , ed egual men le 
distanti fra loro; chè allora v'è m.ezzo cli far nascere un 
numero più o meno grande di combinazioni simm etriche, 
ed è qui che lulla si rivela l'a bilità dell'operatore. 

67. Ma se i punti di applicazione delle forze non man
tengono le loro distanze iniziali, se per es. una parie dei 
pesi scorresse in un senso , e l'altra nel senso contrario, 
come quando due convogli si incontrano sui ponti, l'opera
zione non è più così spedita, dovendosi operare separata
mente su ciascu n sistema di forze scorrenti in un merlesimo 
senso, e poi sovrapporre gli effetti coi rn eiodi esposti pe1· la 
composizione dei momenti. 

68. Alcuni teoremi di qualche importanza si possono tut
tavia dedurre anche in tesi generale qualora si considerino 
le variazioni e gli spostamenti subiti dal mass imo momento 
per lo spostarsi cli una so la forza distinta. Sia nella trave 
AB (fi g. 53) la sezione M corrispondente ali' ordinala del 
massimo momento per un determinalo sistema di forze fisse. 
Aggiungendo una nuova forza app licata in un punto J, la 
sezione ciel massimo momento si sposta eia M e si avvicina 
ad I, e tanto più si avvicina quanto più breve sarà l'inter
vallo MI. Ed invero, l'aggiunta della forza I ha per effetto 
di accrescere la pressione rn A ed in B. Perchè adunque 
la risultante delle forze esterne alla sezione di ordinata 
massima sia nulla, è necessario che questa sezione si sposti 
e si allontani dal punto B finchè un'aggiunta cli peso pro
prio della trave, o il passaggio per un punto di applicazione 
di unà qualche forza distinta ristabilisca lequilibrio delle 
forze. Suppongasi ad es. che sulla trave graviti un peso 
uniformemente distribuito, e che la forza in I si avanzi gra
datamente verso M, la sezione ~i del massimo momento andrà 
spostandosi a sua volta verso I, e lo spos tamento di M verso 
I sarà tanto più grande quanto maggiore sarà l'aumento di 
pressione prodotta sull'appoggio B, epperò quanto più la 
forza I andrà accoslandqsi ad M. Per ragione analoga, se 
la stessa forza I od altra si trovasse fra Me B, essa avrebbe 
per effetto di far accostare il punto M verso B; ma questo 

, spostamento sa rebbe tanto più piccolo quanto più vicino a 
B si supponesse il punto di applicazione della · forza I. 

Se una locomotiva passasse su di un ponte AB partendo 
clall'es lremo in A, il punto M ciel mass imo momento do
vuto al peso proprio del ponte si avvicinerebbe costan te
mente alla locomotiva che si avanza, finchè succederà l'in
contro; seguitando allora la locomotiva il suo viaggio rnrso 
il punto B, il punto M prenderà a retroced ere, allontanan
dosi da A, e procederà verso B, !ìnchè arrivato ad un certo 
punto ritornerà ad allontanarsi da B per raggiungere la pri
mitiva posizione loslochè la locomotiva avrà oltrepassa to il. 
ponte. 

69. Foi·ze scorrevoli e distribuite. - Nel caso cli forze 
scorrevoli e di stribuite, se la distribuzione ha lu ogo in modo 
uniforme, se cioè il peso d'una qualsiasi parte della trave 
può essere consideralo come proporzionale alla lunghezza, 
il problema è analogo al precedente. Poichè basta separare 
in tante parli il carico scorreYole, e sostituirvi altrellanti 
pesi distinti nei centri di gravità dei carichi con che si se
gner:rnno i poligoni delle forze e dei momenti; ed il con
torno di questi ultimi riuscirà in tulto od in parte parabo
lico. Si potranno così studiare graficamente gli effetti di un 
convoglio che transita su di un ponte, prima trascurando e 
poi lenendo conto anche ciel peso proprio del ponte. 

Se la distribuzione dei carichi avviene in modo variabile, 
la legge di variazione sarà sempre rappresentata da una 
linea poligonale o da una curva, ed il carico totale dall'a
rea racchiusa. E quest'area dovrà dividersi in quante si vo
gliano parti, ciascuna delle quali verrà rappresentata con 
un peso distinto applicalo al centro di gravità cieli' area 
parziale. 

IV. Conclusione. Fin qui non abbiamo fatto clie una 
esposizione succinta e teorica, appena sufficiente a lasciar 
lravvedere la vastità del campo delle applicazioni che po
trebbero essere fatte. Non vi ha ramo di scienza ;il quale 
le nozioni esposte non sieno applicabili, e da cui non si 
possano avere grandi servigi. E basterebbe di volgere un 
solo pensiero alle incavallature, ai ponti, agli organi delle 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

macchine, ed a tutto ciò che ha attinenza colla resistenza 
dei materiali, alle volle, alla spinta delle terre, alle costru
zioni idrauliche, ecc., per riconoscere quanti e quali pro
blemi trovino sempre la loro soluzione nel tracciato di due 
soli poligoni, quello delle forze e quello dei momenti. 

G. S. 

INDUSTRIE MECCAijICHE 

RIPARAZIONI AL RULLO COMPRESSORE A VAPORE 
DEL MUNICIPIO DI TORINO. 

A pag. 58 del voi. I dell'Ingegne1·ia Civile abbiamo diste
samente parlato del rullo compressore a vapore del Muni
cipio di Torino, e nella Tav. IV, fig. 1 a, dello stesso anno 
abbiamo dato il disegno del modello, che la stessa Casa 
Aveling e Porter aveva più recentemente adottato. 

L'egregio cav. Pecco, ingegnere-capo del Civico Ufficio 
d'Arte, ci porge ora le seguenti interessanti notizie a proposito 
del consumo dei cerchioni delle ruote motrici, e del modo 
con cui si pensò di rimediarvi. • 

Torino, addì 10 giugno 1876. 
Onorevole sig. ing. Sacheri, 

Postochè la S. V. ebbe la compiacenza di scrivere nel suQ 
autorevole periodico sul rullo a vapore per la compressione 
delle massicciate stradali, acquistato da questo Municipio, 
di fabbricazione della Casa Aveling e Porter, e per il grande 
interessamento ch'ella ha sempre dimostrato pel nostro ser
vizio tecnico municipale, spero non avrà discaro il seguente 
cenno sopra una importante innovazione ora portata a quel 
rullo. 

Prell\etlo che, com'ella ben sa, il nostro rullo non è del 
modello ultimo che è disegnato nella Tavola IV, 1875, del 
giornale, ma del modello 1870, del peso di 15 tonnellate, 
col diametro delle ruote di cinque piedi inglesi, comprimendo 
una zona di sei piedi di larghezza. Desso porta il numero 
d'ordine 45. Dopo aver fallo il lavoro di compressione per tre 
anni . e mezzo, si trovò nello scorso autunno che i cerchioni 
delle due ruote mofrici erano affatto consumali, talchè si 
ruppero, e bisognò pensare alla loro ricostruzione. 

Questo logorio eccessivo (mm. 13 di grossezza all'anno) si 
debbe attribuire allo impiego introdotto nel nostro servizio del 
pietrisco serpenlinoso di qualità durissima il quale ·intaccava 
i cerchioni ch'erano di ghisa forse troppo dolce. Studiando il 
miglior modo di attenuare tale inconveniente, parve che 
questo slesse nel fare i cerchioni d'acciaio. Ma sterile sarebbe 
stata l'idea se si avesse solo avuto ricorso alle officine na
zionali di cui nessuna avrebbe potuto fornire ed aggiustare 
de' pezzi di tal dimensione. 

Dalla cortesia del sig. ing. Frescot essendo stato posto in 
relazione col sig. G. B. Rognetta, rappresentante della gran 
Società Schneider e C. delle officine del Creusot, si potè ot
tenere per special favore che quelle officine costruissero per 
il nostro rullo due nuove ruote, le quali giunsero in Torino 
negli ultimi giorni dello scorso maggio e che ora funzionano. 
In queste i cerchioni d'acciaio si fecero riportali sulle ruote 
di ghisa onde poterli nuovamente cambiare quando saranno 
logorati. Essi sono in quattro anelli uniti colla massima 
precisione. Fanno fra tulli quattro la larghezz:i. di m. 0,49 
ed hanno una grossezza di mm. 45. Il sottostante cerchione 
di ghisa ne ha 35. Gli antichi cerchioni avevano la gros
sezza di 60. Cosi le nuove ruote hanno una maggior gros
sezza di 20 mm. Desse hanno quindi conseguito un maggior 
peso di circa una tonnellata su quello di prima, quando 
cioè cominciarono a guastarsi. 

II diametro esterno essendo di m. 1,54 si crede che questi 
siano fra i più grandi cerchioni d'acciaio che siansi fatti, 
e certo sono gli u·nici sin ora applicati ad un rullo compres
sore stradale. Vedremo dall'uso se buona sia stata l'idea. 

Il costo non è sensibilmente maggiore di quello che avrebbe 
importato la fondila in paese di nuove ruote di ghisa. 

Spero ch'ella ravviserà questi pochi ragguagli, scritti in 
fretta, abbastanza interessanti per farne parola nel suo ac
creditato periodico. 

Con tutta stima e considerazione 
Devotissimo servo 

E. PECCO Ing. 

SAGGI DELL'INDUSTRIA NAZIONALE 

Visita allo stabilimento per la fabbricazione delle lime 
di CARLO LAURENTJ, in Torino. 

I. 
Le lime sono piccole e brevi sbarre d'acciaio, aventi se

zioni rettangolari, più o meno appiattite, triangolari, circo
lari o semitonde a seconda degli usi e delle dimensioni. Più 
o meno accuminate in punta, terminate alla estremità op
posta da una specie di coda o manico, hanno le loro su
perficie scabre e mordenti a motivo di una serie minuta di 
faccette prodotta da continui e regolari intagli, fatti a mano, 
o meglio a macchina, ..:ol mezzo di apposito scalpello. 

Le lime servono in generale a praticare incisioni, a con
sumare le superficie, a dare l'ultima lavoratura al legno, 
all'avorio, e più che tutto ai metalli. 

Non avvi utensile di uso più generale ed esteso, e più 
necessario delle lime; non avvi artefice il quale possa fare 
a meno di impiegarne parecchie di diversa forma e di gra
duata finezza, ed il quale non debba assai sovente pensare 
a rinnovarle per il rapido e inevitabile loro consumo. 

Nella lavoratura dei metalli dal più vile al più prezioso, 
dal più duttile al più resistente, la lima entra in lavoro 
dovunque e a più riprese; non vi è pezzo elementare di 
macchina o strumento, sia esso di getto, di conio, o di fu
cina, sia che provenga dal tornio, dalla pialla o da altre 
macchine, il quale non abbia d'uopo d'essere finito a lima. 

A codesti strumenli ricorre poi in modo affatto esclusivo 
la nostra piccola industria, facendo loro far le veci delle 
macchine che non ha, nè che potrebbe avere, sprovvista 
com'è de' necessari capitali, mancante sempre di quell'ali
mento continuo e assicurato quale dovrebbe a lei venire 
dalle grandi industrie, e sempre in attesa di un po' di forza 
motrice inviata a domicilio. 

Queste considerazioni abbiamo voluto premettere perchè 
ognuno pensi alla quantità grandi~sima di lime occorrenti 
annualmente in ltalià, ed all 'enorme tributo che l'industria 

I 
nazionale paga agli stranieri, mentre appena è se si cono
sce la possibilità di avere ottime lime in paese, capaci di 
reggere al confronto di quelle che ci vengono da fuori. 

Per la qual cosa essendo conscii della rinomanza che la 
fabbrica nazionale e privilegiata di lime del signor Carlo 
Laurenti di Torino andò poco per volta. acquistando in paese 
ed ali' estero, della eccellenza de' suoi prodotti, e della rela
tiva modicità nei prezzi, ad onta delle più contrarie con
dizioni economiche, abbiamo slimato dover nostro di visi
tare alcuni mesi sono codesta grandiosa fabbrica, e di regi
strare per gli Associali . dell'Ingegneria Civile quanto di 
più rilevante e di veramente utile ci venne dato di osservare 
o di apprendere in grazie dell'amabile accoglienza fattaci 
dal signor Carlo Laurenti, al quale pertanlo ci diciamo 
pubblica mente grati. 

II. 
La materia prima, come occorre allo stabilimento consta 

di I unghe sbarre di accillio fuso proveniente dall'Inghilterra, 
aventi la sezione trasversale della forma e dimensioni occor
renti alle diverse specie di lime. Così vi sono sbarre aventi 
sezione rettangolare di 60 mm. per 25 mm. e sono tra le 
più grosse; mentre le più piccole sono rotonde e non hanno 
che 3 a 4 mm. di diametro. Codeste sbarre arrivano, come 
si sa, riunite in fascii, ed hanno lunghezza variabile da 2 
a 4 metri. 

Si tagliano in pezzi della lunghezza voluta, e poi in una 
o più calde, a seconda dei casi, vengono alquanto accuminate 
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per una parte facendole entrare in apposito stampo a forza 
di martello. Occorrono percib altrettanti 'stampi speciali 
quante sono le form e e dimensioni di lime richieste dal 
commercio. .. 

Viene in seguilo l'operazione del maglio per formare la 
coda (o manico) della lima, che è in seguito raddrizzala e 
terminata a martello. Codesti lavori si compiono successiva
mente alla fu cina, e per ultimo 3i muniscono le lime della 
marca di fabbrica privilegiata stampandovi sul piatto ed in 
prossimità del manico, con apposito punzone, lo stemma di 
Savoia. 

Ili. 
La seconda serie delle operazioni ha luogo nei forni di 

cementazione , dove le lime sono dispos i.e in casse di ferro, 
attorniate da tornitura di ghisa. La tornitura di ghisa ne
cessaria a quest'operazione vale perciò lire 1,00 al miria
gramma, mentre una volta non valeva che qualche cente
simo. Per l'operazione della cementazione si dispone rego
larmente uno strato di lime ed uno strato di tornitura dr 
ghisa, e così successivamente. Il 'fumo vuol essere attivato 
a ca rbon fossile, e la cementazione perchè la lima sia buona 
deve farsi durare '12 ore almeno. 

Tolte dal forno di cementazione le casse in ferro passano 
su di appositi carrelli 'in altro locale, ove debbono essere 
prontamente sotterrate e coperte di terra ordinaria per un'al
tezza di circa 50 centimetri. 

li raffreddamento delle lime deve avvenire in modo lento, 
• essendo questa una condizione indispensabile a predisporre 

l'acciaio a ben subire la tempera. Epperò le lime sono la
sciate so llerra da 24 a 36 ore a seconda della loro gros-
sezza. , 

Dopo questa operazione le lime hanno in generale bisogno 
di essere alquanto raddrizzale. Il calore che ad esse rimane 
è ancora sufficiente a codest'operazione la quale si compie 
speditamen te a mano battendovi sopra col martello. 

IV. 
Successivamente le lime vanno alla carnera degli arrotini 

per ricevere una prima pulitura. Le pietre molari hanno 
due metri di diametro, e ve ne sono di diversa spessezza, 
alcune di esse aventi 40 e più centimetri di petto sono 
adoperate per le lime più lunghe. Tutte ques te buonissime 
pietre provengono da Sarnico sul lago d'Iseo, mentre altra 
volta si facevano veni re con ingente spesa di Francia e di 
Inghilterra, e ciò è cosa tanto più essenziale, inquan lochè 
per la natura del lavoro che fanno, si consumano assai pre
sto, alla fabbri ca del signor Laurenli occorrendone in media 
24 all'anno. Presentemente ve ne sono installate 5, e son 
fatte girare di continuo, notte e giorno operandosi natural
mente lo scambio degli operai. Vorrebbesi che il loro numero 
fosse accresciuto sino ad 8. 

·L'operazione degli arrotini esige abitudine e destrezza, es
sendo alquanto improba per la rudezza del lavoro, massime 
se trallasi non solo di pulire le lime nuove, ma di togliere 
affatto e spianare i den ti alle lime usale ed inservibili allo 
sco po di intagliarle di bel nuovo. L'arrolino sta a cavallo 
di una sbarra di legno ed esercita col proprio peso la ne
cessaria pressione sulla so ttostante lima, perchè ques ta ri
manga immobile contro la mola girante, e ben aderente alla 
sua superficie. 

Le lime così spianale hanno d'uopo anzilullo di essere 
pulite dalla poltiglia che le ricopre, e di essere ulterior
mente lisciate; e tutlociò si fa a mano con apposite lime. 
Solamen te dopo quest'ultima operazione le lime sono pre
parate a ricevere gli inlagli, sia che questi debbansi fare a 
mano, ovvero a macchina._ . 

V. 
~na buona macchina per intagliare le lime non è cosa sì 

facile ad essere immaginata; e dopo averla immaginata non 
s1 e_ ancor fatto nulla: il più difficile è di poterla rea lizzare, 
e d1 ottenere praticamente lo scopo senza inconvenienti. La 
forma e le dimensioni delle lime sono così variabili non 
solo dall'una all'a ltra, ma ancora da punto a punto d'uua 
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stessa lima; ed il lavoro dell'intaglio vuol essere sì preciso 
e regolare, esso ha per giunta così diverse esigenze di in
clinazioni, di profondità , e di distanza, che anche senza 
riOetterè alla necessità egualmente imperiosa di proporzio
nare in ogni caso la rapidità e l'intensità dei colpi di s~al
pello, ognuno può farsi un' idea della difficoltà del pro
blema da risolvere per arrivare a un congeg no che teorica
mente almeno soddisfaccia a tante condizioni distinte di 
cinematica e di meccanica. E dopo di ciò converrà ancora 
pensare alla possibilità pratica, alla piccolezza della mac
china in se stessa , alla moltiplicità degli organi, alla lol'O 
complicazione, alla robustezza di tutto un meccanismo che 
dev'essere regolato colla precisione di un orologio, e che 
ha d'uopo di tutta la resistenza d'una macchina a percus
sione soggetta ad altrettante scosse potentissime quanti gli 
intagli che si debbono praticare in ogni lima. 

Per la qual cosa vedendo re piccole ed effi cienti macchine 
intagliatrici della fa bbrica Laurenti a lavorare, chi di mac
chine ha qualche idea, ancorchè non sappia i molteplici ed 
infruttuosi tenlati\·i che la storia delle inve)1zioni ha r egi
strato in proposito non può che sentirsi compreso da un 
vivo sentimento di ammirazione verso il suo inventore, il 
signor Bernot di Saint-Etienne a Parigi, non meno che verso 
il sig. Laui"enti stesso, il quale apprezzando tutto il merito 
dell'invenzione si mostrò all 'altezza della pl'Opria profess ione 
di industriale it;iliano. 

La fa bbrica è munita di ben 10 di queste macchine mosse 
da forza idraulica, e capaci ciascuna di intagliare 500 e più 
lime per giorno. La macchina in se stessa non è che un ac
cessorio nel vero processo di fabbricazione delle lime, ma 
è alcuna cosa più di un accessorio per il Laurenli che tro
vasi in grado di servire di lime eccellen ti tulla l'Italia pur 
che i nostri connazionali lo vogliano. E noi crediamo ap
punto che codeste macchine prese ad una ad una, traspor- · 
tate nella piccola industria, isolale da quel complesso di 
operazioni che precedono e seguono il larnro dell ' intaglio 
e che formano più particolarmente il segreto di tutto il suo 
processo, non servirebbero che di impaccio ; essendochè se 
vi hanno macchine in cui il sapersene serrire valga ancora 
più dell 'averle inventa le, quelle per intagliare le li me, son 
desse, ed il Laurenti mi concederà almeno di dire che anche 
lasciando da parte le spese enormi sostenute da lui in 
molti tentati vi, il tempo e la fatica, avv i pur sempre un 
merito grande, e che ques to merito è tutto suo. 

vi. 
Quali sono intan to le co ndizioni essenzi<rt i alle quali deve 

soddisfare una buona ma cchina per intagliare le li me? Oc
corre anzitutto uno sca lpello dotalo di rapido movimento 
rettilineo alternativo con impulsione proporzionata alla pro
fondità dell 'intaglio, 9lla natura e alla finezza delle lime. 
Or questa condizione esige di poter regolare a volontà e fra 
limiti mollo estesi la corsa dello sca lpello, la sua velocità 
ossia il numero dei colpi, il peso morto della massa per
cuziente e la somma di forza viva che gli vien com unica ta 
dalla elasti cità di un ribatlero a molla. è ciò basta; chè 
queste variazioni debbono poter essere di doppio ordine, 
ossia le une devono aver luogo saltuariamente per opera 
dell'artefi ce, sem prechè varii la natura o la dimensione delle 
lim e, e le altre devono prodursi insensibilmente, automa
ti camente, e riprodursi ad ogni lima, allo scopo di ollenerc 
l'uniforme profondità dell 'intaglio su tutta la sua lunghez~a 
dappoichè essa va assottigliandosi e dirninu ~ndo di sezione rn 
due sensi dal mezzo verso le estremità. E questa un' ope
razione assai delicata, e tanto più difficile inquantochè ri
chiedesi l'automatismo più co mpleto . 

Passa ndo dallo scalpello al porta-lima, troviamo c~rn qu e.st~ 
vuol essere dotalo di ~iversi movimenti, alcuni dei quali St 

richiedono solo quando è cangialo il genere di lime che la 
macchina è chiamata ad intagliare, ed altri tullochè indi
pendenti da questa o da quest'altra specialità di lime, son.~ 
egualmente necessarii per tutte. J primi vogliono essere folli . 
a mano dall'operaio; i secondi hanno luogo di continuo e 
sono automatici. E in vern prima di intraprendere l'intaglia
tura di una certa quantità di lime dello stesso numero e della 
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stessa serie, bisogn11 poter preparare e registrare la macchina 
pr, r la specialità del lavoro ; cpperciò si ri chiede: 1° una 
disposizione per cui il piano di posa della lima da intagliare 
ppssa essere giraJo in un senso orizzontale allo scopo di 
precisare la direz ione delle linee di primo ìnlaglio o di 
qu ello d'incrociamen to per rispetto ali' asse longitudinale 
d~ll a li ma, e senclochè lo sca lpello mantiene per ri spetto al 
!assone sotto tante sempre invariab ile la propria direzione; 
'9 una disposizione per cui lo stesso piano di posa della 
limn possa essere inclinalo sul piano orizzontale, per pre
cis3 re l'obliquità del taglio dello scalpello per rispetto al 
piano della lima, clappoichè l'utensile non può a meno che 
>:cendere sempre verti calmente; 3° è necessa rio poter impri-
111ere alla lima mentre è so tto l'azione dello sca lpello un 
movimento automatico di ava nzamento ad ogni intaglio o 
colpo di scalpello; e non occorre dire come ques to movi
mento debba Yari:ire a seconda della fin ezza degli intàgli, ed 
essere in con:ispondenza sempre esatta coi movimenti dello 
scalpello, non che con qu elli del bocciuolo regolatore della 
press ione del ribattero a molla per tutta la lunghezza della 
lima; 4° finalmente occorre che lo sdrucciolo su cui è fatta 
automatica mente :-:vanzare la lima ad ogni intaglio, e quasi 
insensibilmente, possa farsi d'un tratto retrocedere di tutta 
la corsa, quando il lavoro della lima è terminalo, e senza 
perdita di tempo. 

Queste non sono che le condizioni più essenziali, indi
spensabili a costituire una buona macchina per intagliare le 
li me, e le quali t.utte si trovano mollo bene verificale nelle 
macchine impiega le dal sig. Laurenli. Vi sarebbero poi da 
enumerare altre parecchie condizioni rifleUenti più diretta
mente la costruzione prati ca della macchina in se stessa; 
ci limitiamo ad accennare di tulle la più di!lìcile ed essen
ziale; quella di fi ssare la lima allo sd rucciolo del tassone 
e ma nlenerfa clurante il lavoro in modo invariab ile e pre
ciso, ma tale da permetterle i minimi movimenti intermo
lecolari che le scosse successive necessitano perchè non av
vengano danni. Affìnchè poi i colpi esercitali sulla super
fi cie superiore dello sca lpello non guastino l'inta glio già fallo 
sulla superfi cie in feriore, o su quelle laterali, si ri corre al
l'intermezzo di stagno, di zinco, o di piombo; è necessario 
infine che l'assicurare a suo posto ed il leva re una lim a sia 
cosa semplice e sped ita. 

Credo inutile di en trare in pili minuti particolari su di 
qu es te macchine, essenclochè occorrerebbero di egni accu
rati, ricchi di minuti particolari , e molle pagine le quali 
rleYierebbero il leltore dallo scopo pratico, essenziale, che 
mi sono proposto . • 

YIJ. 
La fin ezza e di sposizione degli in tagli sono due condizioni 

di massima importanza; poche li me sono ad un sol taglio, 
ossia munite di una sola serie di intagli paralleli e tutti di
spos ti in una sola direzione; la maggior parte hanno due 
serie di intagli a direzioni incrociate, per cui rirnan11o no 
tanti piccolissimi denti in risalto con faccette a spigoli ~ivi· 
e ciò Yale assai bene a dare alla lima un'acuità ed un'a~ 
sprezza dappertutto uniforme. 

Ogni intagli o è fallo in modo che ogni incisione presenta 
sempre dalla parte che riguarda la punta della li ma un piano 
normale a qu ello della lima stessa , e verso il manico un 
piano incli nalo. Perniò la lima morde assa i quando è spinta 
innanzi, e nel tirarla indietro qu as i nulla. 

Per ollenere codes ti intagli wdesi quindi come lo scal
pello debba incontrare il piano della limà in modo da ri
sultarne un angolo acu to wrso la punta. E siccome gli 
scalpelli hanno il filo ta nto più so ttile quanto più fino deve 
riuscini il taglio, necessariameg te l'inclinazione dall11 nor
male dovrà esse re minore nelle lime fine, e maggiore in 
quelle grosse. Può ritenersi in generale che l'angolo dello 
scalpello col piano della lima sia di circa 78° nel taglio 
grosso, e 86° nel taglio fino. 

Quan to alla direzione dei due intagli tra loro e per ri
spello all 'asse longitudinale della lima, osservasi anzitutto 
~h e ~n una li ma messaci innanzi per .il verso della lunghezza, 
11 prnno taglio corre obliquamente dall'estremità inferiore a 

sinistra all'estremità superiore di destra, ed il secondo taglio 
procerl e in direzione contraria. Il primo taglio è sempre più 
inclinato sulla linea mediana della lima che norr il secondo; 
ed in media il primo tagli o fa colla detta linea angoli di 52° 
e 128°, il second.o taglio al con trar io angoli di 70° e 110°. 
Codesta di,·ersa inclinazione dci due tagli ha il vantaggio di 
evilare che i den ti formati per l'incroci.cchio dei due !agli 
si dispong1rno in file parallele all'asse della lima l'uno di 
seguito all'alt.ro, come succederebbe se il primo ed il se
condo taglio avessero inclinazione simmetrica. Così la lima 
è pure in grado di staccare particelle più minute e più nu
merose, e di rendere quindi più li scia la superfi cie su cui 
viene ado perala, pur presentando maggiore robustezza di 
un 'allra più fina. 

Nelle lime ad un sol taglio le incisioni possono essere di
sposte ad angolo retto coll'asse della lima, ma in generale 
hanno la medesima inclinazione che usasi dare al secondo 
taglio delle lime ordinarie. 

VIII. 
Intagliate le lime, a mano od a macchina, si fanno pas

sare arl un forno ordinario a coke, per poter essere rad
drizzale a mari.elio e togliere il piombo che può aver ade
rito alla lima sotto l'azione dei colpi ripetuti di scalp1::llo; 
dopo di che si procede alla operazione della tempera, ope
razione la più importante ed essenziale di qu esta fabbrica
zione. 

Tre condizioni vogliono essere particolarmente osse rvale: 
'1° Bisogna proteggere la lima in modo che la sua su

perficie non sia soggetta ad oss idarsi al contatto dell'aria, 
quando l·a lima è ri s<:aldala al calor rosso. Essendochè l'os
sidazione ha per effetto di arrotondare gli spil.(oli Yivi del
l'intaglio, e le singole faccette dei denti subirebbero tale mo
dificazione che la polvere delle sostanze al.laccate dal~a lima 
farebbero prestamente aderenza alla lima stessa, la quale 
resterebbe dopo alcuni istanti impastoia la e senia effetto. 

2° li ri scaldamento al calor rosso deve aver luogo nel 
modo il più uniforme poss ibile in tulla la m:issa della lima, 
ed il bagno possibilmente rece!J te e freddo e tale da otte
nere il grado di durezza conven iente. 

3° Ìl modo con cui l'immersione ha luogo è rlella più 
grande importanza dovendosi impedire alle lime di incur
varsi, ciò clìe è tanto pili di!Iì cile di evitare quanto pili le 
lime sono I 11 nghe ed esili. 

Si raggiunge il primo scopo ri cop rendo la superficie di 
ogni lima con una pasta contenente sostanze le quali en
trando in fusione formano una specie di vernice alta a pro
teggere il metallo dall 'azione ossidante dell 'aria. Allre volte 
usavasi in Inghilterra cli spalmare le lime con un primo 
strato di feccia della birra, che poi ricoprivasi di sa i marino 
r irlotlo in pohere. Le lim e così preparate erano lasciate 
prima essiccare, poi venivano portate al calor rosso, ed in .. 
seguito temperale. Dopo di che erano leggermente spazzolate, 
con polvere finu di coke, ed acquistavano allora un aspetto 
bianco metallico, come se non avessero subìlo l'az ione del 
fu oco. 

Ma codesto procedimento non lardò ad es5ere notevolmente 
perfezionalo, almeno in ciò che riguarda l'economia del sai 
ma rino, il quale esigevasi in troppo grande proporzi çme. 
Oggidì ben può dirsi che non si consumi più della quarta 
parte circa del sa i marino che richiedevasi coll 'anti co si
stema. Ed il nnoro processo consisterebbe sem plicemente 
nel disciogliere il sale nell'a cqua fino a sa luraz;one (un chi· 
logramma di sale per tre litri d'acqua circa) e poi nello 
spessare la dissoluzione ricorrendo alla feccia della birra, a 
farinn di segale o ad altra di miglior prezzo, tanto che il mi
scuglio'abbia preso una consistenza ben pastosa. Basta allora 
di spalmare le lime con questa pasta e di farle in seguilo 
essiccare. 

Il deposito di birra, la farina di segale e Yia dicendo, 
hanno per iscopo precipuo di dare consistenza alla pasta e 
di permettere quindi che una più grande quantità di sale 
possa aderire alla superficie. della lima. Quando l'acqua è 
eva porala, ciò che deve aver luogo a calore moderalo, e che 
richiede da 10 a 12 ore almeno, il sale rimane alla lima, 
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ed entrando in fusione aderisce fortemente alla superficie 
del metallo e costituisce un involucro solido, a differenza di 
quel che avveniva nell'antico sist~ma qua~do _impi~gavasi uno 
strato di sale in polvere; es~o rnfatt.1 rrnsc1va si poco ade
rente alla lima, -ehe la maggior parte se. ne stacc_ava s~tto 
l'azione violenta del fuoco , subhmandos1 su per 11 cammo 
in pura perdita e senza produrre l'eff~llo desiderato. 

Supponesi in gen~rale ~h~ la m.ale~ia carbon?s~ del de
posito di birra e d1 altn rngred1enll adoperati 111 quella 
pasta abbia pure la sua influenza sull'efficacia della tem
pera combinandosi coll'acciaio e rendendolo più carburato. 
Ma Ì'esperienza avrebbe però dimostralo che il carbone ve
getale non si combina poi così facilmente col ferro da poter 
produrre codesto effetto nel breve spazio di tempo durante 
11 quale la lima rimane nel forno per. essere arroventata. 
Ed è perciò che alcuni fabbricanti di lime hanno preso l'a
bitudine di far uso di carbone di cuoio abbruciato, dal quale 
pare ottengasi un assa i buon ef!'etto. Il ~igno~ La~renti, ad 
esempio, tra le altre sos tanze ricorre ali unghia d1 bue (1). 
Non è scopo dell' l ngegne1'ia civile lo indagare e svelare co
desti piccoli segreti del mestiere, ed è perciò che ci aste
nemmo dal domandare la composizione della pasta che il 
Laurenti sa così bene preparare e regolare a seconda della 
finezza d'intaglio delle sue lime. Le suesposte considerazioni 
ci parvero però indispensabili a mettere in bella luce quanto 
vantaggio le arti industriali poss.ano trarre d~i òellami ~\ell.a 
scienza anche in cose che esammate superfi cialmente si di-
rebbero di nessuna rilevanza. ' 

IX. 
Bene essiccate le lime sono portate al calor rosso ciliegia 

nella fiamma a coke, od anche a carbone di legnél, o meglio 
ancora in bagno di piombo , a seconda della loro forma , 
grossezza e qualità. 

Nella pratica usua le si potrebbe ricorrere semplicemente 
ad una fu cina . L'operaio afferra con una tenaglia le lime 
dalla loro coda, e le introduce nel fuoco attiva to a coke 
in piccoli frammenti. Le ritira alcuna volta per osservare 
se siaYi alcuna parte che troppo si riscaldi, e solo quando 
le lime sono uniform emente arrovenlale per tutta la loro lun
ghezza, e di un bel color rosso ciliegia, e se sono pronte 
a ricevere bene la tempera. 

Ma per la fabbricazione in grande scala come quella di 
cui stiamo discorrendo, ed in ogni caso per lime di maggiori 
dimensioni si adoperano forni speciali di m;itloni refr:lt
larii nei quali si immelle un ugello soffiante. E questi forni 
aperti in modo da potervi comodamente introdurre le lime 
ed il coke, sono ari un tempo adallati a ricevere alcune 
sbarre di fe rro su cui vengono posale per essiccare le 
lime spalmate di fresco del loro intonaco. TraLtandosi di 
grosse lime codesto sistema di forni conducP a grande eco
nomia di tempo, e permette inoltre di riscaldare le lime 
bene uniformemente su tulta la loro lunghezza. 

Il signor Laurenti ha pure da qualche tempo introdotto 
il sistema costosissimo, ma quanto mai effi cace, di riscaldare 
le lime nel piombo rovente. I vantaggi che ne ritrae sono 
così evidenti che niun oslacolo oramai più lo trattiene dal 
dare la preferenza a codesto procedimento. E sì che il bi
sogno di certi crogiuoli di ghisa, costosissimi, di grandi 
dimensioni, di spesse parçti, di enorme peso, di difficile 
maneggio, e più che tutto il mollo rapido loro consumo, e_la 
necessità di tutto sconvolgere il forno per rinnovarli così di 
frequente, sono circostanze gravissime, le quali esercitano 
la loro influenza sulla economia della fabbricazione. Ma il 
sig. Laurenli non indietreggia dinnanzi ad alcuna difficoltà 
come a fronte di qualsiasi spesa appaia necessa ria, pur di 
accrescere la bontà de' suoi prodotti. E presentemente sta 
studiando il modo di evitare tali incomenienli. 

(i ) Da qualche lempo i fabtlricanti rii lime hanno messo eziandio a pro
fillo le µroµrietà dtJi µru ss iatr ~ lcalini, allo scoµo di µrouurrtJ una cemen
tazione eslremarneme raµida . e corazzare la suµerficitJ delle lime di uno 
strato acc1ai;110, ~aµace di µr endere colla Lf.mµera una gramle durezza . 

L ·uso d1·ll' i; nghia di bue conduce ad un risullato analogo producendosi 
nella torrefazione di questa materia ricca di carbonio e di azolo il ci;1110-
ge~o che, come si sa, è la base foudamenlale 

0

dei prussiali _ (ferroc1auuri) . 

X. 
Per dare la tempera pm dura è necessario che le lime 

siano raffreddate il più prontamente possibile. Ed il metodo 
più co~une è quell.o di in:in:ie~ge~le in ~n bagno molto freddo. 
Legges1 del resto 111 tuth 1 hbr1, e s1 sosliene dai dotti che 
un'acqua di sorgente la più pura, esente da qualsiasi m;teria 
vegetale ed a~i~ale, l'acqu~ se~natamente. di pioggia, sia 
sempre preferibile; e che mssun altra condizione essenziale 
debbasi cercare per il bagno, allo scopo di ottenere la buona 
tempera di qualsiasi specie di lime, tranne quella di man
ten~re il bagno ad una temperatura la più bassa possibile. 

E tuttavia un fallo che da gran tempo gli industriali hanno 
l'abitudine di introdurre in questi bagni diverse sostanze 
allo scopo <li accrescere la virlù della tempera. E così per 
es. l'aggiunta di un po' d'acido solforico sarebbe stata per 
anni mollissimi il grande ed inaccessibile segrelo della tem
pera delle lime. 

Il sig. Laurenti a sua volta ha certe sue vasche di i.50 
a 2 metri di diametro, di 4 a 5 metri di profondità piene 
di un'acqua madre con sale ammoniaco a 25°; cui aggiunue 
perennemente acqua pura in sostituzione di quella che "si 
evapora e la Yoluta quantità di sale. Codeste vasche sono 
rivestite di legno rovere, ed il sig. Lauren ti rili ene di re
gola di non vuotare mai le vasche stesse; crede anzi che il 
bagno si faccia tanlo migliore per la operazione della tem
pera quanto più antica ne è l'acqua maòre. lo non saprei 
come spiegare il fatto. Aggiungo semplicemente che il Lau
ren ti assaggia di continuo il bagno con una patata, allo 
scopo di verificarne la densità, e che anche ques to egli ha 
imparato in Inghilterra. < 

L'introdu~ione delle.J.i me roventi nel bagno freddo deve 
essere falla con alcune preca uzioni. Tulle le lime vogliono 
~ssere immerse vert.icalmenle ed il più len tamente possibile, 
mlroducen dole per la punta, e procm ando inollre che la 
coda non si temper i e non si raffreddi di troppo. Codeila 
precauzione è anche necessaria ad imped ire che le lime 
non si incurvino. Le lime mezze-tonde poi oltre ad essere 
len1~te ben verticali ed immerse lentamenle, è d'uopo si 
facciano nello stesso tempo muovere entro il bagno orizzon
talmente e nella direzione dell a faccia arrotondata, essendo 
questa ullima precauzione su ffi ciente a contrastare la ten
denza loro ad incurvarsi all'indietro. 

Le lime sono tenute sospese nel bagno per pochi minuli; 
poi introdotle in apposite forme le quali valgono a tenerle 
diritte, e nuovamente riposte a raffreddarsi nel bagno. 

XI. 
Dopo l'operazione della tem pera, le lime passano agli operai 

pulitori, che con apposite spazzol'e levano loro ogni cros ta 
superfi ciale, ridonando alle medesime il loro aspetlo me
tallico ben netto. Quindi vogliono essere con cura passale 
in due o tre bagni d'acqua pura, nel primo dei quali leg
germente acidulato con acido solforico, è bene si la scino da 
15 a 20 minuli. Codeste lavalure sono indispensa bili per 
rogli~re alle lime tutt.o il sale; chè ove una quantità anche 
minima ne rimanesse, basterebbe a farle irrugginire. 

Per acquistare la voluta lucidezza le lime vogliono ancora 
essere temperate in un bagno di calce viva, nel quale è bene 
rimangano da 15 a 20 minuti e dal quale appena es tratte, 
son messe ad asciugare prontamente al sole od in ambiente 
artificialmente riscaldalo. 

Dopo di che si sottopongono le lime alle cosi dette ope
razioni di finitura; le quali consistono dapprima nel togliere 
la calce, rimastavi aderente dopo il bagno, con spazzole di 
crine, e poi nel sottoporle ari allre spazzole unte d'olio, allo 
scopo di farvi ben aderire un leggerissimo strato d'olio di 

· oliva mescolato per lo più ad' un po' d'olio di terebentina. 
La stempera del manico è l'ultima operazione, e si ese

guisce stringendo la lima con una tenaglia, tuffandone il 
manico nel piombo fu so, lasciandolo poi lentamente raffred
dare, ed immergendolo nell' olio perchè acquisti la tintrt 
bruna. 

XII. 
Le ·lime così fabbricate passano al magazzino, ove sono 

ad una ad una visitate e provate. E la prova si fa con una 
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punla d'acciaio temperato, fregandone la superficie e verifi
i;a ndo se yi fu lesione, nel qual caso è senz'altro scartata . 

Se non che la fabbrica è presentemente arrivata a buon 
punto di perfezione in grazia dei nuov i procedimenti su de
scri lli e da pochi mesi introdotti , non meno che per la 
pratica acquistala dagli operai,; cosicchè ad onta del maggior 
dispendio del processo su quelli ordinariamen te seguì ti, il 
sig. Laurenti trovò il ben dovuto compenso nella perfezione 
del lavoro e nei pochissimi sca rti, mentre dapprima erano 
molti ssimi e tali da non soddisfare nè gli acquisitori, nè il 
fabbrica nte. ' 

Le lime più fine e quelle di taglio mezzano vengono in
carta te e riunite in pacchi di una dozzina. Le altre di grosso 
taglio sono invece impagliate acl una, a due, a tre, ecc., ossia 
per modo che ogni pacco pesi sempre un chilogramma. 

be più grandi lime eccedono di rado la lunghezza di 45 
centimetri, sebbene si incontri eccezionalmente qualche lima 
di 1 metro di lunghezza. Le più piccole che si adoperano 
ordinariamente dagli orologiai sono lunghe appena 25 mm.; 
fra questi limiti hanno luogo numerose gradazioni di gran
dezza. 

La lunghezza delle lime si esprime in pollici (e il pollice 
equivale a 25 mm.), e la scala delle lunghezze ha luogo di 
pollice in pollice, ed ordinariam ente comincia da 4 pollici 
e va sino a 18. Nella lunghezza di una lima non co mpren
desi però la parte che le sene di manico. 

Le gradazioni della fin ezza si .deduco no dal numero 
0

delle 
incisioni contenute in una determinata lunghezza. Nella fab
brica Laurenli, com e d'ordinario, si distinguono rispetto alla 
fi nezza tre specie di tagli: il taglio grosso, il taglio mez
zano, e il taglio fino. 

Le lime di grosso taglio sono conosciute col nome di lime 
in vaglia, essendochè si vendono isb late od in pacchi di 2, 
di 3, in1iluppate in paglia. Le lime di taglio mezzano sono 
conosciute praticamente sollo il nome di lime bastai·de, e 
quelle di taglio fino sono dette lime dolci. Fra le bastarde 
e le dolci avvi inoltre la. qualità inlermedia delle lime mezzo 
dolci, e per ultimo dopo le dolci, si hanno le dolci fi
nissime. 

An che il processo speciale esistente in questa fabbrica per 
ridurre a nuovo le lime usa te merita di essere preso in at
tenta considerazione da tutti gli industriali i quali ranno uso 
rii lime. Le lime usa le ve ngono in fa lli sottoposte dal Laurenti 
alle stesse operazion i di quelle nuove, e perciò riescono di ot
tima qualità; esse forma no anzi una vera speciali tà di questo 
stab ili mento, che ha saputo per questo lato allrarre a sè 
l'allenzione ed il favo re dell 'Impresa Favre del Gottardo. 

Crediamo perciò di fa r cosa mollo utile qui registrando i 

PREZZI DI LA VORAZJONE 

DELLE LIME US ATE E RBIESSE A NUOVO 

11ello Stabilimento del sig. Laurenti, in Torino. 

I LUNGHEZZA QUALIT..\. DELLE LIME 
in ce11L11netri 

( senza il manico) -
BASTARDE DOLCI IN PAGLIA 

15 Lire 0,20 Lire 0,30 ...,... 

18 )) 0,25 )) 0,40 ;a 
20 )) 0,30 )) 0,45 o 
23 )) 0,40 )) 0,55 '-' 

'-' 
25 » 0,50 )) O,'iO ~~ 
28 I 0,60 0,85 

8 
l> : )) ;::: 8 

30 » 0,70 )) 1,00 ::i"' 
"'C ~ 33 ~ )) 0,85 )) 1,20 "'o '-'-35 » '1,00 )) 1,40 o:§ 

38 J) 1,20 )) 1,65 O'> 

40 )) ·1,40 )) 1,90 o~ 

43 )) 1,90 )) 2,40 <l) 

45 2,40 3,00 ... 
» » ~ 

xnr. . 
Lo stabilimento del sig. LaurenLi impiega attualmente circa 

200 operai; 80 di essi sono regolarmente impiega ti al taglio 
a. mano ~elle lime, oltre alle '10 macchin e esistenti e capaci 
d~ da1:e crnscuna 500 lime al giorno. Anche le li me per i 
p1cco l~ lavori da o;ologiere, ecc. , le quali prima ~eniva no 
esci ~ ~ 1vamen te dal! estero, sono presentemente esegmle nello 
stabilimento; e trattandosi di lavoro di non 1rrande fa tica 
ru~ _de.licato e preciso, esso è eseguilo a man~ da 20 e pi~ 
ab il1 ss1me. ?onne, le quali hanno appreso si ffatto mes tiere 
nello stab1l1mento stesso. Il Laurenti avrebbe anzi intenzione 
di ele vare un nuovo braccio di fabbrica allo scopo di far posto 
ad altri 100 opera i. 

Sono oramai '14 anni dacchè il sig. Lau reati reduce dal
l'In9hilterra, ove. aveva l ~vorato P.iù ~nni sott~. le spoglie 
dell op.e~·a10 per 1~~pa~ar v 1 la fabbn~az10ne delle lime, e dopo 
aver. v1s1tato le pm r1putate fabbriche dell'In""hilterra, del 
Belgio e. della Francia, impiantava di per se st:sso nel bor~o 
del Martmello, e sul canale della Pellerina che ali dà tutta 
la forza motrice di cui può aver bisogno ii' prop~io stabili
mento. E lo venne successiva mente ampliando a misura che 
stimò i.ntrodurvi se~pre nuovi processi e nuovi congegni. 

Le hme Laurenlt furono degnamente riconosciute all'estero 
in occasione dell'Esposizione Universale di Vienna ove ri
cevetl~ro la med~glia del merito; e presentemenl~ trovano 
smerc10 nella Svizzera, segnatamente al S. Goliardo, in Gre
cia, in Egitto e perfino negli Stati Unili d'America. Quando 
vi.sitammo lo stab ilimento era preparala una cospicua spe
dizione des tinata agli arsenali di Birmania. 

In Italia è forse questa l'unica fa bbrica di lim e in ""rande 
sca la, la quale trovisi in grado di ga reggiare co ll'es te~o per 
la bontà, non meno che per la quantità che ne potrebbe 
fornire da soddisfare a qualsiasi richiesta. 

E ciò ad onta che ìe condiz ioni economiche di codesta 
industria siano per ora almeno quanto mai cpnlrariate dai 
dazi d'entrata. E infatti ove si noti che l'acciaio proveniente 
dall'Inghillerra paga per dazio d'entrala lire '13, 75 in oro 
per 100 chilogr. , e che per avere 100 ch ilogr. in lime oc
corrono all'incirca 115 ch ilogr. di acciaio in sbarre, ben si 
v~drà, fabbricazio ne a parte, che 100 chilogr. di lime hanno 
già pagato come rlazio d'entrata quasi 16 lire, mentre le lime 
fatte provenienli da ll' es tero non pagano che 8 lire ogni 100 
chilogrammi. 

Di qui si vede quale sinistra influenza esercitino le ta
riife d'entrala sullo smercio in paese delle lime fabbricate 
in ' Italia a confront6 di quelle che a noi vengono dall'estero. 
E se poi ci facciamo a indagare se le altre nazioni, se· la 
Francia, se l'Austria e la Germania offrono ai nostri indu
striali eguale tratta mento di fa vore sui prodotti loro indi
ge ni, troviamo al contrario che le lime Laurenti si trovano 
alla fronti era co lpile di un dazio di lire 30 per oo-ni 100 
chilogra mmi. " 

. Or queste cifre, le quali ne paiono abbastanza eloqu enti 
d1 per se stesse, dovrebbero indicare senz'a ltro al Governo, 
nell'a lto in cui han no luogo le modifi cazioni delle tariffe 
doganali, quale sia la via più razionale da seguire, se in
tend e di provvedere con effi cacia al progresso industriale ed 
economico del pa ese. 

E noi che abbiamo avuto occasione di convincerci in mille 
modi della bontà delle lime, quali escono oggidì dalla fab 
brica privilegiata del sig. Carlo Laurenti, fa cciamo voli per
chè il Governo negli arsenali militari, e presto nelle offi
cine ferroviarie, introduca e prescriva di preferenza le lime 
nazionali, assoggettandole, ben s'intende, a tulle le più ri
gorose prove, alle quali non sem pre si assoggettano, nè 
sempre res istono quelle provenienti dall'estero. Indirizziamo 
la s t.es~a racco~and azione a tutti .gli industriali italiani pei 
quah l uso ed 11 consumo delle hme non pu ò a meno di 
formare oggetto di qualche importanza nella gestione eco
nomica della loro industria. Si rivolgano ess i all'ottimo 
signor L.aurenti . sia. per . il e.o mando e l'acquisto di lime 
nuo ve, srn per il nc:1mb10 d1 quelle usa le ed inservibili. 
Essi vi troveranno il loro tornaconto e onoreranno ad un 
tem po un loro connazionale che, potendo abbandonarsi a 
vita agiata e lasciare da parte le preoccupazioni e le vicis-

• 
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siludini inevitabili di una grande industria e del commercio, 
preferì la vita dell 'operaio; e fallasi egregiamente la scelta 
di una specialità nella quale l'avviamento gli si presentava 
irto di difficoltà ma di esito certo, e con quella fermezza di 
propositi e quella grandiosità di mezzi indispensabili alla 
riuscita diè opera assidua dapprima allo studio in casa 
-altrui, segnatamente nelle migl iori fabbriche inglesi, e poi in 
casa propria con unn serie non breve, nè me1ìo costosa di 
lodevoli tentativi, nei quali fini per riuscire; ed oggidì si 
trova in grado di poter consumare in lime oltre a 2 ton
nellat!\ di -accia io al giorno, e cli sostenere in lutto la con
correnza straniera, a malgrado delle più sfavorevoli condi
zioni economiche che, come di ssi, sono a codesta industria 
cagionale dalle tariffe doga 11;1li l11llora es istenti. 

Aprile '1876. G. S. 

SUNTO DEI LAVORI DI ASSOCIAZIONI SC!EN'fIFICHE 

ACCADEMIA DELLE SCIENZE DI PARIGI · 

S ulle condotte d'acqua per t ubi;: - 1. Nella seduta del 
13 marzo il signor P. Boileau ha letto una nota nella quale 
dà alcuni risultati delle sue esperienze relative alla velocità 
dell'acqua condotla per mezzo cli tubi . 

Il signor Darcy nella sua opera Reclierches expé1·i1nentales 
relatives att mmwement de l'eau dans les tuyaux, dedusse 
dalle misure delle velocità, che aveva ottenute nei tubi di 
ghisa dell'edifizio idraulico da lui stabi lito a Chaillot nel 1849, 
la relazione 

11- 3 

V Kr i T 
-V= Ry 

v essendo la velocità dei filetti liquidi situali alla distanza y 
dall'asse dei tubi, V quello che ha luogo nell 'asse, R il 
raggio della parete, i la perdita di caduta sull'unità cli lun
ghezza e K un coefficiente numerico costante. -

Più tardi il signor Lévy ha dimostrato in un'importante 
memoria, che i risultati delle osservazioni di Darcy potevano 
€Ssere anche rappresentati dalla formola 

3 

V 1 - v1 =Niy 
2 

N essendo, come I(, un coefficiente costante. 
Se osservasi che · nelle esperi enze di Darcy, le Yelocità non 

sono state osservate se non in tre punti della sezione li.: 
quida, cioè al centro, al terzo_ ed ai due terzi ciel raggio, 
s'intende come i loro valori sperimentali possano soddisfare 
a due relazioni si differenti . 

2. Il signor Boileau per dedurre qualche nozione più 
certa dalle esperienze sopra citate ha considerato i quozienti 
V della portata delle correnti nell'unità cli tempo per l'area 
~e~la l~ro sezione piana trasversale (quozienti, che gli idrau
lici chiamano velocità medie), ed i valori delle velocità V 
tlate da Darcy sopra dei luoghi geometrici tracciati con cura: 
que~ l.i valori essendo dei massimi presentano una gran pro
babilità _cli esattezza e quelli cli 16 essendo stati ottenuti per 
mezzo d1 una vasca solidamente costruita sono anche essi 
-altrettanto sicuri. 

3. Egli ha riconosciuto in primo luogo che il rapporto 

V-u 

V i 

è cos tante per uno stesso tubo e che aumenta da una con
d_otta ali' all~a. ~ol diametro: le quantità V, u, i ed R va
riando tra hm1ll estesi i risultati del calcolo non lasciano 
;1Jc~n du~bio ~ q~esto' r_iguardo. _Ecco quelli che ha olte
nuli per i tubi d1 magg10re o mrno1· diametro: 

Diametro om ,500 

i V 
V-u 

u 
Vi 

Om,00060 Om,475 0 01 ,568 - 3,789 
0 01 ,00125 om,795 Om,929 3,789 
Om,00260 1m,120 1 111 ,313 3, 789 

Diametr o 0 01 ,188 

i V 
V-u 

u YT 
Om,00368 Om, 758 Om,878 1,977 
0 01,00805 1m,128 1 01 ,305 1,973 
0 01 ,01340 1m,488 1m,7']6 1,970 
0 01 ,02250 1"',933 2 01 ,229 1,973 

' Om,03810 2m,506 2 111 ,891 1,973 
0'", 10980 4 01 ,323 4 111 ,976 1,971 

Media \,973 

In riassunto per quattro tubi, la cui parete interna era 
senza deposito, il signor Boileau è giunto ai valori seguenti: 

V- u 1· 973 2, 173 2,355 3, 789 
Y-. , 

.z 
Diametro m. O, 188 0,2447 0,2970 0,500 

Il secondo tubo aveva da principio un leggiero deposito 
interno che ne riduceva il diametro a m. O, 2432 ed in 
questo stato era stata fatta una serie cli osservazioni di ve
locità che dava per il rapporto citalo il valore 3,284: quindi 
questo rapporto aumenta colla scabrosità delle pareti. 

4. La proprietà stabilita giustifica però la formola di Darcy 
solo in ciò che riguarda le quantità, v, V ed i, poichè in 
ogni corrente vi ha una delle falde fluide (*) che ha neces
sariamente una velocità eguale ad u. Dimodochè se 1· inclicà 
il raggio di questa falcia la relazione tra le velocità e le 
di sta_nze dall'asse del tubo deve essere della forma 

V - v=r Vir ( +) 
y essendo il ·rapporto indicato sopra ed 

r (-~ ) 
una funzione, che si annulla per y=o e si riduce all'unilà 
per y=1·. Ora queste due condizioni concluconq a 

f ( ~ )" ( ~ r +e f (' ~ r -( ~ t J + ... , 

ovvero a r ( ~ ) = ( ~ r 
e se si osserva che y è minore cli r in una pai:te della se
zione fluida, mentre avviene il contrario nell'altra parte, si 
vede che la prima espressione non si può ammettere. Si è 
dunque certi, che la re lazione Ira le velocità ed i raggi 
delle -falde liquide è indica;1do con n un esponente eia de
terminarsi 

(l) ··· ····· ············· V= V _Lvi yn 
r" 

almeno pei casi analoghi 11 quelli studiati da Darcy, cioè 
quaqdo il regime è uniforme e il calibro dei tubi non è 
troppo piccolo. 

c1) L'autore chiama falda una zona fluida di una ·grossezza eguale a 
quella' delle molecole aume11tata della tlistauza intermolecolare e che Si 
compone tli tulle le molecole a11imate da una medesima velocità di tras-, 
lazio11e. La consitlerazione di questi clementi del volume delle correuti è 
fondata sopra una scoperta sperimentale dell ' lng. B;rnmgarten. 
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5. Il signor Boileau deduce dall'equazione precedente per 
espressione della velocità media 

u=V - n~2 (v -w), 
indicando con w la velocità della falda liquida in contatto 
colla parete, per la quale si può fare y = R. 

6. Dall'espressione precedente di 1t e dalla prima pro
prietà risulta che 

donde 

dove 

r VT =n!iv- w) 
. A (V-w)~ 
i-----
-,~ 2g 

8g 
A=(n+2J~' 

c10e un numero costante. Quindi la perdita di battente 
sull'unità di lunghezza d'un tubo di condotta a regime un i
forme· è . proporzionale all'altezza dovuta alla differenza tra 
la maggiore e la minore delle ·velocità dei lì.letti liquidi, in 
un rapporto, che non varia se non col ragg10 e la scabro

.sità delle pareli, ed in senso inverso dell'uno e dell'altro. 
7. Se poi si chiama rJ il peso dell'unità di volume della 

corrente ed f la resistenza dell'unità di superficie della pa
. rete al moto di traslazione (resistenza, che il sig. Boileau 
chiama intensità dell' att1'ilo ), si ha, il regim!l della cor
rente essendo uniforme, 

f = +rJRi; 

dimodochè l'altezza dovuta alla differenza tra la maggiore 
e la minore delle velocità è proporzionale per uno stesso 
raggio della parete dei tubi all'intensità dell'altrito del fluido 
sulla parete stessa. 

8. Facendo nella ('l) v=w, y= R e paragonando il va
lore di i che ne risulta a quello del n° 6, il signor Boileau 
ricava: 

; =rn~2 
Quindi il raggio della falda, la cui velocità di trasla

zione è eguale alla velorità media della corrente è propor
zionale a quello del tubo in un rapporto che non -dipende 
se non dal grado dell'equazione, che esprime la legge di 
distribuzione delle velocità. 

8. Mettendo nella ( 1) il valore di r" l'autore ottiene per 
la legge delle velocità: 

e come conseguenza delle proprie ricerche dà per y l'e
spressione 

5 
-4- -2-

r=a R +bR , 

a e b essendo numeri che dipendono solo dalla scabrosità 
della parete. 

Sulle comunicazioni a distanza per mezzo dei corsi 
d 'acqua - Nell'adunanza del 27 marzo fu letta una nota 
del signor Bourbouze sulle comunicazioni a distanza per 
mezzo dei corsi d'acqua. 

L'au~ore ricorda, che quando si pongono a contatto le due 
estrermtà del filo d'un galvanometro sensibile, l'uno col tubo 
che con~uce il gas nei laboratorii, 1.'.allro colle condotte d'a
cqua, s1 constata agevolmente l'esistenza di correnti ener-
giche nel circuito così formato . • 

Si giunge a r isultati analoghi mettendo una delle estre
mità del filo in comunicazione con un corso d'acqua e 
l'altra con un metallo collocato in terra od ancora l'~na 
con un pozzo e l'altra colla terra. 

In poche parole, le esperienze del signor Bourbouze sem
brerebbero provare, che .si può comunicare telegraficamente, 
senza servirsi di fili, a distanze più o meno considerevoli; 
che si possono sostitufre le correnti telluriche alle correnti 
ordinarie · delle pile, purchè si facciano variare le superficie 
immer:;e; e che finalmente queste correnti possono decom
porre le dissoluzioni di sali metallici. 

S ull'impiego delle m acchine magoeto-elettricheGr am
m e per l'illuminazione delle grandi sale delle stazioni 
ferroyiarie . - Nell'adunanza del '10 aprile il signor Tresca 
ha presentato all'Accademia una relazione del signor A. Sar
tiaux, sopra le esperienze eseguite da esso signor S:irliaux 
in compagnia dei sigg. Larligue e Rouderon nella stazione 
del Nord a Parigi collo scopo <li determinare il lavoro speso 
dalle macchine magnelo-elellriche Gramme impiegate a pro
durre luce elettrica. 

Le esperienze sono state fatte nella sala d'arrivo <lei ba
gagli, che ha una superficie di 1,500 metri quadrati ed un 
volume di circa 19,000 metri cubi e sotto· la gran tettoia 
che copre un'area di H,000 metri quadrali ed uno spazio 
di circa 300,000 metri cubi. I tipi di macchine Gramme im
piegali davano fa luce equivalente a quella di 50, '100 e 150 
hecc hi Ca ree!. 

La forza motrice, necessaria a far agire le macchine ma
gneto-elettriche, si otteneva da macchine a gas od a vapore 
di 2, 3 e 4 cavalli impiegate isolatamente od accoppiate: il 
rapporto tra il volume di gas consumato e la forza utilizzata 
era stato determinato preventivamente col freno di Prony. 

Le lampade adoperate erano regolatori del sistema V. Serrin, 
che hanno serviio ottimamente. · 

Ecco ora i risultati ottenuti dal sig. Sartiaux: 

Macchina magnet o-elettrica del tipo di . 50 becchi Carcel 100 becchi Carcel 150 becchi Carcel · 

Numero dei giri del rocchetto al minuto 1650 800 800 

Forza necessaria per ottenere f con carboni di om,007 · 2c••,2 2<••,4 2<••,5 

una luce regolare b . di om 009 2cav,2 2cn
1
6 2cav

7
7 con car om , . 

Distanze alle _quali la lettum è ancora facile 35m 40m a45m 45m a 50m 

~ con carboni di 0"',007 
~al polo positivo o.mo90 

' f om,135 
Consumo dei carboni al polo negativo om,045 

1 
della lampada • ~ con carboni di om,009 

I al polo positivo om,060 I 
al polo negativo 

om,090 
om,030 
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Emerge da questi risultati, che la forza necessaria a pro
durre l'unità di luce elettrica, p. es. 100 becchi Carcel, 
cresce mollo pres to a misura che diminuisce la quantità . 
totale di luce. Così, come fu già constatato dal sig. Tresca, 
il lavoro per 100 beccl~i non era che cav. 0,4'15 per. una 
lampada di 1850 becchi, e'.a cav. 0'.920 per mo becchi CO~ 
una lampada di 300 becchi, mentre il lavoro per mo becchi 
ra"ofonge nelle condizioni normali, con carboni di 7 mm. 
ca~~ 1, 7, cav. 2,4 e cav. 4,4 per le macchine di '150, 100 
e 50 becchi Carcel. • 

Le esperienze hanno ancora dimostrato che la forza ne
cessaria per determinare la formazione dell'arco voltaico è 
superiore del 10 per 100 circa a quella occorrente per man
tenere l'andamento normale e che la forza spesa dalle mac
chine rnagneto-eletlriche Yaria rolla dirne11sione dei carboni 
delle lampade: occorre una rnrza un po' maggiore coi car
boni di m. 0,009 di quella che si richic·de per i carboni 
di m. 0,007. 

La forza varia poco coi ti pi di 50, 100 e 150 becc_hi, e 
quindi il costo di tutta la luce data da queste macchme è 
pressochè eguale. Salvo casi assai rari, s'avrà dunque van
taggio nell'impiegare le macchine di 100 e 150 becchi. 

Il consumo dei carboni della l;impada essendo di m. O, 135 
o rn. 0,090 secondochè s'adoperano quelli di m. 0,007 o di 
m. 0,009, e costando essi alla Compagnia del Nord 1 franco 
al metro corrente, la spesa pei carboni delle lampade sa
rebbe di fr. 0,135 o fr. 0,090 all'ora. 

Le cifre seguenti danno poi indicazioni abbastanza in
teressanti sulle spese comparative che richiedono J'illumi
nazi<fie elettrica e l'illuminazione a gas. Prendendo, p. es., 
la lampada di 150 becchi applicata ad un'illuminazione ' di 10 
ore consecutive si ha che 150 becchi Carcel porterebbero 
un consumo di 150X0m,105 di gas per ora, ossia di 
rn. '15, 75, che al prezzo ct fr. 0,30 al metro cubo danno 
una spesa di fr. 5,70. Coll'illuminazione elettrica 150 becchi 
Carcel richiedono una forza di cav. 2, 7, che a ragione di 
fr. 0,09 per forza di cavallo e per ora producono una spesa 
di fr. 0,24: agofon.,.endovi fr. 0,09 per i carboni della 
lampada, fr. o;4'5 p~r salario del macchinista, fr. 0,20 per 
interesse ed ammortizzazione della spesa d'impianto, si giunge 
ad un totale di fr. 0,98, compreso tra il quinto ed il sesto 
della spesa per l'illuminazione a gas. 

Nelle esperienze fatte dal sig. Sartiaux nella sala d'ar
rivo dei bagagli, è staio riconosciuto che il servizio si po
te\:a fare con una sola lampada collocata nel centro a suf
fici ente altezza; ma nello stesso tempo si QSservò che le 
ombre portai.e arrecavano spesso serii inconvenienti, quindi 
la necessità d'impiegare in molti casi almeno due lampade 
per diminuire le ombre dell'una colla luce dell'altra. 

Ad evitar poi l'abbagliamento prodotto dalla luce dirella, 
dopo varie pro\'e, l'arco voltaico fu rinchiuso in un globo 
di vetro bianco del diametro di m. O, 10, appannato sulla 
mezza sfera inferiore. I raggi, che passavano a traverso la 
mezza sfera superiore, perch è non andassero perduti, yeni
' 'ano raccolti sopra un rifl ettore parabolico, avente la su
perficie generata da una parabola il cui fuoc.o era nel centro 
d~ll 'asse voltaico. Questa di sposizione o quella più semplice 
d1 aggiungere un grnn rifiellore di carta bian ca dietro la 
lampada (quand'essa è attaccala al muro) è stata sufficiente 
nell e esperienze del signor Sartiaux, per produrre delle 
P.en~mbre, la cui presenza è il segao delle migliori condi
z10ni che si possano ottenere da un' illuminazione di tal 
genere. 

SOCIETA DELLE ARTI A LONDRA. 

Di alcuni metodi per determinare il potere illuminante 
e I~ purezza del gas. - Nell'adunanza del 31 marzo della 
Società del!~ Arti a Londra, il sig. A. V. Harcourt lesse 
una. memoria su alcuni metodi per determinare il potere il · 
lummante e la purezza del ~as. L'autore cominciò dal ri
chiamare l'attenzione sovra il suo nuovo metodo per deter
~inare ~o zol~o conte11u10 nel gas. Secondo questo processo 
11 g~s viene riscaldato per decomporre i ·composti dello zolfo 
e 1'1dtogeno solforato colora una soluzione plumbea, altra-

verso la quale è fatto passare il gas riscaldalo. Paragonando 
con una soluzione titolata si può determinàre la quantità 

. di zolfo. 
Il signor H~rcourt ac?ennò quindi al possibile impiego, 

come fotometri, del radiometro del signor Crokes e dell'ap
parecchio del dott. Siemens destinato a dimostrare la con
duttibilità elettrica del selenio esposto alla luce, e terminò 
col descrivere un gas idrogeno carbonato ottenuto col passag
gio attraverso il petrolio e di titolo conosciuto, che egli pro
pone di impiegare in so,sti~nzione delle ordinarie candele. 

E. L. 

SOCIETÀ PROMOTRICE DELL'INDUSTRIA NAZIONALE 
DI TORINO. 

NUOVO APPARECCHIO D'ALIMENTAZIONE 

DELLE CALDAIE A VAPORE 

dell'ingegnere CmAzzAm. 

DaJl'egregio Comm. L. Aiello, Presidente della Società Pro
motrice dell'Industria Nazionale, ci si comunica con preghiera ' 
d'inserzione, la seguente Relazione, che di buon grado pubbli
chiamo per l'importanza dell'argomento, e per l'autorità di chi 
ebbe a redigerla; nel mentre che richiamiamo su di essa l'at
tenzione degli Ingegneri e dei pei:iodici italiani ed esteri. 

All'fl[mo sig. Presidente della Soeietà Promotrice 
dell'Industria Nazionale. 

Nel giorno di lunedì 12 del corrente giugno io fui invitato 
ad assistere alla prqva di una nuova tromba per l 'alimentazione 
delle caldaie a vapore, inventata dall 'ingegnere Chiazzari Ispettore 
centrale delle officine delle ferrovie A. I. 

La tromba -trovandosi applicata ad una delle locomotive che 
fanno abitualmente il servizio tra Torino e Pinerolo, il miglior 
modo di eseguire codesta piova consisteva palesemente nel far 
funzionare la tromba stessa durante tm'intiera corsa fra Torino 
e Pinerolo. Così appunto 11ingegnere Chiazzari stabilì di fare 
tanto nell 'andata quanto nel ritorno, per guisa che ebbe campo 
a fornire ogni spiegazione desiderabile intorno alla sua inven
zione, alle v.11rie persone im·itate, tra cui piacemi qui di citare 
il cav. Constant Ingegnere capo delle officine delle Ferrovie A. I., 
il cav. Crosa Ingegnere del Commissariato governativo di queste 
Ferrovie, e l'Ingegnere Fadda già allievo della nostra scuola del 
Valentino, ed ' ora addet to all'Ufiicio-Studii delle ferrovie mede
sime in Torino 

Anche l'ingegnere Chiazzari fu tra gli Allievi più distinti 
della stessa scuola , circostanza questa che mi foce accogliere 
molto pitt volentieri il suo grazioso invito. Ed ora dirò subito 
che sono oltremodo lieto d'avervi aderito , trattandosi di una 
invenzione seria ed utile, che torna a grandissimo onore sia di 
colui che a forza di studio abile e perseverante riuscì ·a conce
pirla ed el aborarla sino al suo compimento, sia dell 'onoreYOle 
Società dell'A. I., che accordò all'inventore la permissione di 
fare l'applicazione del noyello apparecchio al suo materiale in 
modo veramente proprio per una prova pratica e concludente. 

In seguito ad una consimile impressione, era troppo naturale 
che, almeno pe{· dimostrare la mia gratitudine verso il bravo 
inventore, io mi determinassi a comunicare anche soltanto uria 
breve notizia, intorno al suo apparecchio, a Lei degno Presi
dente di una Società , la quale ha per principale missione di 
non lasciare passare inosservati i veri ed utili progressi del!' 
nostre industrie, di divulgarli e curarne con tutti i suoi mezzi 
la massima diffusione possibile. A questo scopo appunto mirano 
queste poche linee, che ora mi faccio lecito d'indirizzare alla 
S. V. mm•, pregandola di farne l'uso che giudicherà migliore. 

-Non è cosa facile il dare con brevi parole, e senza l'aiutQ 
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di alcun disegno, una idea bastantemente completa del nuovo 
apparecchio d'alimentazione inventato dall'ingegnere Chiazzari. 
C.iò nondimeno mi ci proverò, nella fiducia di potere far com
prendere almeno il principio su cui lo stesso apparecchio si fonda. 

È noto come pelle macchine a vapore, nelle locomotive special
mente, per produrre il forte tirante del focolare, si utilizza il va
pore esausto, che proviene dai cilindri motori, ed il quale raccolto 
prima in un tubo unico a bocca convenientemente ristretta, si 
fa poscia scaricare nel camino della macchina. È questo modo 
forzato di attivare il fuoco una preziosa invenzione di Roberto 
Stephenson, senza del quale la locomotiva nemmeno esisterebbe. 
Però è ovvio l'intendere a un tempo che, così operando, bisogna 
di necessità rinunziare alla condensazione dello stesso vapore, 
anche quando non occorre impiegare quest'ultimo nella sua to
talità per la produzione del tirante del focolare. Il dovere , poi 
del tutto abbandonare la condensazfone significa assoggettarsi: 
1° ad una perdita notevole di caiore col vapore inutilmente ado· 
perato per lo scopo del tirante; 2° ad un consumo d'acqua il 
quale per una locomotiva si traduce in un peso passivo mag
giore da trasportarsi; 3° ad una minore durata della caldaia 

' 1a q~ale non si può più, almeno in parte, alimentare con acqua 
distillata mediante la condensazione del vapore. 

Non è quindi a meravigliarsi se da hmghissimo tempo i co
struttori delle macchine a vapore locomotive cercano di elimi
nare cosiffatti inconvenienti. Fino al principio del corrente a;nno 
i migliori apparecchi conosciuti, che vennero a tal uopo ideati 
ed anche posti in pratica su alctme ferrovie, erano quelli del 
bavarese Hirchweger e dell'inglese Clarke. L'imperfezione però 
del primo di questi apparecchi, e la complicazione del secondo, 
ne hanno impedito la diffusione. 

Or bene l'ingegnere Chiazzari si è appunto proposto di ve
dere se proprio più nulla potevasi fare per la stessa via. Fin 
dall'anno 1864 egli si mise animosamente all'opera, e dopo 
lunghi studi e tentativi , pervenne a combinare il nuovo suo 
appareccl1io, il quale funziona regolarmente sin dai primi giorni 
di gennaio p. p. 

Una tromba messa in azione da uno dei cilindri motori, ed 
il cui stantuffo presenta due faccie d'area differenti, alternati
vamente aspira in una delle sue camere, quella corrispondente 
alla faccia minore, l'acqua del tender della locomotiva , e la 
spinge nella camera opposta, la quale per conseguenza presenta 
una capacità maggiore, dove l'acqua stessa si mescola con una 

. conveniente quantità di vapore esausto l)l·eso poco sotto il suo 
getto nel camino. Ogni più minuta cura venne osservata nella 
disposizione interna dell'apparecchio, onde ottenere nell'incontro 
dell'acqua col vapore la perfetta condensazione di quest'ultimo, 
per guisa che allo stato di regime la temperatura del miscuglio 
liquido segna fino a 95 centigradi, il quale miscuglio poscia 
dalla tromba medesima trovasi spinto nella caldaia. L'apparec-

, chio va pm-e munito di un'appendice, che può giustamente de
nominarsene il regolatore.' Questa appendice, che consiste sem
plicemente in un doppio sifone e si manovra aprendo o chiu
dendo più o meno, all'atto soltanto della partenza, due chiavi 
situate alla portata del macchinista, ha due uffici importanti 
l'uno di impedfre ogni penetrazione dell'acqua del tender nei 
cilindri motori, allorchè la locomotiva è in riposo, e l'altro di 
rendere uniforme il riscaldamento dell'acqua nell'interno del 
corpo di tromba, malgrado la natm-a intermittente del getto di 
vapore somministrato gai cilindri. 1 

I brevi cenni che precedono bastano a far conoscere gl'im
portanti vantaggi che si ottengono col mezzo della nuova tromba 
ideata dall'ingegnere Chiazzari. 

In primo luogo senza che sia necessario di scaldare preven
tivamente l'acqua del tender, l 'apparecchio porta quest'acqua 
quasi fino a divenire bollente, utilizzando una parte del vapore 
esausto, la quale in generale sarebbe soverchia per la produzione 
del tirante del focolare. In secondo luogo, mercè questo impiego 
anche soltanto parziale del vapore, che altrimenti andrebbe per-

duto, si ha un notevole risparmio d'acqua. Di più la caldaia 
alimentata, almeno in parte, con acqua distillata può conser
varsi più lungamente, richiede minor dispendio di combustibile, 
ed ancora può essere governata con maggiore facilità. Infine 
potendosi, mediante questo apparecchio, impiegare l 'acqua del 
tender ad una temperatui·a relativamente bassa (anche solo di 
15 centig.) non si ha più a temere, come non di rado avviene, 
che non possa farsi agire l'iniettore Giffard, altro apparecchio. 
d 'alimentazione del quale oggidì trovansi comunemente fornite 
le caldaie delle locomotive. 

I risultati che ora son venuto enumerando, non sono da ris
guardarsi soltanto siccome una _conseguenza del ragionamento, 
ma eziaudio debbono oramai ritenersi siccome cosa che ha rice
vuto una piena sanzione dall'esperienza. L a locomotiva, a cui 
venne applicato il novello apparecchio e la quale è una loco
motiva a sei ruote accoppiate, ha già percorso con questo ap
parecchio in continua azione più di 17,000. chilom. Or bene dalle 
più accurate osservazioni fatte nel frattempo, si è potuto desu
mere che mai ebbe a registrarsi la menoma avaria, e sopratutto 
che rispetto al sistema di alimentazione ordinario si ottennero 
un risparmio d 'acqua del 25 °1. ed un consumo in meno di carbon 
fossile del 20 °1 •. Le quali cifre, siccome risultanti da un eser
cizio pratico abbastanza prolungato, vogliono essere stimate sic
come di un valore non trascurabile. Mercè di esse in brevissimo 
tempo trovasi compensata la spesa occorrente per l'acquisto del
l 'intiero apparecchio, la quale monta circa a 800 lire italiane. 
Tutti questi vantaggi poi sono ancora più rilevanti nei c31.L in 
cui l'apparecchio venga applicato ad una macchina a vdl>ore 
stazionaria, come ne porgono la prova i due esempi esistenti 
quasi da un anno e mezzo, l 'uno nella stazione di Alessandria, e · 
l'altro nella fabbrica di combustibile agglomerato di S. Pier 
d'Arena. 

L 'iniettore Giffard è senza dubbio un apparecchio d'alimen
tazione sommamente pregevole per la semplicità della sua "co
struzione, per la facilità di manovrarlo, e sopratutto perchè esso 
è automatico e non abbisogna di parti di movimento, di modo 
che ftmziona indipendentemente dal motore, cioè lavora egual
mente mentre la locomotiva cammina, come quando questa è 
ferma. In grazia di questi importanti vantaggi la sua diffusione 
è stata grandissima, anzi tale che su molte ferrovie vennero in
tieramente proscritte le trombe ordinarie di alimentazione. P erò 
è da avvertirsi che l'iniettore Giffard va soggetto ad ostruirsi, 
che non si acconcia se non a temperature elevate fino ad un 
determinato limite dell'acqua lJresa dal tender. Malgrado gli 
ultimi perfezionamenti non succede mai in modo inappuntabile 
la condensazione del vapore che si deve prendere direttamente 
dalla caldaia per fare agire l 'apparecchio; cosicchè oltre allo 
spendere una certa quantità di vapore non ancora esausto, la 
potenza di questo vapore rimane solo utilizzata in parte. D al 
suo cauto fa nuova tromba Chiazzari, come tutte le trombe, 
assorbe, è vero, una certa quantità, però assai tenue, di lavoro 
motore della locomotiva. Ad un tempo essa offre i vantaggi ab
bastanza qui addietro enumerati, il ctù risultato definitivo e 
accertato dall'esperienza si traduce in una considerevole economia 
di combustibile. Quanto al lavoro motore consumato dall'appa
recchio è ancora da osservarsi che nelle ·discese come accade 
per le trombe alimentari ordinarie, questo lavoro è fornito gra
tuitamente dalla forza di gravità, che anzi allora l 'apparecchio 
stesso fonziona utilmente da freno. Per le quali considerazio~i 
tutte, a me sembra di poter conchiudere che è degno di molta 
lode l'ingegnere Chiazzari, e che la sua invenzione è affatto me
ritevole di venire anµovérata fra gli apparecchi accessori delle 
caldaie a vapore in generale, aventi un valore pratico accertato, 
ed in particolare per le caldaie delle locomotive, di essere con 
fiducia adottato siccome un apparecchio d'alimentazione eziandio 
associabile con grande vantaggio all'iniettore Giffard. 

Torino, 17 giugno 1876. 
Prof A. CAVALLERO. 

G 1ol'ANN1 SACHli:RI, Direttore. Tip. e Lit. CAMILLA e B1mTOLERO, Editori. L. F. CAMILLA, Gerente. 
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