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L'INGEGNERIA CIVIIAE 
E 

LE -AR T I INDUSTRIALI 
PE RIODICO TECNICO MENSILE 

S1 discorre nèl Giornale di lutle ·le Gpere e degli op t1scoli spedil i rranshi a!la Di rezione dai loro Autori od Edi tori . 

Torino, 25 dice111bre r876. 

e/li nostri "Coltegbi, 

O ffrendo a questi Ingegneri in poche pagine il fr utto 
eh coscienziosi studi e di assidue fatiche, nutriamo pur-: 
il più vivo desiderio e la speran::;_a di vederci ricambiati 
col ben piu prezioso corredo delle loro relazioni pratiche 
e coi disegni delle opere da loro eseguit e, che noi 

oichè il \·ostro fayore non Yien meno, ci pres n- avremo cura di pubblicare senza costo di spesa da parte 
· ti:.uno ner la terza Yolta a ·\·oi eareai colleahi dei loro autori, bensì col grat11ito dono di quante copie 

.I. ' o 0 0 ' .... 
più che mai animati a continuare insieme nel potessero desiderare delle loro monografie rist '.trnpate e 

nuorn armo che ci sta dinnanzi, la nostra difficile missione. rilegate in fascicolo a parte. . 
Non abbiamo la pretesa d' essere riusciti nei due anni I solerti Editori dell'Ingegneria Civile, animati d:il d -

t rascorsi a corrispondere sempre alla YOstra aspettazio1;e ; siderio di accrescere la rinomanza del loro ampliato e 
abbiamo però la coscienza di nulla avere !ìn qui trascu- ricco stabilimento di Tipografia e di Litografia, Yanno 
rato, nei limiti del- possibile, per progredire poco a poco a gara con noi, e non indietreggiano dinnanzi a qualsias i 
a seconda dei YOstri intendimenti. sacrifizio per dare un'opera che risponda ar1che dal iato 

Li diffusione del P eriodico, regolarmente :wvenuta in artistico :ilb importanza dei iaYori che ascrivono a for
ogni proYincia d'It:ilia, ci ha conferrn:ito intanto nella tum del loro stabilimento di poter pubblicare a nn
speranza di poter continuare, anche da questo estremo taggio della scienza, a decoro dell'arte, :id onore della 

lembo d'Italia, a far opera di interesse nazionale. patria. 
Che se l'occasione o la necessità di conoscere più da Pari :ill'appoggio dei nostri colleghi, e al nostro fermo 

Yicino uomini e cose ci ha consigliato pure a trattare volere, valessero almeno le deboli nostre forz e a conti
alcuna questione più strettamente locale, 1':1bbiamo fatto nuare a lungo l'intrapreso cammino fra le lotte della 
con ule generalità di principii da invogliare :inch ... i più YÌta ! E il nostro esempio v:ilesse almeno una buona 
lontani lettori a studiarb ; nè trab sciammo di accemurc Yolta a infondere in altri pili potenti di noi il coraggio 

a tutte ìe circostanze che si r:ivvis:iY~rno necessarie :i che non hanno. 

motiYare in ogni caso i nostri apprezzamenti. La Direzione. 

Le moìteplici questioni di scienza applicata, be tanto 
interessano gli Ingegneri delle moderne scuole, continue
ranno, come per lo passato, :i formare oggetto della no
stra a ttenzione. loi terremo dietro ad esse in modo 
assiduo, prontissimi sempre a far conoscere quanto di 
effettivamente utile si andrà facendo ; ma non ci sen
tiamo invero attratti ad accrescere la mole del periodìco, 
solo per ingombrarlo di così dette nuove memorie, le i 
qu:iìi si ripetono a vicenda; dove le questioni sono poste 
abilmente in cento modi diYersi senz'essere mai risolte in 

ARCHITETTURA CIVILE 

LA NUOVA CHlESA 
DELLA MADONNA DEL SUFFRAGIO 

IN TORINO 

( Veggansi le Tavole I e Il ). 

modo alcuno. Apertasi recentemente al culto codes ta chiesetta delle cu i 

P 
bellezze parecchi giornali fecero grandi elogi, l'ill~s tre conte 

roseguiremo invece con opportuna serie di esempi Ed d ~ 1 ~ ' oar o - 1i ella, che ne aveva redatto il progetto, protestò 
nelle applicazioni di quei procedimenti gr:ifici che sono r.er .le sta mpe; che s'erano introdotte nell'opera tali yaria
.indispensabili alla pratica illuminata dell'Ingegnere pro- ' z10m, da obbligarlo a rifiutarne ogni so lida ri eli1. Può in te
fessionista, e non rardèremo a pubblicare in proposito r~ss a r~ co~ o~'O ?h e s'occupano d'arte, l'arerne soli ' occhio i 

. . . .· . 
1 

., . . d1 s ~g111 or~grnah .con. qualc_he cen.no illustr:itirn, e co il 'indi-
alcm'.1 uttlt scntt1, c11e g1a sono pronti. caz10ne dei guasti pr1nc1pali che v1 si intrudu~sero. 

Noi si:imo certi così di bene interpretare i sentimenti ! I ~la ti dcl_ problema erano: in .un'area di .circa_ t1ua1an !a 
della grande maagioranza dei nostri Colleahi che ur I metri per. cl1 c101to, f:1re 1111 cd1fic10 .che se_rv1sse ?1 cnppel~ a 

• • • a . , .~~ . n , . p a? un Istituto racchiudente paret:clue e 1hfTrrent1 categori e 
·vorrebb~ro _stum"1e come 1101, se non fossero di osta- ~h perso.ne, e contemporaneamente fosse capace di accogliere 
colo :iglt um le molte occupazioni e le distrazioni continue, ì ti pubblico nella maf!giore quantità poss i.bile. E sebbene si 
aali altr i la isolata residenza presso i cantieri dei larnri ! vol cs~e c11sa n.on . ~ olga re , ma bella. ed 1mpronl~~a . ad una 
? . r~lat1rn ; rand1os1ta, pare\·a che s' 1111ponesse pm 111 esora-

at quali attendono. bilmente ancor,1 ci el soli to il Yin col0 delh minima spcs:i . 

.. 
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Il chia ro architetto adunque co minciò dall'ad ollare la pianta 
della massima sem plicità, racchiudendo tutl a la costruzione 
in un prcllo rettangolo senz'avancorpi o ri entra nze; e destina
lane um parte ad un coro interno, chiuso co n muro con
tinu o, il qual co ro per conseguenza poleva essere tenuto 
cl i minori dimension i d'allezza della chiesa, qiJesta d i se~nò 
a tre nava te, naturalm ente se nza sfondi cl i cappell e, ed a 
croce ial ina, in cu i la lu nghezza dei bracci trasversa li riesciva , 
per qua nto si è detto, appunto uguale nlla larghezza dell e 
navate .n inori. Fece codeste nava le cli tan ti camp i :.i perfetto 
quadrnto, onde ne venne ciascun braccio tra~versa l e della 
croce precisamente della misura di una campa ta della nave 
pri ncipnle; e sul prolungamento cli queste :i l di là della 
crociera pose il presbiterio, racchiuso a lato da muri pieni 
che lo separano da due ca ppelle minori collocate nel pro
lungamento de lle piccole navate, e ape rte in fronte ad esse. 

Sorra tal piano tracciò un'elevazione di pari sem plicità, 
in is lile medieYale a pien centro , cli poch e linee, e senza 
ornati, destinata a non for pompa d'a ltro che della buona 
armonia delle sue proporzioni; unico lusso, una cupola ele
vata su lla crociera, a base ottagona ed a finimento esterno 
pirnmida le. 

Onde ricavare poi nell'area fabbricata un maggiore spazio, 
che potesse essere destinato cosi al pubblico come ad alcune 
delle fom iglie dimoranti nell 'Istituto, aperse sulle navale_ mi
nori quella ga ll eria di cui si hanno esempi in molte chiese 
antiche, nelle qual i era conosciuta sotto il nome di mal7'oneo; 
galleri a che avrebbe ragione di essere sovente introdotta nei 
progetti di chiese, mentre invece è oramai disusa ta. E sulla 
molta comeni.enza di simile disposizi one, siccome argomento 
a parer mio assai importante per l'a rchilellura religiosa con
temporanea, chiedo venia di dire, abrepta occasione, due 
parole, essendomi accaduto sentir manifestare al proposito 
la singolare opinione che fosse a ripudiare, come non con
sen tanea allo sp irito dei tempi , non occorrendo ai giorni 
nostri disporre le chiese in maniera da procacciarsi quell a 
sepa razi one degli uomini dalle donne, che potesse essere 
stata necessaria in più antiche età , per una cosi incred ibile 
ri lassatezza cli c0slumi, da obbli ga re a prem unirsene male
ria lme11 te anco1rnlla sanli tfl del tempio . 

Ora la costruzione del matroneo nelle chiese non fu mai 
fondata su som iglian ti motivi; in parte ebbe una ragio ne 
d' uso, ma fu se nip li cemente la convenienza di godere mag
giore spa zio nella mr.desima arca coperta ; ed in parte ebbe 
ragio11 i tecniche, le quali dovrebbero appunto in molti casi 
consigliarne l'i ntroduzione nelle costruzioni moderne. 

Che il matroneo non sia dovuto alla separazione de i sessi, 
molle cose lo dimostrano, e primamente che ga lleyie sopra
stanti all e naY:ite laterali esislevano già in quelle basiliche, 
edifiz i cirili dell' et5 pa gana, che all 'aurora del cristianesim o 
fu rono co nverti le in chiese, e che poscia all e prim e chiese 
cri> lian espres :imenle edifica le diedero il modello. Un'altra 
prorn si ha in ciò, che e nelle chi ese antich issime t d in 
quelle cl i tempi di mezzo, si hann o semp1·e esempi di co
str uzioni conl emporanee in alcune delle quali ri scontrasi il 
rn:ilroneo, rd in altre no. Jl qual e, se come indica il suo 
nome fu adoperalo per attribuire alle donne in chiesa un 
posto separalo dagli uom ini (posto separa lo, che tro vava la 
sua co nveni enza in una maggiore facili tà di raccoglimento), 
il fu se mplicemenl e per app rofittarsene poichè esisteva, ma 
non e perciò pun to necessario, mentre d'altronde non sa
rebbe il più spesso suffì cenle. Non è necessario, e basti dire 
che le a11 1iche cosli l11 zioni apostoliche, di>ponend o per la se
pa razione dei e>s i, indicarnno collocati gli uomini a sinistra, 
le don ne a destra, come nncora si usa oggidì in molte parrochie 
rurali. E mentre, come si è detto, presentandosi il caso di 
chi ese arenti :i ::i ll eri e superi ori, esse vennero destinale alle 
do nne, non è da scordare che in molli casi sa rebbero slale 
insuffìcenli a contenerle, non misurando che un terzo od un 
quarto od ancl1 e molto meno dell 'area destinata al popo lo, 
del quale il sesso devo to quand'anche negli antichi tempi 
non for masse in chiesa , come ora, la gr:i nd e maggioranza, 
fu però semp re almeno In metà. 

Che se nelle basiliche civili e nell e primitive chiese cri
stiane, la galleria al dissopra delle navate minori era un 

mezzo di godere più utilmen te l'area coperta, assunse ben 
maggiore importanza quando le chi ese non si cos trussero 
più a se mplice so laio. Allora la necessità di fare contrasto 
alla spinta della volta principale, fosse essa rotonda come 
in Sa11la Sofia e similari cos truzioni , oppure oblunga come 
nel maggior numero dei casi, quando si conservava la pianta 
basili cn le, co nsigliò ~d alzare i collaterali più che prima 
non si facesse, e poichè d'altrond e, pér l'armonia delle pro
porzioni, codes ti alli collatrrali richiedevano internamente di 
essere li mitali ad altezza in feriore a qu ella della nava ta cen
tra le, si divi sero in due pinni , cosi imitando i11 sieme l'e
sempio che già se ne avev in alcune dell e basiliche pre
cedenti: L'accenna to scopo di sovrelev;i zione dei co llaterali, 
per con tr;1stare alla spinta de lla vo lla principnle, è chiara
mente dimostralo dalle evoluzioni che si ri scontrano nella 
form azione dci loro archi trasversa li superio ri, i quali sè 
nelle cos truzioni più antiche e più massicce come Sanl' Am
brogio di Mibno e S. Michele di Pavia, sono a pien centro 
come tutti gli altri archi di quelle costruzioni, in altre chiese 
invece d' epoca più avanzata, e d'a rchilellura più slanciata , 
come ad esempio le abbazie di Caen, sono a solo quarto di 
circolo, che impostato sul muro es lerno lon gitudinale del
l'edifizio, viene a puntellare il muro mediano, che separa 
le due navale, e su cui si appoggia la volta centrale. E suc
cessivamente, in codesta forma di quarto di circolo si ri sco n
tran o ancora, quando abolito il matroneo, quegli archi non 
sono più costrutti che col solo scopo palese di con lrospinta, 
e so llo il nome di archi di sostegno - archi di rinforzo -
rin fo1·zi fugg enti - 1·inf01·zi volanti - costituis~::.:::. ~ t?nta 
parte della fi sionomia dell'arte ogivale. ) 

La quale ultima disposizione, per quanto ammirata dagli 
entusiasti del gotico, è a parer mio molto meno lodevole della 
prima, imperocchè se ha il merito d'aver servito a dare im
pronta caratteristica all'architettura nrchiacuta, non ha però 
giovato nè ::i lla mnggiore utilizzazione degli elemen ti costrut
ti vi, nè alla maggiore conservazione dei monumenti . Infatti 
gli archi di conlrospinta, esposti su tutte le faccie all e in
temperi e, ben presto si danneggiano; i loro incontri coll e falde 
di Lello danno luogo ari altrettante infiltrazioni che guas tnno 
i muri so ttopos ti; mentre codesli tetti innalzali a copri rli 
verrebbero a generare con insensibile aumento di spesa tutto 
un loca le utilizzabile all'interno dell 'ed ifi zio. 

Loca le che avrebbe i suoi vantaggi quand'anche il trarne 
parti lo in modo ordinario per co lloca rvi parte dei fedeli, pre
sentasse quegl'inconvenienti, che sono forse la cagione per 
cui la usanza del matroneo fu abbandona ta ; perchè può es
sere util e in circos tanze straordin arie di massima affluenza, 
o per destinazioni speciali, in cui qu egli incomenienti o non 
esistono, o ri escono agevolmente ad impedirsi. Di più, le 
gallerie superiori porgono facile mezzo di governare le in
vetriate delle fin es tre più alle della chi esa , le quali in esse 
Yengono ad aprirsi, e che senza di essB riescono cosi diffi
cilm ef! te accessibili, che molle volte slapno chiuse mentre 
l'afa opprime, e rimangono aperte quando repen te si alza 
il ven lo, o l'atmosfera si raffredda. Ancora: per le fin es tre 
ap rentisi nelle gallerie si tempe1'a l'arrivo della luce, di stri
buendola equabilmente senza l'asci di ra ggi che piovano pre
potenti in qualche sito a rendere imposs ibile il soffermarvisi, 
e cosi tolgo no la necessità di quell e cortine, che novantanove 
vo lte su cento cotirono le li nee architettoniche, ed il cui 
uso rompe sagome e decorazioni. Finalmente è ottim o l'ef
fe tto con cui quella luce, sparsa nelle ga ll eri e, presenln ben 
definiti all'occh io i contorni degli elementi architettonici con 
cui queste si aprono sulle navale central i, mentre non se 
ne vedono che in modo incerto le pareti di fondo, ciò che 
dà all 'edifi cio appa renza grande e sfogata più che non abbia, 
e gli imprime un non so che di mistico il quale molto ap
propriatamente lo compie. 

Cotale effetto di luce è una delle cose che colpiscono fa
vo revolmente chi entra nella nuova chiesa del Suffragio, 
sebbene poi non possa godersi il bu on effetto delle propor
zioni e delle membrature degli archi binati del matroneo, 
in cui si introdusse ro alcuni dei mutamE:nti lamentali, fra 
cui primo la sostituzione ai pil astrini con colonnette, di 
pilastri massicci aventi altezza maggiore della progettata. 
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Perchè, come appare dai disegni, il conte Mella, preoccu
pandosi di quei rapporti fra dimensioni orizzontali e verti
cali, e fra vuoti e pieni, che ris~lta vano dall' _ossatura. de l 
suo edifizio, aveva aperto l~ luci della gal leria snpenore 
non a livello del relativo pavimento, od a quello de l para
petto, ma ad uno int ermedio , s_opra? levanc!o il muro che 
sovrnsta arr li archi della navata 111fenore d1 mezzo metro 
sul piano de l matroneo, cui un appoggi~ met~ lli co . di sem
plice forma e poca apparenza avrebbe poi servito d1 davan
zale ~d altezza conveniente. Ed invece all'a tto della costru 
zione si volle introd urre un parapetto di marmo a trafo ri, 
di ssonan te dalla semplicità e dallo st il e della chiesa; così 
pel concetto generale, come pel disegno, e pel modo d'ese
cuzione, e lo si co llocò nella posizione ri chiesta dall'uso, 
senza aver ri guardo alla insu ffi ciente altezza, che rimaneva 
al disopra degli archi inferiori; co nseguenza di ciò fu ancora 
l'a llu nga mento dei pil as tri che lra med iano le bifore. 

Un ulteriore sco ncio fu recato ad nna parte del malroneo 
colla cos truzione di una mostruosa cantoria od orchestra , che 
gua ' la ancora ben altro, perchè a parie gl i stili va ri ed 
impossibi li in cui sono foggiate e decorale le sue parti prin-

. ci pali ed accesso rie, copre interamente le due fin estre oblunghe 
del corpo cenlrale del muro di facciata; chiude in pieno i 
due primi archi delle navale minori, e per mezzo di certe 
tramezze in tela des tinale, a quanto sem bra , a separare 
differenti categorie di musicanti, copre e taglia le corri
spondenti bifore del piano superiore. 

Al tre variazioni più sali enti , che si riscontrano nell 'in
terno della costruzione sono nella cupola . e nei muri di 
testa della crociera . In quesli fu ridolla a semplice apertura 
d' uso la porla decorata che lrn il disegno, e fu aperta in 
mezzo alle due fin es tre ob lun ghe una terza , che muta alTa llo 
il sentim ento con cui quell e nel progetto erano coll ega le 
all a porla so llostante, ed all a superiore fin estra a rosa. Nel la 
cupola poi, alzali i fori tondi , e fattili diventar fin es tre 
menlrc doYev:rno essere oscuri, si condussero lutto all'ingiro 
ed a dilTerenti al tezze ben tre comici orizzontali, che sono 
la negazione di quell'arcliitettnrn vei· ticale in cui lulla la 
chiesa è disegnata. Taccio de lla ringhiera che co rre sulla 
prima e più sporgente di qnesle corn ici; essa più che alla 
costruzione appart iene a quegli ogge tti di fin irn ento, come 
porle, balaustre e simili, in cu i gli esecutori del larnro si 
abbandonaro no liherame nt e alla niente illuminala loro fo n
tasia. Soggiungerò invece, che gli accennati difetti della 
cu po la riescono in effetto meno sens ibili , perchè linterno 
di essa in una chiesa oLlun ga poco si vede, e gli altri di
felli che ho enumerati, sono rimasti in parte neut ral izzati 
dalla splend ida decorazione di cu i le pareti furono intera
mente coperte. Il signor Costa da cui quella decorazione fu 
falla, olt re a conoscere ottimamente gli stili medieval i, ha 
così fin o sentimen to artistico, che le cose da lui fatte non 
possono a meno di produrre in chi le riguarda un piace
volissimo elTe tto . 

.Ia la chiesa era stata disegnala in modo che l'arch ileltura 
bas l~ss e a sè, e le nude linee costrulti l"e avrel?bero formalo 
una cosa compiuta e bella, maes tosa cd armonica, senza il 
bisogno de\ costoso sussidio di tanta dipintura, come lo 
prova la facciata, modello di semplicità, eppure leggiadra 
quanto mai. In essa fu poss ibile a chi dappri ma dirigeva i la
vori di impedire che si introducessero mutazioni, e specia l
mente qu ella d' una nicchia che si vo leva aprire al dissopra 
della porta, per timore che senza di ciò non trovasse pos to 
abbastanz:i co mod o la statua da cui qu esla ha da essere coro
nata; ed unici sgorbi rimasero cose addiellizie, che si po- _ 
lrebbero quandochessia mutare. Più grave di lutti fu l' aver 
fallo in !alla, e tinte in bi gio le punte dei pinnacoli di so
prao rnato, le qn ali avrebbero dovuto essere in lateri zi od 
almeno, se tali n.on si fa ceva no per economia, tinlcl!gia rsi in 
rosso di mattone. E poi fuori stile la croce su l frontone, al pari 
delle lettere che formano l' iscrizione appiccica ta alh tela me
tallica posta a sa lvaguardia della maggiore invetriala; anche 
fuori stil e, anzi senza stile, ed insieme agli antipodi dei due 
oggetti antecedenti, la inferriata con cui si ebbe la singolare 
idea di coprire lo zoccolo e la parte inferiore di tutta la mu
ratura, nuuchè dell 'elegante porla d'ingresso. 

Ma lo sconcio più grare reca to alla costrnzione consiste 
nel modo barba ro _e strano con cui ne fu sfi gurata la cupola 
esternamente. An~1t1.1lto, _scelle per coprirla le tegole in ce
mento, pare che 1! fobbnc~nle di queste abb ia vo luto ap pro
fittarsene per dare un sagg10 e fare un'espos izione dei colori 
vivaci che nei prodo~ti_di que! mat_e ri a l~ si posso no oltenere, 
ed. una V? il [~ enlr_a lt 111 s1m1le via _eh co raggioso policro
m1smo, s1 tm teggiarono con procaci ocre uialle e rosse le 
pareti ver ti cal i, che s'erano forse elevale in" muro ordinario 
invece di fare il paramen to laterizio, che era chiesto dalla 
natura. della cos truzione e d~I i:~ss? _ i1~ s~indi?ile fra cupola 
e fa ccia ta, che erano le parti prn v1s1b1!t cieli esterno rima
nendo chiusi i fianchi in cor tili privali. A petto di t'a li sto
nature sono poca cosa gli slombati arch etti di coronamento 
le ringhiere delle sca le es terne, e cert i sm ilzi parape tti i~ 
ferro, compos ti su motivi di qu ell'ar te moderna a cui si 
ispirano i di segni degli stendardi delle confra tern ite, e simili 
produzioni di gusto squisito. 

Quello però che tutto su pera è il modo costrut tirn con 
cui qu ella par te sai ien le cieli' edifizio fu termina la. Venuta 
a ch i la eleva Ya, l'incrediuil e fonla sia di utilizza r! ~ per os
sen a Lori o as tro nomico, ne mozzò il ver ti ce per praticarvi 
sopra unn terrazza, così rinnegando comp i11ta1n ente l'uffizio 
di codes to nohilisssini'O complemen to cieli' architettura reli
giosa. 

La cupola infatti, materialmente parlando, non è richies ta 
eia nessuna necessità come lo so no le altri parti della ch iesa, 
le quali per conseguenza, nelle loro decorazioni, nella gran
d ios ilà delle proporzioni che loro si yogliono dare, hanno da 
stare soggellc àlle esigenze dell 'uso; la cupola in rnce è uli
litariamenle un fuor d'opera , dettalo soltan to da ragioni mo
rali, e che rimane campo libero all 'a rch il elto per ca ntare 
un inno a Dio co i mezzi dell 'a rte sua. E nel l' interno di una 
chiesa a forma oblunga, non µotendo tale costruzi one assu
mere il più sovente qua"i nessuna impor tanza, lroYa la sua 
rag io ne cl' essere quas i esci usi va mente nel!' effel to esteriore; 
tant'è vero, che alcune fra le cu poi e più cospicue, sia di 
qndlc finite a contorno sferico od elit lico, sia delle pira
mida li , come appunto negli stili del rnedio-ern, 110 11 mo
strano internamente che una metù, un solo terzo uelln loro 
altezza, anche meno, e perfi n nulla, non mancan1! 0 e~empi 
di cupo le o torri elernle a considerern!e al tezza nel mezzo 
della crociern sopr<J una semplice volta che ricorre al piano 
di qu ella della nayala. Ma sempre (e dico sem pre poichc 
qualche l'ara eccezione no n inferma la rego la) quella sopre
levaz io11e, o pe l naturale andamento delle sue pareti prin
cipa li o per mezzo d' una freccin o d' una lan terna aggiun
tavi, finisce in punla sormo ntata dalla croce . 

Qu es ta com'c il segno della deslinnione dell 'edifizio, cosi 
rimane il centro materiale a cui le lince cos truttive con
rnrgono; la qual comergenz<J sembra dire che tulla la fab
brica è larn ra1a al solo sco po di fo rmare un trono, su cui 
porre in trionfo il segno de lla Redenzione. 

Iozzare la cn pola d' 1rn a chiesa per ridurl<J ad ossen a
lorio astron omico, è dimostr;ire di non intend er nulla al 
linguaggio di cu i !'arie de lla cos truzione si Yàle per eleni rc 
i pensieri degli uomini al cielo. 

f. 

COSTRU.Z !ONI MURALI 

REGOLE PRATICHE PER DETEmll~ARE LA GROSSEZZA 
DELLE PILE DEI PONTI !"l. 

Le pile deì ponti o viadotti sono nel m;1ggior numero 
dei cas i semplicemente portanti, ossia si suppongono cari
cate solo yerticalmente, avvenen do che la spinta dell 'arco rli 
des tra trovi il simmetrico contra sto in quella dell'are-0 di 
sinistra. Ed è chiaro che se le due arcale sono identiche, 

e'l Il presente arlicolo è in conlin uazione ùelle llegole pratiche cl1 e 
abhiamo da Io a pag. 68 e H 6 del ml I per uetcrn1i1wre la grossezza 
delle arcale dei po11li. 
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le co mpoueuti orizzontali delle due spinte si elid ono compie- ! al passaggio di un convoglio ùi locomotive, e suolsi ùai pra
ta mente. i lici ritenere che per ogni binari o, e per ogni metro corrente 

Codesta circostanza non è però semp re rnrifi ca ta. AVYi enc I di ferro via, graviti un peso di 4-00U chilo!!rammi se trattas i 
La lvol~a che le. pile dei ponti sostengano arcale no.n sempre i di l?c.omotive o~d i~arie di pi a n~ra, e di ?Oqo chilogr. se .i.I 
eguali ; e che 111 ques to caso non solo le co rde sia no d1su- i ~en1z1 0 ha da farsi con loco mol1ve pesa nti d1 montag na. C10 
guaii , ma sovent e ilnche le impos te si trovino a differenti l equivale ad un peso uniformemente dislrilmito di HiOO e 2000 
altezze. Allora è chiaro che le spinte orizzo nta)i non si cli- ! chil ogr. r ispettivamente per metro quadralo di superfi cie. 
dono co mpletamer:te, ma solo in parte. ! Ma calcoland o in modo diretto la grossezza delle pile , 

Fi11a lmentr. può avvenire che una semplice pila possa es- · ; se 111 1're co l dornto ri guardo :illa resistenw per co mpressione 
sere un f; iorno chiamata a res istere a tutla la spi11ta oriz- ! dei 11 1a leria li che si irnµi eµano, avviene non di raùo che, au
zontale di un'arca ta, quando cioè per l'imperversare di u11 a i che fa cendo l a q~a parte col coefficiente all e buo ne condizioni 
piena eccezionale e ro1·inosa, o per l'effetto d'una 111i na da di stabilità, la pila, massim e se falla di buoni materi ali , e per 
guerra , cadend o una pila, e le arca te adiacenti, tutte le alt re esempio, se di pietre da taglio, ass uma di mensioni troppo 
arcate prendano a rorinare l'una dopo l'altra, on· le loro esili, e tali alcuna rolla da non soddisfare ueppu re alle buone 
pile non siano abbas t:rnza robuste da res istere ;i lla spiala proporzioni t.l~ ll' es l e ti ca, alla solidità apparente del\' ed ilì zio. 
orizzontale di 11n 'a rcat<1, oss ia tali da fun zionare a mo' di Egli è perciò che itll'cce di ca lcolare di re ttamente la gros-
spatla. sezza de ll e pile, gli ingegneri non s pro 1 v i ~ li di crit erio pra-

1 ponti che si costruil'ano prima del decorso secolo, sa lre li co preferiscono giustamente assegnare all e medes ime una 
poche eccezioni, aYevano tutti i loro appoggi inlcrmcdii nell e grossezza che sia in bu ona :irmonia co n quella trornta iu 
condizioni di pile-spalle. E queste riducevano assai la se- altr i poni.i già cosi.rulli, i qua li si troYi11 0 in condizioni ana
zione libera dcl fium e, ed apparivano all'occhio eccessiva- loghe a quell o di cui vuolsi dare il proge llo, erl abbiano 
mente pesanti ; difelli tanto più gral'i quanto più gr:rnde è fo tto liuona prova, così per esempio: 
l'abbassamento degli archi. ... 

I moderni Ingegneri, più arditi degli antichi, hanno quasi 
totalmente abbandonato il sistema di fare le pil e intermedi e 
così grosse da poter assumere l'ufficio di pile-spall e. Prefe
riscono di bene assicurarsi sulla splidità delle fondazioni de ll e 
I.oro pile, e di lasciare la ma ggior luce libera all a corrente. 
E solamente nei ponti di gran numero di ;u·cale che usano 
prudentemente suddividere il pont e con qualche pila-spall a 
dopo tre, dopo quattro, ed anche dopo un ma ggior numero 
cli pil e sottili . 

No n occorre soggiungere che nell a coslruzio11e di un ponte 
avente tulle le sue pile sottili, o, come di cesi, semplice
mente portanti , devesi avere l'avYer lenza di no n disarma re 
un'arca ta qualunque, se dessa non si trova fra due arcale 
già cos trutt e e disarmale, o qua nto meno, se dalla parte 
rle ll 'arcata ancora armata non facc iano seguilo alcune altre 
ultimale od in corso di esecuzione. 11 motirn è evide111 e; 
hisogna che l' azione dell a spinta dell'areala, che si di sarma, 
contro le pil e che la sostengo no, sia eliminala, o per dir me
glio, che trovi il necessario cont rasto. Per lo stesso motivo, 
nell a costruzi one dei ponti con pile-spalle si cos truiscono 
conte mporn neamenl e tutte le arcate fra una spall a ed una 
pi la-spalb , e quelle armature si fa nno poi nu ovamente ser
\·ire per le arcal e comprese fra due pile-spa ll e : così di sc
ouito fin o alla fi11 e del ponte. 
" La grossezza dell e pile intermedi e, semplicemente portanti , 
in via teo retica polrelibe essere rigo rosamente ca lcolata per 
modo che la pil a opponga a q ual s i,· o~ li a altezza, dall e fon
d;1zioni. alla . linea de ll e im postr,11na. sezi oni-: ~ rizzo nta l e ca- ! 
p;.1ce d1 resistere convenevolmente alla pre~s 1 0 11 e dc l peso 
permanente e del cari co accidentale graYilan li su ll a sezi on e ! 
chn si co n ~ i dera . ~ 

Il peso pel'mcinente {~ costit11il o dal µeso proprio di du e 
mezze arca te e dcl trai.lo di pila superiormente all a sezione 
che si consid era; dal peso de ll a parte mural e coslitue111 e i 
timpan i, le coruici di coronamento, i pa rape t_li ; dal peso dcl 
ri empimeulo sovrastante all a cappa per ra~i;tun ge re il wolo 
stradale ; e fin nl111 ente dal peso dci materi ali occorreuti per la 
massicciata stradal e, se trattasi di ponte per 1·ia carregf: iab ile, 
ovvero dal peso dell'armameuto, 01·e si tralti di via ferrala . ' 
Bas terebbe perciò conoscere i pesi del metro cubo di 1111ira
Lura , dell e pietre, de l ri ~mpiment.o, e di lutti gli altri mate· 
ri ali impiegati. Suolsi 111 ollre suµp orre nei casi ordinarii 
dell a prati ca, e semprcc~hè . si t:n tli solo cl.i determinare In 
"rossezza de lle pile, che 11 m~mp1me11to abbia lo stesso peso 
~pecilico della murat.ura, con che i calcoli si semplifi cano. 

Quanto al carico accidenta!e, ~i sogna di stinguere se il pan te 
ha da se rvire per strada ordinaria, o per strada ferrata. Nel 
prinw caso è prornto che il massi~10 carico di cui pos?a essere 
gravato un ponte è quello che deriva da una ca lca d1 geni.e a 
piedi armata. E questo carico può a cifre tonde farsi salire 
a 600 chilogrammi per ogni metro quadrato di suolo stra
d;-il e. Nel secondo caso si \'critì ca il massimo sovraccarico 

,j 1' 0111 e s ~Ji tim11c Sesia 
1 presso \ ·crtel l111l' r stralla 

urdiuaria e l' ia ferrata. 
Po11!e sul Po prP>Su ~ku

ral ieri per 'ia fc rr;11a a 
':! bi11 ari . . , . . . . 

I 
Po111 e sulla l3or111ida pn•sso 
Alessandria per 1 ia fer-
mi a a 2 biuarii . . . 

P11111e sul fiu111 e Vomauo 
fra Sa11 l3e11edctto del 
Tr.011 :0 e l' esca ra 11er via 
11nl i11 aria e 1·ia ferra 1:1 
ad t hiuario . . . . . 

Poule sul fi ume ~fogra Il presso . Sarzaua per vi;1 
I onl11wr1a .... . . . 
;l'tJ11 lc sul lon·e11 !e Orco 
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Ne l Lra ttalu del Perronet si trova adottata In rego la di 
dare almeno all e pile intr. rm edie di un ponle una ·grossezza 
do ppia di quella :issegnala all 'a rco in chiave.' Ed . :rnzi lo 
stesso autore soggiunge, essere molto opportuno cl i accre
scere di un colai poco l'accenna la grossezza per eYiL:i re l' in
conveniente c1·enlu ale di qualche cedimento d~nu oso . Epperò 
raddoppiala In grossezza della chiave, consiglia il Perro11 r t 
di ap;giungervi ancora uu quinto od anche un terzo de!la 
dimensione rnddoppiala nel fi ssare la grossezta 1lelle pil e 
intermedie di un ponte. . 

Pare ad o••ni modo che trattandosi di pile semµli cemenle 
portauti 11 0 11" si debba, tranne in casi affa.Llo s~eci ~ li e. q_u asi 
sempre evitabili , di archi molto abbassati ~ Lii p1 edr1tt1 al 
quanto elel'ati o di cattive fondazioni, arnvare ma i a dare 
all e pil e ùci l;onti una i;rossczz;, eguale al tripl o della gros-
sezza degli archi in chiave. . . 

Vi ha poi l' uso di rastremare le pile 1i1 uu ponte almeno 
alle Les te; e molti costruttori us:rno la rastremn ione in tutti 
i sensi. 

È tullo al più una questione di estetica, mentre è inl'ece 
da consigliarsi sempre e preferibilmente la adozione di una 
o più riseghe in prossimità del.la base, r.o n che il peso è 
ripartilo su più ampia superficie. 

A completare l'argomento della grossezza delle pile, oc
corre dire ancora di quelle per i grandi viadotti: lo faremo · 
in altro il rticolo. 
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MECCANICA APPLICATA 

IL NUOVO REGOLATORE A FORZA CENTRIFUGA 

denominato R egolatore-Coseno. 

Il problema dei regolatori a forza centrifu ga è sem_pre 
all 'ordine del giorno. Riso llo il problema da l lato tecni co, 
il più difficile è Lrovare un congegno pra tico che ri sponda 
all e condizioni della teori a non semplice mente quando si 
considera la sua fi gura scbemuti ca sull a ca rta, ma quando 
il recrol:Jtore ricern di mensioni materiali, ed è appl ica lo a 
recro)~re di fa llo la veloci tà di una motrice, entro quei li-

~ . 
miti che più si des idera e con quella prontezza d'az10ne che 
è la condizione più impor tante di un lavo ro industriale, 
ma che è ad un tempo lo scoglio più ~ essenziale di lutti i 
coslrultori di macchine. 

Abbiamo già avuto occasione di citare a pag. 31 del voi. I 
il co mpleto riass unto stori co della ques ti one pubblica tosi a 
Firenze nel 1875 da l disti nto ing. Dino Padellelti . 

Per deb ito di cronisti ci affrettiamo ora a parlare della 
nu ova dispos izione, denom inala Regolato1·e-Coseno, che ha 
fatto mollo rum ore e fu premiato alla recente Esposizione 
di Fi ladelfia e di cui noi ci siamo data pre mura di pren
dere conoscenza presso l'ingegnere mecca nico sig. Knapp 
che ce lo ha lasciato scom porre e studiare in ogni sua 
par te. Così è che ci troviamo in grado di da~ne ai letto ri 
accurata descrizio ne coll 'aiuto di qualche fìgura, non senza 
agg iungere che nissuno dei gabinetti di meccanica delle 
moderne scuole di Ingegneria, ai quali prema di ri manere 
al co rren te di così utili e sp icca te innoYazioni, dovrebbe 
t rascu rare di introdurre almeno il più piccolo modello fa llo 
per moto ri della fo rza di 1 cavallo nella collezione des ti na ta 
all ' insegnamento; tanto più che l'apparecchio presen ta pure 
bas lan li diffi coltà ad essere con qualche cura disegna to, da 
costituire uno de' più maneggevoli e più difficili ese mpi per 
chi allencle allo stu dio del r ilievo dei meccanismi dal vero. 

La costruzione del Regolatore, appare dalla fi g. 'l' che 
ne rappresenta la sezione secondo l'asse mo tore sul quale 
è ina lbe ralo; dalla lìg. 2a che lo fa vedere in proiezione 
orizzonta le essendos i tolta la ca lotta em isfe rica superiore 
della pall a che lo rinchiude ; da lla fi g. 3' che ne dà una 
fi gura schematica, quale appunto, trovandosi di nnanzi ad un 
qua lsiasi meccanismo, gii studios i di scienza applica la deb
bono formnrs i nella propria men te, e quale i professori fanno 
sulla lavagna dinanzi ai loro allie,i. Fu poi ngg iunta la 
fi g. 4a per da re un' idea dell 'appa renza es trinseca e de l 
modo con cui il regolatore stesso può essere applicalo ad 
un motore qualsiasi. 

P rov iamoci a darne la descrizione. L'asse mo tore AA' ter
min::i superio rmente in una traversa a che le è imariabil
mente fi ssata, e la cui larghezza . nel senso normale alla 
fi g. 1" è limitata a poco meno del diametro dell 'asse stesso, 
come risulla dalla pro iezione orizzontale. Superiormen te a 
ques ta traversa, che noi denomineremo 7Jiastra di appoggio 
l'asse motore A porla un'asse cli prolunga mento A' cl i dia
metro :i lquanto minore, e che fa corpo coll 'asse stesso. 

Una palla D D' fa lla cl i due parli em isferi che, l'una in
feriore D e l'altra superiore D', insieme unite per mezzo 
di due viti, può scorrere liberamente nel senso dell 'asse 
motore, che l'allraversa in tutta la sua altezza. Il movimen to 
della palla è limit <J IO inferiormenle dal pezzo di ritegno o 
di fermala r fi ssa lo all'albero, e superiormente dalla pias tra 
di appoggio a contro cui viene a battere la superfi cie n 
quando la palla è al punto più alto della corsa che le è 
permessa. 
Com~ avviene lo scorrimento della pall a lungo l'asse mo

tore ? E d'uopo anzitutto notare che ques ta palla, sebbene 
possa scorrere lungo l'asse, partecipa pure del movim ento 
di rotazione dell'asse medesimo. Essendochè nella piastra 
d'app0ggio a è impiantata dalla parte sinistra di chi guarda 
la fi g. 1 •, un bastone cilindrico b, il quale discende paral
lelamente all'asse ed entra per un certo lrallo, e può scor-

rere a dolce fregamento entro apposita apertura c. L'essere 
il bastoncino b -più o meno add entralo nel canale e dipende 
dalla posizione dell a palla D D' che può essere più o meno 
sollel'ala, mentre slancio al di segno, essa è rappresentata nel 
suo punto più basso. Il far salire più o meno la palla fra 
i du e ritegni-limiti su cennati , e con essa il far sa lire o 
discendere il collarino v di comando della valvola, é uffi cio 
della forza centrifu ga co municata nel moto di rotazio ne ai 
due pendoli, di cui è ora il momento di tener parola. 

Discorrerò di quello posto a des tra del r iguardante, perchè 
meglio presenta tutte le sue parti in vista, e basterà avver
tire che le parti analoghe del pendolino di sinistra hanno 
le stesse lettere, ma munite di un'a pice. Fissali alla palla 
sono due orecchioni o o i quali veclonsi in pianla (fì g. 21 ) 

e por tano le due es tremità cli un asse orizzontale t che ve
desi sezionato sulla fì g. 1'1 e punteggiato sulla fig . 2a. In
fil ato in ques t'asse, e girevole intorno ad esso è un lungo 
manicotto mm col quale sono fu si in un sol pezzo il braccio 
t del pendolo p e più innanzi a noi il braccio g col con
trappeso q e l'appendice h co ll'occhio i, nel quale è fi ssa to 
un perno portante la rotella 1·. 

I due contrappesi q e q' sono l'uno davanti e l'altro di dietro 
della fi gura, e presentano la forma di due mezze elisso idi, 
presentan ti la convessità all ' infuori, ed i cui piani di sezione 
si riguardano: L'appendice che porta l'occhio i ha la sua 
lesta un po' allungata per meglio precisa re l'altezza della 
rotella, siccome vedremo. 

I due pendoli sono adunque costituiti da una leva an
golare girevole intorno ad un asse fi ssa mente raccom:mda to 
alla palla D D' ; ed è chiaro che quando l'asse motore A A' 
prende a girare, e con esso la palla ed il sistema dei pen· 
doli , per la forza ce ntri fu ga i pendolini p e p' prendo no a 
scos tarsi dall 'asse centrale, ossia ad aprirsi nel senso indi
ca to da lle saelle. Ed è in virtù di ques to movimento che le 
rotelle r ed r' pigliano appoggio sull a piastra a fi ssa ta al
l'albero, si che avviene all ora il sollevamen lo di tutta la 
palla e di lutto il sistema dci pend oli. 

Codes ti pendoli risultano così falli che per una data velocità 
angolare w il movimento Mc della forza cen trifu gn è pro por
zionale al coseno dell 'angolo di apertura o/, intendendo per 
ango lo \)I (fì g. 3a) qu ell 'angolo che fa colla verti ca le la relta 
di unione del pu nto di sospensione t col cen tro di grnvità s 
di tutto il pendolo. Se cioè si indica co n p la di stanza oriz
zontale del punto di sospensione t dall'asse motore A A'; 
se P è il peso del pendolo, e d è la disla i1za etfetliva del 
punto t dal pun to s, si ha : 

. . (l) 

nella quale espressione g, p, Q e d sono quantità costanti. 
Donde ne segue che per una data veloci là angolare w il mo
mento della forza centrifu ga è proporzionale al coseno del
l'a ngo lo di apertura o/, il che equi vale a di re che la fo rza cen
lri fuga agisce su qnes lo pendolo come se al suo centro di 
gravità s fosse applica ta una fo rza orizzontale Q di Yalore 
costa nte. E da ciò deriva il nome di pendolo-coseno. 

Se ora supponiamo il punto t solid a lt~, come la palla, ad 
un qu alsiasi braccio di sos tegno D D' che si trovi racco
mandato all 'asse motore A A' in modo da poter scorrere 
lungo il medesimo ; se il peso 2 G di tutta la pnlla 'com
poniamo in due parti uguali applicale ai punti t e t' dei 
due pendoli, e troviamo in S il centro delle du e fo rze 
P e G; se da ques to punto S eleviamo una perpendicolare 
S 1· alla t s ed in un punto qualsiasi r della perpendico lare 
S 1· ,(a di stanza k da S) applichiamo una rotella che con
giunta col pendolo in qualche modo, e1 per es. , per mezzo 
di un braccio di leva angolare r t , posi sulla piastra d'a p
poggio a, noi avremo il regolatore-coseno nella sua forma 
idea l_e ; e la condizione di equilibrio del medes imo sa rà 

d cos 1jl Q =li cos 1jl (P + G) 
ossia 

dQ=k(P+G) (2) 

Ora in questa equazione Q è costante per una data ve-
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locità angolare e tutti gli altri valori sono pure costanti, 
ossia la condizione d'equilibrio è indipendente dJll'angolo di 
apertura ijl. Da 0° a 360° si ha dunque un apparecchio 
che è sempre astatico. 

Con un lieve allargamento dell'angolo s S 1· si pro_vvede 
alla stabilità dell'apparecchio conformemente .~Ile diverse 
esigenze della pr~ti c~ .. Ed è app_unto ~er. tale ?1sogna, eh~, 
come già fu dello pm sopra, gli occhi 1 quali portano il 
perno della rotella sono un po' allunga.ti, cosicch~ l'asse 
della rotella pu ò essere a seconda del bisogno precisato al
l'atto pratico un po' più in alto od in basso. 

Come chiaramente si vede dalla fig. 3, il regolatore-coseno 
ha la maggior prontezza d'azione per un angolo tl'apertura 
1jl =o, essendo a!lora orizzontale il braccio di leva. Ed è 
perciò che in pratica si limita l'angolo 1jJ fra - 20° e+ 20°. 
Fra questi limiti la prontezza d'azione ed il grado di sen
sibilità sono quasi costanti, mentre che il regolatore-coseno 
permette così un maggiore alzamento d~lla palla, senzachè 
siano pregiudicate le sue preroga tive. E pure da osservare 
che il peso di tutto l'apparecchio contribuisce all' azione del 
pendolo regolatore, ciò che non ha luogo con altre dispo
zioni, e, per es., nel regolatore di Buss. 

MATERIALE FERROVIARIO 

SUI DIVERSI SISTEMI DI RISCALDAMENTO 

PER LE VETTURE DI QUALSIASI CLASSE 

SPERIMEl'iTATI SULLE PRINCIPALI FERROVIE D'EUROPA. 

I. 

1. - È argomento di allualità, di cui molto si preoccu
pano gli ingegneri ed il pubblico, qu ello del riscal damento 
dell e vetfore cli qualsiasi classe durante la stagione in
vernale. 

E clifalli si comprende che vi possano essere diverse classi 
di bisogni sociali, ma comprendesi pure che il termometro 
fisico indica sempre, anche in inverno, lo stesso grado di 
tempera tura per tu lii 

Pare a prima Yi sta una questione semplicissima quella 
del riscaldamento dei veicoli ferroviarii; eppure è da di
versi anni che inventori e costrullori si affaticano a conge
gnare una infinità cli sistemi, e che le illuminate Società di 
esercizio ed i loro ingegneri si danno grande premura di 
sperimentarli. 

A ben convincersene ba sterà cli lasciare da parte per un 
momento l'Italia, e recarsi in Germania od in Austria, in 
Russia o nella Svezia, o nel Belgio, od anche so lo in !sv iz
zera e, per ultimo, in Francia. 

Vedremo nella molliplicità dei sistemi e nella diversità 
delle opinioni la prova delle reali difficoltà pratiche di questo 
problema. 

IL 

Sistemi adoperati in Germania. 

2. - La Compagnia feri·oviaria Berlin-A nhalt risca lòa le 
vetture di 1 , 2' e 3 ' classe facendo fuoco di combustibile 
agglomerato nell 'interno stesso delle vetture in apposito ap
parecchio sotto il sedile dei viaggiatori. 

Bisogna immaginarsi una cassa di sezione rett angolare, 
tutta d! lamiera di ~erro, e disposta orizzo~talmente al di 
sotto eh un sedile, 111 modo da occupare circa la metà di 
sua l~nghezz~. Codesta cassa è perfettamente ermetica, per
chè sia tolta assolutamente ogni comunicazione coll'ambiente 
delle vellure. Può venire aperta esteriormente da un fianco 
dell_a vettur~, cl~ll.a quale estremità escono pure da due ap
p~s1te file d1 for~ 1. gas caldi, ossia i prodotti della combu
stione, mentre 1 aria destinata alla combustione stessa pene
tra nella cassa dall'altra estremità, cioè verso il mezzo della 

vettura, passando dal disotto di questa in un tubo vertic:tle, 
che, altraversanclone il pavimento, va terminando nella cassa 
anzidetta. 

Se il lettore ha finora supposto che tullo ciò si trovi sotto 
il sedile per la metà di sinistra, immagini a destra altra 
disposizione perfettamente simmetrica; mentre tra le due 
casse sorge un piede a mensola di ferro per sostenere il 
sedile. · 

Le dim ensioni · interne delle due casse, per chi volesse 
farsene un'idea più concreta, sono di 15 centimetri circa in 
larghezza e di 12 centimetri in altezza. 

Come ha luogo la combustione? Eccolo in due parole. 
Nella cassa chiusa si introduce à coulisse una vera specie 
di cass••tto da tavolino, fatto in lamiera di . ferro ed aperto 
superio, ente. In esso è adagialo un paniere di fili cli ferro 
intreccia.o, il quale vi rimane raccomandalo e quasi sospeso 
all e pare ti laterali, mentre il suo fondo orizzontale dista 
all'incirca da quello inferiore del cassetto di due centi
metri e mezzo. Altrettanto spazio. rimane superiormente fra
]' orlo superiore del paniere, ossia fra il ciglio delle pareti 
verticali del cassetto ed il cieìo della cassa rettangolare 
che tutto racchiudé. 

La lunghezza ciel cassetto e relativo paniere è un po' mi
nore di quella della cassa anzidetta, ossia non è che di 80 
centimetri; ma alle due estremità del cassetto sporgono an
cora all'infuori due robuste maniglie cli ferro, che servono 
a maneggiarlo durante l'introduzione o la sortita dalla cassa. 

L'aria destinata a far da calorifero entra dall'interno della 
vettura, e questo è male: gira intorno alle pareti della cassa 
ed esce nella parete verticale di protezione sollo il sedile. 
Quest'aria, nelle -i·etture di 1 a e 2a classe, è fatta circolare in 
lama più sottile ed a due riprese per mezzo di diaframmi 
di lamiera, che meglio proteggono il sedile dall'irradiamento 
diretto del calore. 

Ogni scompartimento ha un sedile munito di questi np
parecchi , ed il loro costo per ogni sedile è di lire H 12 50 
nelle ve tture di 1 ' e 2 '·classe; di lire 75 nelle vetture di sa. 

Il combustibile adoperato è un agglomeralo di carbone cli 
legno polverizzato e di sa lnitro compresso in prismi di 6 X 9 
centimetri cli ba se e di lunghezza variabile. 

Per variazioni della temperatura este rna fra O' e 5° ri
sulterebbe, dagli esperimenti della Società, che la spesa in 
combustibile è di lire 0,00312 per ogni scompartimento e 
per chilometro; ogni operazione di accensione compresa. 

Con una velocità di 40 chilometri l'ora, e colle vetture 
cli 4 compartimenti, si ha dunqu e all'incirca una spesa cli 
lire 0,50 per ogni vettura all'ora. 

3. - Sulla rete Berlino-Potsdam-Jlfagdebnrgo si ri sca ldano 
tutte le quattro classi delle \'etturc con apparecchi i quali 
non differiscono da qu elli precedentemente descritt i che in 
alcuni minuti particolari. Solamente nelle vetlure cli quarta 
classe si fanno servire gli apparecchi di un solo sedile per 
il ri scaldamento di scompa.rtimenti assai più grandi, essen
dochè cotes te vetture sono a tre assi ed hanno tre scom
par timenti cacluna. 

Il prezzo di costo cl el(li apparecchi è un poco più elevato, 
essendo esso cli lire 137,65 per ogni scompartimento di 1.t 
e 2a classe; cli lire 114,34 per ogni scompartimento di 31t 
classe ; e cli lire 117 ,30 per ogni scompartimento (doppio) 
cli 4" classe. 

Il combustibile adoperato è anche· qui un-agglomerato di 
carbone di leg na cli buona qualità, beu polverizzalo, con 3 
a 5 per cento di nitrato cli pota ssa, e con proporzione molto 
\•aria dal I' 1 al 3 per cento d'una qualche sostanza agglu
tinante. 

È adoperato in prism i rettangolari a\'enti centimetri 6 X 9, 5 
cli base, e d_ella lunghezza di 60 centimetri, i quali pesano 
un chilogramma circa, e costano a Berlino nei magazzini 
della Società lire 31,25 il quintale. 

Il combustibile è introdotto in ogni paniere, che si ac
cende coll'aiuto di apposito apparecchio di lìamme a gas, 
un 'ora prima della partenza del treno. Disposti i panieri 
accesi su apposito carro di tra sporto, che ne sorregge da 
10 a '12, vengono condotti in vicinanza del convoglio ed in
trodotti nelle rispetti ve casse. 
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Il prezzo dell 'apparecchio a tubi per l'a cce 11 ~ i o n e a g::i ~ è La sµ es·a di costruzio11 e e d' impian to di og 11i stufo è di 
di L. 543 75. L. 5'1 2 50. 

La temper~tura nell ' interno delle vetture si mantiene iu t\on si s~ precisare :mcora la spesa di risca ldame111 0 dei 
generale a '10° qua lunque siasi quella cstern::i, e se il car- diversi sistemi su queste l'e rrovie, essendosi incom irn:iato arl 
bone è di buonn qualità i panieri nccesi clurnno da 1lorl ici applicarli i11 ~ra nd e sca la so lamente nell ' inYerno passato. 
a quatt.ord ici ore senza essere Lot:c<.t ti. Basta introdurre nel G. - La ferrovia Rliein-Nahc riscalda le sue vetture 
paniere un so l pezzo (di ·l chilogr.) per temperature estern e di 1 ', 2" e 3a classe con apparecch i a 1.:ombuslibili agg lo-
uperiori a 0°; due .pezzi per temperature i11feriori ;i 0° ; mera ti . La cassa ch e tutto rat.:chiude so llo il sedile ha cli-

e quattro pezzi per temperature inferiori a - 5°. rn ensioni più piccole di quell e dianzi cita le; ed è sempl i-
Dielro le cifre somm inistrate dall a Berlin-Potsdam-Magde- cemente u11 tubo di ferro saldato il quale presen ta la sez10n e 

burg all a riun ione di Dusselclorf del '1 5 scLLembre ·\874 la di un rel la11golo .terminato lateralmente eia due semi cerchi, 
spesa di combusti bi le Yaria, n seconda dei cas i, da L. O, 00 139 ha un'altezza di soli 0 ccntim., e la larghezza mass ima di 
a 0,00278 per scom partimento, al chilorn clro. 1.:e11t.im. 20. 

Nell ' ipotesi di un a velocitù cli 40 chilum. l'o rn, la ti pesa Codes ta cassa va da parete a parete dell<1 vettu ra, oss ia 
del· combu stibile è dunqu e in rn ed in di L. 0,40 all 'o ra per non è piu di ,·i sa in due, e nel mezzo vi ha un solo paniere 
og11i ,·ettura cl i 4 comparti menti . _ . 1 che occupa in lunghezza una terza parte appena della Yet-

4. -- Anche la /'errovia Her[!isch-illiirkiche ri sca lda le , turn, men lre alle due es tremità è munito di manu bri i pro-
vcllure di tul le !e classi, acloperaudo per la 1. a e 'ìa classe lu11 ga1i abbastan za da poter essere trnll o J'u ori. L'aria di 
hracieri di com bustibi li agglomerati identi ci a qu elli dell a nl imentazione entra per una bocca tu bulare della porticina 
fe rrovia Berlin-Potsdam, e per la 3" e 4a clas e per mezzo cli destra, ad esempio, cd esce per qu ella di sinistra do po 
di una stufa verli ca le cd isolata ne! mezzo di ogni rnllu ra . aver percorso longitudinalment e tutta la cassa, o Yiceversa, 

l i co mbusti bile agglomf\ ralo è -co mposto cli ca rbone di 11 seconda della direzione del treno , essendo le bocche 
legno faggio poh·crizzato e mescolato a sa i ni tro, a fa rina, de ll e due oorticil!e rivo lle in seuso fra loro con trari o. 
e co lla, che fa da materia 11gglulin:111te. L' irradi::i'111e 11 to de! ca lore può :l\ cr luogo no 1 so lamente 

Ogni pezzo è della dimensione di 23 X8Xu0 ceulimetri dalla pari e ar1 teriorc del sedi le sotto cui l ' ap p3rccc~i o si 
potend osene di sporre du e e mnzo per ogni paniere. li prrzzo trova, ma anche eia que lla del compartimento attiguo, . non 
del quintale r di L. 22 50. essendovi parete di sepa raz ione al disotto del sedil e. Ne lle 

Cinqu e pezzi per ogni scornp:n lìm ento bastan o ad-elevare vetture di 111 e 2" cl asse si trora un :ip pa recchio per ogni 
!:i temperJ tura interna a 7 ed :inchc '10 gra di , quand 'anche com partimento, e quelle di 3a classe a cinque scomp:irti-
quc!l a es tern ;1 raggiungessf· - '12°. Lil spcs" di combusti- me11 ti sono ri sca ld11te con qua ttro ap parecchi. Ogni appa-
hil e sa rebbe risult.atél di L. 0,3'125 per ogni ve llura all 'o ra. recchi o cos ta L IHl,05; il ~o l o tubo di fe rro !'n ldato vnlc 

Le vetture di 3a e 4" classe dicemmo essere risca ldate a L. 48, 75. 
s tu fo. Yi ha cioè per ogni vettura e verso il mezzo un :J \'era 7. - Le fi'rrovie reali di \\"c1Jt(a!ia riscaldan o Lt 'l "", !.1 .za 
·tufo Yertica le di ferraccio, e ,.i si fa J'u oco precisamènle e parte riella 3" classe co11 bracieri e co mbustib ili agglome-

comc se si rosse in una ca mern d'abit azione. Yi so no i so- rati ; le altre ve tture di 3a, e quell e d i !~ ' classe per mezzo 
li ti gi11 ochi d'nria c.::t!da , e il co mbu ~ tibi l e :=irloperato t~ il di stu fe ri sca ldnte ::i ca rbo11 fo ssi le, essendos i riconoscinlo 
ca rbon foss ile. il primo metodo co nvenien te per le vetture div ise in sco rn-

Secondo i dati co munii:ati al Co11 g1;esso di Dusseld ori', le partim ent i, ed il ~econdu ri conosci uto pre f'e ribil e quan do .- i 
-pese di pr im o impia nto e qu ell e di co11 sumazion t ra ggiun- hanno vetl.Hre-sa lon i, ossia non suddivise. 
gerebbero :1ppena il l[llinto di quell r volut e da ll ' impirgo dci Il sistc1na dci br:it.:ieri è 1nullo simil e a <il lel lo impiega to 
combu ·tibili ;ig~l ornera li ; esse 11 011 ;;a rebhrro f·i oè c!i r di sull a Bcrli 11 -f'otsd:i m-.Uagdcbourg ; ,-i sono 1-i oè due bracieri 
L. 0,04i7 ;1 L. 0,052 per vell11 ra :i ll 'o r:i. per ogni scon1partimento, di sposti sollo il medesimo s:-cli le. 

5. - Le fe r rovi e 'l'eali di Saarfi rnck risc; tlda11 0 t ullL' le ' li co mbustibile :iggluw cntu ~· in prism i avente le d1men-
loro vetture; qu ell e di l", 'ìa e 3" class l' pt' r mezzo di ap- sioni t!i 8 X ti X 20 centimetri. La temperatura di '12 gradi 
pa recchi a co mbu stibile al!~ln 111 e ralo, e fJ11 ell e di !~a ('h1 o<sf' e mezzo è quell a 11 ormale delle Yellure; occorrono perciò 

l)el' mezz,} di stul'a a carbo11 foss ile. Anc he le rn tture -~a - due pezzi di com bustibile per ogni compartim ento se la tem-
oni sono munit e ri i ·tufo al i1iH'1 il ;tl;1 (!;1 1·;1 rbu!1(· di l e~na. pe ralura es terna non è so tto zero; in cnso dirnrso ne oc-

Gli apparecchi cl i riscal cl;1rn1:nl11 a co rn bnstibi le a~glocme - corrono quatt ro. 
r:i to no n di fferi~co 1u 1 dai precedenti d H' nei minuti par tirn- La spesa di riscal dam ent o sal e a L. 0,003 per og ni scum-
lari . Una ~o l a 1nod ifì c;i zio ne degna di nota i• che il l1i ho parlimento e µer r:lii lo111etro. Quind i coll ::i velocità di 40 chi-
\'Crti ca le per cui cntr::i l'a ria che dere aliment are il fn u(' 11 r lomel ri occorrerebbe una spesa di L. 0,48 :i ll 'orn per ogni 
ril'O llnto orizzo11lal111entc \"f•rso nn 'es lrern it à ri el rn icolo, •.:d ret lura di A co mpar timenti . 
il tu !;o per cui escono i prodotti dell a ·combusti one •':'!'(' t\on :' i cunoscouo dat i sul sistema di ri scaldamento :-t stufa . 
d11 1la porti cim1 la ler;de eri •' ri \'o ltalo iu se nso oppos to <11 '. - NeU' Hannove1· le ferrovie dello Stato hanno adot-
primo. Così, p rot:cd~s i cu ll a ,-e1tura in 11 n Sl' nso od in quell o tato da pn recchi an ni il ri scaldamento delle vetture di ogni 
oppo Lo, l'alimenlazionc ri escirà ~e inprc 111rrcn ni c;1111 ent r f;i- classr· . .\fo lti sistemi diversi i sono dapprima sperimenl::ili, 
vorita; ma la rnrrente rimnnc invertita. ~ euza ollc nere ri su ltat i uddisfacenlì, e si fini coll 'adottare 

Il combustibil e agglomer:ito i• dell a stcss:1 11a tur:1 dei 1m·- d cfì nili v~rne nl e quelì o dei br:icieri di combustibile agglo-
cedenti ; le dimensioni dei prismi ·0 110 di 3,5X 10X 'l5 cr·n- mera to per le vettu re di I" e 72a classe divi e a scompar-
Limetri, o,mi paniere potend one con tenerr q11 a1tro. Il prezzu tin:enti, e quello della stufa per le vetture di 3a e 4·" classe 
è di 30 li re il quintale.. che for 111 ano un so lo ::i mbiente. 

Nell e rellure-saloni la stufa di ghisa a t.:a rbone di l e~n a Ogni scompartimen to è riscaldato da Llue apparecd1 i, uno 
soddisfa anche bene allo sco po. L'involucro esterno (\ un:1 per >ed ile. T brnt.:ieri no n si estendono però che fino all a 
colonna di ghisa cl i quasi 30 centimetri di diam etro, cli c melò dell a re tt ura, l'uno ::i dritt a e l'altro a sin istra. 
posa sul pal'imento, e che altrarersa · superiorm ente il cielo La c11s'a rclt :rngo lare i· di 'l'lonc; il p:1niere pe r il com-
della ,-e1tura di oltre a 30 centi me tr i colla colonna, e di busti bil e è· di la111 iera fora la 1fo·iso da bat.:chetti nc in cinque 
altrett an to ancora co l fumaiuol o. lunghezze, per tenere a posto i cinque prismi di co mbusti-

L'::ipparecchi o i riempie di pezzi di carbone dalla parte bil e che l'un di ·cguito all 'a ltro può con tenere, 
superiore dell :1 vr ttura, e la portina in feriore, che se rve Per ogni w tt ura ri i 5 scompartimen ti la spesa di primo 
so lo per at:cc nd cre il fu oco, o per vuotare la stufo, è chiusa impianto è ei a L. 11050 ft L. 1'1 25. Le casse retlan gol:iri cli 
;1 1· l1i an~ . Solo un n Yalvola a elisco serve a regolare l'cnt r:i l:i r:ime cost,1no da so le L. 5G,25 caduna. 
dell 'a ria d::il cc nernrio ed n rendere più o mrno attiYa la . Il comhu st.i hil c agglomera to costa in med ia L. 33, l5 il 
rombns lionc. quinta le; cd ogni pezzo è dcl peso di mezzo chi logramma. 

Cod est e stufe, una volta riempile ed accese, co nt inuano Pare che bastino in in edia chilogr. 3,5 di comb ustibil e per 
il ri .<r :i lclnmenl o pr r un Yi agir io di 18 a 20 orr. ogni sco mpartim ento in no1·e ore di Yi aggio, donde una spesa 

, 
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di L. 0,52 a\l' ora per . ogni vettura di quallro scomparti
menti. 

La stufa per le vetture di 3a e 4 ' classe è di ghisa, ca
ricata ed accesa dall'interno delle vetture. Ha sezione qua
drata di 45 a 50 centim. di lato, ed un'altezza di m. 1,85 
oltre il tubo del fumo, che attraversa il cielo della vettura 
e si eleva ancora su di esso di 30 centim. A proteggere 
dall'irradiazione diretta gli stalli vicini si elevano appositi 
diaframmi fatti di due lamiere poste fra loro a distanza da 
3 a 4 cenlim. 

La spesa di acquisto e di posa della stufa, è in complesso 
di L. 337,50. · 

La stufa non si carica che una volta sola per viaggi della 
durata di 3 a 4 ore, e la spesa del combustibile è valutata 
in media a L. 0,078 per ogni vellura di 3a classe (di cinque 
compartimenti). 

9. - Sulle fe1·1·ovie dell'Alsazia-Lorena si sono pure fatte 
prove di riscaldamento con bracieri a combustibili agglome
rati; ma ,avvennero nell'inverno di prova· due casi d'incendio, 
senza dubbio dovuti a cattiva costruzione della cassa chiusa, 
ed a deficienza di mezzi di riparo. Perciò il sistema non è 
stato generalizzato, ed era nelle viste della Direzione di pro
vare il sistema di riscaldamento col mezzo del vapore: 

Quanto alla spesa è stata valutata durante lutto l'inverno 
di prova 1874-75 pari a L. 0,004'1 per compartimento e per 
chilometro. 

Fù pure provato il carbone di legno invece del combu
stibile agglomerato, e la spesa per compartimento e per chi
lometro si trovò ridolta a L. 0,0014. 
· 10. - Sulla rete fe1'1·oviaria di Nassa?t le vetture di 1 a e 

2a classe erano munite dapprima di scaldini ad acqua calda, 
che rinnovavansi dopo 45 chilometri di viaggio in media. Gli 
s~aldini costavano L. 139,40 per ogni compartimento, e la 
spesa di riscaldamento era valutata a L. 0,00103 per ogni 
compartimento e per chilometro, ossia a L. 0,41 per ogni 
vettura di 4 compartimenti all'ora, sempre nell'ipotesi di 
una velocità di 40 chilometri. 

Attualmente si riscaldano le vetture di P e 2a classe con 
bracieri di combustibile agglomerato, e quelle di 3a e 4a classe 
con stufe a carbon fossile. 

Il sistema dei bracieri è come quello delle ferrovie del
l'Hannover. La spesa d'impianto per ogni compartimento è 
di L. 150 circa. Quella del riscaldamento è di L. 0,0025 
per ogni co:npartimento e per chilometro, ossia di L. 0,40 
all'ora per ogni vettura di 4 compartimenti. 

Le stufe adoperate nelle vetture di 3a e 4a clas·se hanno 
sezione quadrata di 33 centimetri di lato, ed un'altezza di 
m. 1,20; e sono indispensabilmente µrotelle da un diaframma 
di lamiera posto a distanza non minore di 10 a 15 centim. 
dalle pareti della stufa. 

Il costo della stufa è di 75 lire. La spesa di combustibile 
e mano d'opera è di L. 0,001 per ogni compartimento e per 
chilometro, ossia di L. O, '16 appena per ogni vellura di 
4 compartimenti all 'ora. 

11. - Anche le ferrovie del Afain- Weser adottarono il 
riscaldamento a bracieri di combustibile agglomeralo per le 
vetture di 1 • e 2' classe, e quelle a stufa e carbon fossile 
per le vetture di 3' e 4' classe. 

Il sistema a bracieri simile in tutto a quello della Berlin
Potsdam-Magdebourg dà luogo ad una spesa di impianto di 
L. '142,50 per ogni compartiinenlo, e ad una spesa di riscal
damento per mezzo di prismi di carbone compresso di L. 0,531 
all'ora per ogni vettura di quallro compartimenti. 

Il riscaldamento delle vetture di 3' e 4' classe, fallo per 
mezzo di stufe, che sono molto analoghe a quelle delle 
ferrovie di Annover, dà luogo ad una spesa di primo im
pianto di L. 250 e 212,50 rispettivamente per la 3a e 4a 
classe; e la spesa di riscalda men lo a carbon fossile è va
lutata in L. O, 184 all'ora per ogni vettura di 4 compartimenti. 

12 - La Societd delle ferrovie di Cologne-11'1inden ha 
adottato dopo parecchie prove il riscaldamento a bracieri di 
combustibile agglomerato, con disposizioni presso a poco 
analoghe a quelle delle ferrovie dell'Hannover. Ma essa non 
riscalda per ora che le vetture di 1 a e 2a classe di · tu Lti i 
tre9i, e quelle di 3a classe dei soli treni diretti. 

Fase. 1° - Fog. 2° 

La spe_sa d'impianto è di L. 187,50 per ogni comparti
mento; 11 prezzo del combustibile è di L. 22,50 il quintale. 

13. - Le ferrovie bavaresi dell'Est che fino al 1° gen
naio 1876 f?rmavano rete da loro, m'entre presentemente 
sono state nscallate dallo Stato di Baviera hanno le vet
ture di tutte tre le classi divise a compartim~nti isolati come 
in Francia, e riscaldate per mezzo di vapore preso nella cal
daia della locomotiva. 

È singolare che il principio del riscaldamento a vapore 
era stato provato nel 1868 sulla ferrovia da Cologne a Ber
lino, ed abbandonalo a cagione dei continui lagni dei viag
giatori che ora attostavano ed ora tremavano del freJdo, 
della complicata manovra nella composizione e scomposizione · 
dei treni, ed infine per la considerevole spesa. 

Invece sulle ferrovie bavaresi del!' Est il riscaldamento a 
vapore statovi generalizz; ~o sul !ìnire del 1873 soddisfece 
completamente la Direzic)e ed il pubblico. 

Si riscaldano le vellure di tutte le classi e di tutti i tr~ni, 
ad eccezione dei treni misti, in cui è prescritto dai regola
menti, che i carri-merci precedano le vetture dei viaggiatori. 

Codesti apparecchi di riscaldamento a vapore consistono 
in una coppia di tubi metallici disposti longitudinalmente 
sotto ogni sedile, e posti in comunicazione con un tubo 
longitudinale sotto l'intelaiatura del veicolo, che va da un 
estremo all'altro. Un tubo di caoutchouc serve di congiun
gimento fra un veicolo e l'altro. La presa del vapore ha 
luogo ad intervalli dalla caldaia della locomotiva, per mezzo 
di un rubinetto a valvola al disopra del focolare; ed il va
pore è fatto passare in uno speciale apparecchio regolatore 
che gli permette di espandersi, ossia ne regola la pressione, 
essendosi riconosciuto che la pressione più conveniente per 
il riscaldamento è quella di 3 atmosfere, tanto per la limi
tata resistenza dei tubi dì caoutchouc, che per impedire le 
fughe. 

L'ingresso del vapore in ogni coppia di tubi posta sotto 
il sedile può essere regolato per mezzo di valvola, e rela
tivo manubrio a comodità dei viaggiatori, che lo possono 
disporre in tre differenti posizioni, che portano lo scrillo: 
freddo, tiepido e caldo. Ogni compartimento avendo due 
coppie di tubi e quindi due registri, si possono evidente
mente ottenere parecchie graduazioni differenti di tempe
ratura. 

Nelle vetture di 3a classe si ha una sola coppia di tubi 
sollo l'uno o l'altro dei due sedili; ma la lunghezza di co
desti tubi è di m. 2, 125 ed il diametro è di mm. 50, mentre 
per le vetture di 2a classe la lunghezza dei tubi è di m. 1,825 
ed il diametro di mm. 32. 

Del resto codesti tubi sono di ferro, dello spessore di 
5 a 6 mm.; e quelli posti esteriormente al di sotto . delle 
vetture sono ricoperti di un mastice cattivo conduttore del 
calore, çomposlo di cemento, peli di vacca, torba, olio e 
minio. E un miscuglio che si applica a mano o col mezzo 
di una spallola, che indurisce a .contatto dell'aria, e che 
si ha cura abbia una gro;;sezza, intorno al tubo, di 15 mm. 

Ebbesi da principio una grande difficoltà da superare nella 
scelta di buoni tubi di caoutchouc per il congiungimento 
fra un veicolo e. l'altro, e si ·fini per riconoscere che quelli 
nei quali gli strali di caoutchouc sono separali da cinque 
spessori di tela erano i soli capaci di ben resistere al servizio. 

Quanto alle spese di impianto esse sono valutate da L. 500 
a 600 per la locomotiva ed il tender, ed a L. 790 per ogni 
vettura ·di 1 a e 2& classe a 4 compartimenti. 

Quanto al numero delle vetture è constatato che per un 
convoglio di non più che 10 vetture è possibile mantenere 
sensibilmente la stessa temperatura in lutti i compartimenti. 
Per convogli più lunghi la temperatura nelle vetture di coda 
differisce di qualche grado da quelle in tesla del convoglio. 

Non è dunque attuabile il sistema per un convoglio di più 
che 12 vetture. 
· Si disse che l'introduzione del vapore ha luogo ad inter
valli. Ed ecco come: se la temperatura esterna è a 5 gradi 
sopra zero, si introduce il vapore per una durala di trenta 
minuti, e si interrompe la comunicazione per altri 15 mi
nuti. Se la temperatura è inferiore ed anche sollo zero l'in
troduzione del vapore si fa per 30 minuti, e l'interruzione 
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per 12 minuti. A tutte le variazioni di temperatura esterna 
si provvede colla chiave a rubinetto in ogni vettura. Così se 
il freddo esterno è a -4° tutti i rubinetti dei compartimenti 
saranno aperti sull 'indice ca ldo. 

Quanto alla spesa del combustibile, ammettesi che per 
r iscaldare una vettura occo rra bruciare 2 kg. di li tantrace 
all 'ora nella caldaia, e poichè il litantrace costa 30 lire la 
tonnellata, la spesa non sareblJe che di L. 0,06 all 'ora per 
ogni vellura di 4 compartimenti. Rimane pur sempre la spesa· 
di manutenzione di codesti apparecchi ; ma la Direzione dice 
che nei due primi inverni non ebbe avarie di grave mnmento, 
e d'altronde è evidente che uon potrebbesi ancora avere in 
proposito dati molto precisi . 

14. - Anche le altre fe1Tovie bava1'esi di proprietà dello 
Stato adottarono il ri scaldamento a vapore, servendosi dap
prima di una caldaia speciale; però dopo le prove dell e fer
rovie dell 'Est, i treni direlli furono ri sca ldati col mezzo del 
vapore della locomotiva; ed è arizi opinione degli ingegneri 
bavaresi che in avvenire le· caldaie speciali sa ranno abban
donate, e che il yapore sarà preso per tutti i treni .dalla 
locomotiva, ciò essendo più semplice e più economico ad un 
tem po. 

Aggiungiamo solamente come notizia che le ca ldaie spe
cia li impiegate sono in num ero di 106, tulle d'un mede
simo tipo. Sono piccole caldaie tubulari e verticali, disposte 
in un compartimento speciale del carro a ba gagli. Le valvole 
di sicurezza sono caricate a 3 atmosfere, ed il vapore in ec
cesso è fatto passare nel serbatoio di alimentazione, della ca-
paeità di 1000 litri circa. . 

Tutti gli altri particolari dei tubi di condotta sono molto 
analoghi a quelli delle ferrovie bavares i dell 'Est. 

Le spese d'impianto per ogni caldaia speciale sommano a 
L. 2120; e gli apparecchi di riscaldamento per ogni vettura 
a 4 com parli menti costano L. 625 se di 1 • e 2• classe, L. 458 
se di 3a classe. • 

Ogni caldaia speciale non può riscaldare più cli 14 vellure 
di 4 compartimenti dascuna, ossia di m. 7,30 di lunghezza, 
e dell 'am biente di 35 metri cubi per ogni vettura. Se il treno 
ba meno di 6 vetture, il carro che porta la caldaja è in tes la 
del convoglio, diversamente si pone in mezzo. 

L'introduzione del va pore ha luogo per un quarto d'ora 
e le interruzioni durano '10 minuti; e così si riesce a man
tenere una temperatu-ra di 12 a 15 centigradi nell 'interno 
delle vetture. 

Le spese annuali di manu.lenzione e riparazione degli ap
parecchi sono va lutale in L. 60 per ogni vettura, e L. 200 per 
ogni caldaia speciale. 

Sulla spesa del combustibile non abbiamo dati precisi, 
cssendochè lo esperimento che segue è fallo in caso troppo 
eccezionale. Temperatura esterna -18•,75; temp. interna 
delle vetture + 20°; num ero delle vetture 6; velocità del 
treno 35 ch ilom. l'ora; consumo per ogni vettura all'ora, 
kg. 4,666 di carbon fo ~sile , e 30 kg. d'acqua. 

Risca ldando co l vapore delle locomotive, la direzione di 
queste ferrovie ha valutalo in L. 0,2116 all'ora per ogni 
vettura cli 4 compartimenti. la spesa complessiva di tutto il si
stema di riscaldamento, compresavi l'ammortizzazione del 
capitale, la manutenzione, il combustibile e tulio. In questo 
còmpito il carbon fossile è sta to valutalo a 20 lire la ton
nella La. 

15. - Le fer1'ovie pi•itssùme dell'Est impiegano simulla
neamenle tutli i sistemi finora cennati. Sulle linee princi
pali si riscalda a vapore, sulle linee secondarie, o come 
diconsi, di diramazione, la 1 a, la 2• e 3a classe sono· riscal
date a bracieri di combustibil e agglomerato (con una spesa 
in medi:i di L. 0,0625 per ogni compa rtimento all 'ora) e la 
4" cl asse per mezzo di stufe a ca rbon foss ile (essendo la 
spesa di riscaldamento compresa fra L. 0,05208 e L. 0,0625 
per ogni vettura all'.ora). E finalm ente le vellure-saloni, e 
qu elle postali sono ri sca ldate con stu fe a carbone di legno. 

Le prime prove di ri scaldarnento a vapo re risa lgo no per 
ques ta ferrovia all 'inverno ci el '1864-65, e si rico rse al si
stema dell e caldaie speciali. Presentemente il vapore è preso 
nella locomotiva per i convogli celeri, ed è generato in una 
caldaia speciale sul carro a bagagli per i conyo~li ordinarii. 

Qualunque sia la provenienza del vapore, è da notarsi che 
esso è impiegato alla sola pressione di 2 chilogrammi per 
centim. quadralo, per evitare le fughe, e conservare i tubi 
di congiungimento in caoutchouc. E l'esperienza avrebbe 
d'altronde provalo che quella pressione è sufficiente ad ot
tenere lo scopo. 

Il regolatore della pressione all 'uscila del vapore dalla 
loco motiva è del sistema Grund; a piastrina cedibile d'acciaio. 

Ogni caldaia speciale è posta sul carro a bagagli, di cui 
occupa un compartimento di testa della lunghezza di m. 1, 90; 
sono caldaie verticali cli sistema tubulare; hanno una su
perficie di riscà ldamento di mq. 4,53, una superficie di 
graticola di mq. 0,175 e vaporizzano 4 chilogr. d'acqua per 
chilogramma di combustibile. · 

La disposizione del tubo di condotta al disotto di ogni 
vetlura è fatta in mudo che le due estremità rimangono 
l'una per rispetto all'altra svoltate a z, cosicchè lunione 
della condotta fra un veicolo e l'altro ha luogo (al disotto 
del tenditore) obliquamente per rispetto all'asse della strada; 
poco imporla poi se l'inclinazione ha luogo a destra od a 
sinistra, ciò dipendendo dalla posizione reciproca delle vet
ture. ~tii intanto non si ha l'inconveniente di dover far gi
rare tulle nel medesimo senso le vetture per comporre un 
treno, siccome è d'uopo fare sulle ferrovie-bavaresi. 

I tubi impiegati sòno di ferro, coi diametri, interno ed 
esterno, di 33 e 38 mm. rispettivamente, ed i tratti di .con
giungimento fra due vetture sono al solito di caoutchouc, 
e muniti di rubine!lo per lo scolo dell'acqua di condensa
zione. 

Le vetture di i a e 2'i classe hanno per ogni compartimento 
due soli tubi sotto il medesimo sedile, e sono di ferro, del 
diametro interno ed esterno di 125 e 130 mm. rispettiva
mente, della lunghezza di metri 1,80 per la 1a classe, e 
m. ·l, 725 per la 2a. -

La spesa del vapore sul tubo di condotta è falla per 
mezzù di un tubo verticale di rame, del diametro interno 
di 25 mm. 

Si ha in totale una superficie di riscaldamento di mq. 1,52 
per ogni compartimento di 1 • classe ùella capacità di metri 
cubi 9,900; e di mq. 1,46 per ogni compartimento di 2a classe 
della capacità di mc. 9,120. 

Nelle vetture di 3• classe non vi è più che un tubo solo 
per compartimento, del diametro esterno di 152 mm., e 
della lunghezza di 2 m.; donde una superficie di riscalda
mento di 1 mq. per ogni compartimento della capacità di 
mc. 7,700. 

Le vetture di 4a classe che sono munite di terrazzino di 
ingresso alle due tes te, sono percorse longitudinalmente da 
due tubi, l'uno per parte, e mollo vicini alle pareli; co-. 
desti tubi giunti alla estremità della vettura si ripiegano 
·superiormente e ritornano su loro stessi, per una quarta 
parte circa della lunghezza della vettura. Il diametro interno 
ed es terno è rispettivamente di 45 e 50 mm. Il loro sviluppo 
totale nell 'interno delle vetture è di m. 12,60; ciò che dà 
una superficie di riscaldamento di mq. 3,86 per ogni vet
tura della capacità di mc. 39. 

La spesa d'impianto de' suaccennati apparecchi è rispet
tivamente per ogni Yéttura a 4 compartimenti, di 

1 • 2• 3• 4' classe 
Lire 750 719 687 575 

Mediamente col vapore della locomotiva si scaldano 15 vet
ture, e 10 solamente quando si fa uso di caldaie speciali; . 
se il freddo è i·nlenso non si possono riscaldare più di 
17 vetture nel primo caso e di 12 nel secondo. 

La spesa del risca ldamento a vapore tratto dalla lòcomo
ti1'a, comprese le spese di ìuanulenzione .dei tubi .di con
dolla è valutata da L. 0,25 a 0,30 per ogni vellura d1 4 com
partimenti all'ora. E si può ritenere che la spesa del com
bustibile in tali cifre compresa sia di L. 0,06. 

'16. - Anche le fe7'1'0vie renane impiegano simullanea
mente diversi sistemi di riscaldamento. Nelle vetture di 1a 
e 211. classe si adoperano gli scaldini ad acqua calda od i 
bracieri a combustibili agglomerali; solamente alcune vet
ture des.tinate al servizio diretto da Cologne a Vienna e cir-
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colanti perciò sul.le linee bavaresi, sono pure munite di appa
recchi a vapore. 

La 3a e 4a classe non sono ancora riscaldale. 
Le vetture postali sono riscaldale c-0n stufa a carbon fos

sile, od anche a carbone di legno. 
Qualche esperimento fu pure fallo con apparecchi ad aria 

calda, che meglio vedremo parlando delle fe rrovie austriache. 
Pare ad ogni modo che le ferrovie renane siano disposte 

a generalizzare di preferenza il sistema dei bracieri di com
bustibile agglomerato, con disposizioni mQllo analoghe a 
quelle delle ferrovie dell'Hannover. · 

17. - Le ferrovie dello Stato nel granducato di Baden 
riscaldano tutte le loro vetture. In quelle di 1 a e 2a classe 
si fa uso ancora degli scaldini ad acqua calda, sebbene la 
Direzione abbia già deciso di rinunciare a codesto sistema, 
e stia studiando a quale altro sia meglio attenersi. Intanto 
le vetture-saloni sono provviste di stufa a carbone di legno, 
e 265 vetture di 3a classe hanno la stufa a carbon fo ssil e. 

Inoltre 55 vetture di 3a classe destinate ai treni speciali 
di notte sono riscaldate a vapore. Nè mancano su q uesle 
linee gli esperimenti coi bracieri di combustibile atglome
rato, e con altri sistemi di riscaldamento ad aria ca lda. 

Le stufe a carlìone di legno adoperale per le vellure
saloni permettono di mantenere una temperatura di 12°5 
con una spesa di L. 0,10 per ogni vettura all'ora. 

Il riscaldamento a v;ipore ha luogo per mezzo di una 
caldaia speciale avente 9 mq. di superficie riscaldata e metri 
quadrati O, 1760 di graticola. 

Simile in tntlo il sistema di distribuzione a quello su;i c
cennato delle ferrovie bavares i dello Stato , il costo d'im
pianto degli apparecchi per ogni vettura di 4 compartimenti, 
di 1 • e 2' classe, comprese le chiavi di di stribuzione, è di 
L. 570; e per ogni vettura ài 3a classe a cinque scompar
timenti e provviste di chiavi di distribuzione L. 537 ,50. 

Ogni tubo di congiungimento tra un veicolo e l'altro, e 
relativi accessorii, importano una spesa di L. 35. 

L'impianto della caldaia, timbrata a 4 atmosfere, e pronta 
al servizio, coll' iniettore e un serbatoio d'acqua di 800 litri , 
dà 1 uogo alla spesa di L. 2319. 

Il numero delle vetture riscaldale è di 5 in media, di 7 
al massimo; e quando si hanno più di 4 vellure, la caldaia 
speciale si trova a metà del treno. 

In un convoglio di 7 vetture si mantiene facilmei1te la 
temperatura di 15° bruciando in media 9 chilogr. di carbon 
fossile ali' ora. 

Tra combustibile e fuochista, non comprese le spese di 
manutenzione, si calcola una spesa di L. O, 197 per ogni 
vettura all'ora. 

I bracieri di combustibile agglomerato hanno disposizioni 
presso a poco come quelle delle fe rrovie dello Stato nel
l'Hannover. La spesa degli apparecchi è di lire 600 per 
\'ellura, e quella del combustibile di lire 0,53 per ogni 
vettura all'ora. 

Gli apparecchi ad aria calda di Kiénast, · di cui avremo 
più avanti occasione di parlare, pare non abbiano dato ri
sultali soddisfacenti, ed il solo prezzo d'acquisto degli ap
parecchi; non comprese le spese di messa in opera, sono 
salite a lire 1000 per vellura. 

Anche gli apparecchi ad aria calda di Thamm e Roth
miiller, che tra breve vedrr.mo essere in pro va sulle fe rro
vie <1u striache, pare non abbiano dato risultali soddisfa centi . 
Si lamentò che il calore non era ben ripartilo in tutti i 
compartimen(i. Ciò però potrebbe benissimo essere in gran 
parte attribuilo a difetti d'applicazione. 

18. - Sulle ferrovie reali del Wurtemberg le vellure 
sono in massima parte conformate al sistema americano, e 
solo alcune di esse riproducono il tipo così detto inglese 
della divisione in compartimenti. 

. Le prime si ri scaldarono finora col mezzo di stu fe, irn
p1egand~ la legna nelle ve tlure di P e 2a classe, ed il ca r
bon fossile nelle vetture di 3a classe. Ma la Direzione, tut
lochè .tro~i una certa economia nel loro impiego, non sa 
acconr.1.ars1 alla perdita di qu attro posti per ogni vellura, e 
trova rnollre che la temperatura presso il cielo della vet-

tu ra è sempre mollo elevata, menlre presso il pavimento si 
hanno co rrenti d'aria fredda. E per qu esti motivi si è de
cisa di ri nunciare all 'impiego di stufe per le vellu re di 
nuova fa bbricazione, e vuole provare gli npparecchi ad aria 
ca lda e focolare esterno. . 

Le poche vellu re a compar timenti sono riscaldate a va
pore per mezzo di caldaia speciale, il tutto come è in uso 
.sulle ferrovie dello Stato di Baviera. 

19. - Le ferrovie nel ducato cli Brunswick hann o le vet
ture di P e 2a classe ri scaldate da bracieri di combustibile 
agglomeralo. Si fece ro pure prove di altri sistemi a sabbia 
calda, ad acqua ca lda sotto press ione, ed a va pore. 

I bracieri di combustibi le agglomera to da nno lu ogo atl 
una spesa d'im pianto di li re 157,50 per ogni ve llura; e ad 
una spesa in com bustibile che va ria cip 0,40 a 0, 80 per 
ogni vettura di 4 compartimenti all 'ora. E ques to i_l sistema 
che fu generali zza to su quelle fen ov ie ad on ta di qualche 
inconveniente. 

Erasi pure t entato di uti lizzare gli antichi scaldini ad 
acqua calda, riempiendo li in vece di sabbia ca lda; ma si ot
tennero infelici risulta li. Ed era da prevedersi. 

Nè mi glior esito ebbe l'im piego dell 'acqna calda sotto 
pressione. Codesto sistema, dovuto a Perkins , fu prova to 
nel 1867, e consisteva in una piccola ca ldaia, sospesa ad 
una ve ttura di 1 • e 2a classe, ed in un certo num ero di tubi 
comu nicanti con essa, ed i quali affiorava no il pavimento 
dell a vellura. Ma si trovò che l'apparecchio non riscaldava 
a sufficienza, e che quel po' di cn lore costava immensamen te. 

Un anno prima erasi pure esperimentato il sistema di ri
sca ldamento a vapore prendendolo dalla locomotiva; ma 
pare che gli ingegneri si siano lasciati spaventare dalle 
diffi coltà dei tubi di congiungimento, dalle complica te ma
no vre, e che paventassero perfit10 di indebolire le locomotirn. 

20. - In Sassonia la Direzione reale delle ferrovie ha 
adollato a titolo · di esperimento diversi sistemi di risca lda
mento ; adoperando i bracieri di combustibile agglomerato, 
il riscaldamento a vapore ed il sistema degli scaldi ni ad 
acqua calda. Le spese d'impianto e di riscaldamento di 
qu es ti tre diITerenti sistemi per ogni vellura di 4 compar
timenti sono ri spettivamente di lire O, 341, O, 283, 0,065, 
ciò risullando da lle relazioni della Direzione. 

2L - Sulla 1·ete Be1'lin-Hambw·g si ri sca ldano a vapore 
i treni celeri, quelli postali; s gli allri treni sono risca ldati 
da bracieri di combustibile agglomeralo. 

Dopo quanto già si è dello su questi du e sistemi, nulla 
vi è di speciale da aggiungere per queste linee. 

Il risca ldamento a va pore dà luogo alla spesa d'impianto 
di lire 937 ,50 per ogni vettura di 1 a e 2a classe, di lire 750 
per ogni vellura di 3\ e 637,50 per ogni vellura di 4a classe. 

La ca ldaia speciale e relativi accessorii dà luogo ad una 
spesa complessiva di lire 3, 125. . 

La spesa di ri scaldamento è valutata lire 0,20 per ogni 
ve ttura all 'ora. 

Gl i apparecchi a combustibile agglom erato costano li re 625 
per ogni ve llura di P e 2a classe a cinque compartimenti 
(10 bra cieri) ; lire 337 ,50 per ogni vettura di 3~ e 4a classe 
a tre comparti menti (6 bracieri ). 

La spesa del combustibile è valutata lire 0,368 per ogni 
vettura ali ' ora. 

22. - Ri ma ne a dire delle fe1·rovie nell'Alta Silesia , 
dove le ve llure delle qua llro class i sono ri scaldate con ben 
cinque metodi di!Terenli. Cioè scaldini ad .1c1j 11 a calda, an
cora in uso in alcune vellure di 11 e 2 ' c l ~ sse, ma che 
devono essere col tempo abol iti ; apparecchi ad ari a calcia 
di Tha mm e Rothmiiller, che non avrebbero dati ri sultati 
abbastanza soddisfacenti ; apparecchi a "apore adottali pei 
treni celeri e quelli postali , .con una spesa d'impi:rnlo di 
lire 750, e di lire 862 per ogni vcltu ra di 4 e di 5 com
partimenti ; apparecchi a combustib ile agglomerato, la cui 
spesa d'impianto ri sultò di lire 675 e 843, 75 per ogni Yet
tura di 4 e di 5 compa rtimen ti ri spe ttivamente; fina lmente 
le stu fe a carbone di legna per le ve tture-saloni co lla spesa 
di lire 375, e quel le a carbon fossile per le vetture di 
4a classe colla spesa di lire 300. 
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Ad eccezione dei due primi sistemi, per gli altri pare 
che la Direz ione sia ::ibbastanza soddisfa lla, ad onta che 
ognuno abbia i suoi inconvenienti, talchè pare non sappia a 
qt~ale dare la preferenza. 

(Continua) L. F. 

MOTORI A FUOCO INDUSTRIALI 

LE PICCOLE MOTRICI AD ARIA CALDA 

del sistema RIDER. 

I nostri lettori sono gil al corrente della importante questione 
dei piccoli motori ad aria calda, dietro quanto si disse a pa
g ina 40 del vol. I sul motore della forza di 1 cavallo , del 
sistema Lehmann, entrato a far parte della collezione dei mo
tori a fuoco della Scuola di applicazione degli ingegneri cli To
rino. Noi siamo anzi sempre in attesa del risultato degli espe
rimenti che già si sono fatti, e che, per vero dire, si fanno un 
poco attendere. 

Fig. 5. - JJfotore ad aria calda di RrnER. 

Intanto è già comparso il nuovo motore ad aria calda del 
sig. R ider, che fu visto per la prima volta e premiato con me
daglia d'argento nel 1876 dal la R eale Società di Ag ricoltura a 
Birmingham, ed ebbe pure i suoi onori a Filadelfìa. 

]~ quindi nostro obbligo di additarlo solleci ta mente alla pic
cola industria ; e se abbiamo di qualche mese ritardato, fu per 
il desiderio di poterlo vedere ed accuratameute esaminare. Ciò 
che ci fu possibile fare a T orino presso il sig. Knapp che ne 

fece g iungere di questi giorni uno della forza di 112 cavallo
vapore. Non ci fu possibile per la brevità del tempo, e per la 
difficoltà di poter prontamente adattare alla macchina un qualche 
freno, di fare alcuna esperienza dinamometrica, ma ci ri?erviamo 
di farìa; mentre per ora ne offriamo una descrizione sommaria 
coll 'aiuto della fig. 5 che rappresenta il motore completo, e 
della fig. 6 che rappresenta lo stesso motore in più piccola 
scala e sezionato per metà .. 

La disposizione generale del motore è tuttociò che di pm 
soddisfacente si possa immaginare. Non occupa una grande su
perficie, e può essere collocato in qualsiasi angolo dello stabi
limento, nel quale può benissimo fungere ad un tempo da ca
lorifero. Non ha d'uopo di fondazioni; può essere trasportato 
d'un pezzo da un luogo all 'altro con tutta facilit>L; non ha il 
forno di muratura, soggetto a sconnettersi, e che occupa sempre 
molto spazio per le dimensioni delle sue pareti. E non esige 
altra cura che quella di governare il fuoco presso a poco come 
si fa per mantenere il fuoco di una stufa a carbone di coke. 
Il costo della macchina non è gran che elevato, quella di mezzo 
cavallo iiotendosi avere per 1900 lire e quella di un cavallo per 
lirn 2900. 

Resterebbe a vedere quale sia effettivamente il consumo di 
combustibile, e quale la forza. Quanto al primo il ristrettissimo 
focolare prova a sufficienza che il consumo non può essere 
grande, e non si scosterà gran che da quello che i costruttori 
additano di 2 chilog. all'ora pel! la macchina di mezzo cavallo. 
Quanto alla forza effettiva, bisognerebbe avessimo fatto noi le 
prove al freno per poter dire alcuna cosa di preciso; mentre 
che per ora possiamo solo a~sicmare che la forza effettiva di 
112 cavallo e di 1 cavallo pei· le due macchine è dal costrut-
tore garantita. · 

Noi abbiamo visto camminare a vuoto quello di mezzo ca• 
vallo e l 'impressione che ci ha fatto è molto favorevole, tut
tochè, teoricamente parlando, non si possa essere gran che favo
revoli ai sistemi di macchine munite di rigeneratori del calore. 
Con tutto ciò non si può negH.re che se coi rigeneratori non vi 
dev'essere speranza di avvantaggiare nell'economia del combu
stibile, essi posseclono però in modo eminente la proprietà di 
far passare rapidissimamente una massa d'aria da una tempe
ratura elevata ad altra più bassa o viceversa, e -che perciò si 
rendono col loro impiego praticamente possibili cer.te disposi
zioni di macchine, che diversamente non si potrebbero attuare. 

Altra qualità molto apprezzabile è quella di non aver d'uopo 
della r innovazione del fluido motore; talchè è sempre la. stessa 
massa d 'aria rinchiusa nella macchina che con successivi cam
biamenti di tempera tura e ~i pressione, converte parte del suo 
calore in lavoro meccanico sullo stantuffo motore. Per tal modo 
non essendovi nè valvole di introduzione nè valvole cli scarica 
in funzione , la macchina si muove molto regofarmente e sen
zacchè abbiasi ad avvertire il menomo rumore. 

La fig. 6. mostra qnasi da per sè come ìa macchina funzioni . 
Abbiamo a destra un focolare internamente rivestito di mate
riali rifrattari, e munito di graticola. Superiormente mi primo 
involucro cilindrico, il cui fondo si ripiega a ll 'insu quasi a modo 
dei fondi delle bottiglie da vino. In questa campana scende 
concentri camente e fino al fondo un altl'O involucro cilindrico 
di lamiera, anch'esso fisso all 'intelaia tura della macchina, e di 
diametro così IJOCO diverso dal primo da lasciare appena tutto 
al! 'intorno un so ttilissimo spazio annhtre. Entro' questo cilindro 
prende a scorrere a dolce fregamento uno stantuffo a fodero , 
cl;e è lo stantuftò motore, e che porta inferiormente un altro 
involucro di lamiera il cui diametro è appena di 6 millimetri 
minore di quello del cilindro. I lettori riconosceranno di leg
gieri essere questa oramai la defin itiva disposizione che ben si 
può dire adottata in tutti i sistemi di motori ad aria calda, 
con cui si riesce a ricevere 11aria motrice in sottilissime falde. 
Lo stantuffo motore è collegato all 'asse di rotazione col solito 
mezzo di un nerbo motore e di una manovella. 
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Dalla parte sinistra abbiamo il così detto refrigerante, ìl quale 
consta di un cilindro detto di compressione tutto attorniato da 
una camicia a corrente d'acqua fredda, prodotta vi col mezzo 
di una piccola tromba annessa alla macchina, come si vede sulla . 
fìg. b. Nel cilindro refrigerante scorre uno stantuffo, munito 
anch'esso inferiormente di una lunga cassa cilindrica, perfetta
mente chiusa, e di diametro pochissimo inferiore a quello del 
cilindro. Così quando lo stantuffo di compressione è al punto 
più basso di sua corsa, come appunto la fìg. 6 lo rappresenta, 
il fondo della cassa tocca quasi il fondo del cilindro e non ri
mane più all'aria che lo spazio lamellare compreso fra le due 
superficie cilindriche. Lo stantuffo di compressione è fatto su
periormente a fodero ·per poter essere opportunamente guidato 
nel suo moto cli andirivieni, ed è raccomandato all 'asse motore 
per mezzo di un nerbo e cli una manovella; ossia si ha una di
sposizione in tutto analoga a quella del cilindro motore. Solo 
vuolsi osservare che le due manovelle sono calettate l'una per 
rispetto all'altra sotto un angolo di 95° circa, essendo in prece
denza ' lo stantuffo motore. 

Fig. 6. 
Sezione sitl mezzo del motore 

ad aria cctlda di RIDER. 

Finalmente i due cilinclri,•motore 
e di compressione, sono posti tra loro 
in comunicazione alla loro estremità 
superiore per mezzo di un canale ret
tangolare il quale è tutto pieno cli 
sottili lastre metalliche lougitùdinal
melll;e disposte e destinate a suddi
videre e ridurre a falde elementari 
la massa d'aria che va dall'un cilin
dro all'altro e viceversa, ed a fonzio
nare.perciò dari generatore del calore. 

Una piccola valvola posta ai piedi 
della macchina, permette, quando è 
aperta, a!l 'aria esterna di penetrare 
nel cilindro di compressione in quan
tità bastevole al bisogno, ossia al 

. lavoro che nei limiti della sua po
tenza la macchina è chiamata ad · 
esercitare. Codesta valvola e sotto il 
dominio cli un regolatore a forza 
centrifuga. 

Un piccolo rubinetto che s'apre a mano trovasi superiormente 
alla cassa del rigeneratore, e coll'aprire del medesimo la massa 
d'aria eontenuta nella macchina si scarica nell'atmosfera, ed 
immediatamente la macchina si ferma. 

Volendo rimettere in moto la macchina si fa dare a forza un 
giro o due al volante, finchè l'aspirazione dell'aria lavoratrice 
siasi fatta, e poi la macchina riprende le sue funzioni; e non 
si deve avere più altra cura che quella di tener d 'occhio al fo
colare, ed al tino dell'acqua fredda. 

Ci pare non sia vi quasi bisogno di spiegare come la macchina 
funzioni, chè ognuno lo vede di per sè. 

Lo stantuffo di sinistra discendendo comprime l'aria fredda 
che sta inferiormente nel cilindro fino ad un terzo circa del suo 
volume, e trovasi inviata a passare per mezzo del rigeneratore 
che già le cede una parte cli calore nel cilindro motore, mentre 
lo stantuffo cli questo già comincia a rialzarsi ; cosicchè questo 
passaggio avviene presso a poco a volume cosfante. L'elevazione 
snhitanea della temperatura determina allora nn :wmento con
siderevole della pressione, la quale esercitandosi contro lo stan
tuffo ·motore precisamente nella posizione relativa dei due stan
t_uffi rappresentata dalla figma 6 determina l 'alzamento dello 
stantuffo motore fino quasi al punto più elevato della sua corsa. 
Inoltre continuando la stessa pressione nel cilindro motore, e 
questa esercitandosi pure contro lo stantuffo cli compressione, 
l'aria motrice ~outrihuisce pure per qualche istante alllinnalza
mento di questo. Intanto l'aria essendo ammessa al disotto dello 
~tantuffo cli compressione dopo cli aver ceduto gran parte del 
suo calore prima al rigeneratore e poi dopo cli essere passata in 

lama sottile, fra il cilindro e lo stantuffo, a contatto dell'acqua 
refrigerante, essa subisce tale un raffreddamento da dar luogo 
a considerevole diminuzione di pressione, la quale non tarda a 
divenire miniJna. Lo stantuffo motore prende allora a discendere, 
lo stantuffo cli compressione n·on t arda a seguirlo e prendere il 
movin1ento nello stesso senso, e ricomincia allora il ciclo delle 
operazioni dallo stesso punto dal quale noi siamo partiti. 

Finora non conosciamo altri risultati che il seguente. 
Un motore avente le dimensioni cli quello così detto cli mezzo 

cavallo di forza, cioè 
Dimensioni della piastra di base m. 0,70 X 0,98, 
Diametro dei cilindri m. 0,15, 
Numero dei giri per minuto 120, 

essendo stato destinato a muovere una tromba per sollevamento 
d'acqua, si sollevano regolarmente ad una altezza di 18 a 20 metri 
2700 litr~ d'acqua all'ora. Da ciò si può comprendere quale ser
vizio possa anche rendere questo piccolo ed innocuo motore ado
perato al sollevamento dell'acqua per irrigazione. Mentre è un 
fatto che esso dev'essere grandemente raccomandato alla piccola 
industria, come il motore più perfezionato e più economico di 
tutti i motori ad aria calda finora conosciuti. 

Appena avremo occasione di fare migliori esperimenti, non 
mancheremo di renderne .informati i nostri lettori. 

G. S. 

NECROLOGIA. 

Il barone di Waltershausen. - • Chi consideri come le eterne 
leggi della natura .e del vero siano al disopra delle temporanee 
linee cli divisione, che separano i diversi popoli, certo dovrebbe 
concludere che le onoranze agli scienziati non debbono dipen
dere dalla loro patria. Ma siccome innato sentimento in ogni 
uomo di animo gentile è uno speciale affetto per la terra che 
.gli diede i natali, non è a meravigliare se ogni nazione ha un 
maggior culto per i suoi dotti, e sente gran simpatia per gli 
stranieri i quali rivolsero i loro studi alla parte dell'orbe ter
raqueo che essa abita. 

« E quindi debito nostro di ricordare che il barone Sartorius 
di Waltershausen consacrò parte non piccola della sua vita, ed 
un capitale ragguardevole allo studio della nostra patria. 

• Il Waltershausen dopo aver fatto ottimi studi di matematica, 
chimica, fi sica, mineralogia, geologia, e per giniita dovizioso, deli
berò, come è lodevolissimo costume dei dotti della sua nazione; 
cli dedicarsi per iutiero alla soluzione cli qualche importante pro
blema. Si disputava assai nella sua giovinezza dei' sollevàmenti 
e dei movimenti del suolo, e non si avevano carte accurate del 
massimo dei nostri vulcani. Quindi egli pensò che fosse prezzo 
dell'opera il determinare accuratamente la forma · geometrica- e 
la natura geologica delle parti tutte dell'Etna. Così egli avrebbe 
lasciato monumento imperituro, che i posteri con religione con
sulterebbero ogni volta che si volessero con certezza conoscere i 
movimenti e le variazioni di questa interessantissima parte della 
scorza terrestre. 

• Come i mezzi, la dottrina e l'ingegno, cosi fu la virtù della 
cost;wza pari all 'altezza del problema. 

«Il vValtershansen recatosi in Sicil ia nel 1834 col dott. Listing, 
oggi professore cli fi sica all'Uni'l'ersitl cli Gottinga, vi stette sino 
al 1837 intento alla misura di una base geodetica fra Giarre e 
Taormina, ccl alla triangolazione del terreno vulcanico dell'Etna. 

•'l'ornato nel 1837 a Gottinga, quella Università che celebrava 
il suo giubileo, volendo premiare l 'esempio di un ricco ge11tiluomo 
che si dedicava a siffatta impresa scientifica, e dimostrare l'impor
tanza che vi attribuiva, lo acclamava dottore onorario di filosofia. 

• Nel 1838 tornava il \Valtershausen in Sicilia e vi rimaneva 
fino al 1843 onde terminare la triangolazione dell'Etna coi si
gnori Cavallari, Peters e Roos, e rilevarne oltre la topografia e 
la altimetria anche la geologia. 
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e Nel 1845 egli cominciava la pubblicazione del suo grande la
voro sull'Etna, e per meglio decidere le varie questioni che gli 
si erano presentate, intraprese altri viaggi di studio ed esplo
razione. E così nel 1845 visitò l'Inghilterra, ove tornò nel 1868. 
Nel 1846 fece un viaggio molto interessante nell'Islanda, e nel 
1859 in Russia. 

• Sia per completare gli studi occorrenti alla sua pubblicazione, 
sia per simpatia verso l'Italia, egli tornava tra noi nel 1861, 
poscia nel 1864, finalmente nel 1869, in cui spese parecchie set
timane nella valle del Bove onde studiare alcuni dettagli geo-
logici e topografici di questa parte interessante dell'Etna. 

•Risultato dei lavori del Waltershausen fu per l'Italia un ma
guifico Atlante dell'Etna, comprendente una carta topografica 
accuratiseima, ed una carta geologica assai ricca di dettagli: 
entrambe alla scala del cinquantamillesimo. Il tempo, la pa
zienza, le somme, che l'autore consacrò alla sua impresa furono 
appena credibili. Ne ebbe in compenso la gratitudine dei dotti 
e dei Siciliani che in ogni occasione manifestarono per il W al
tershausen la più viva venerazione. S. M. il Re Vittorio Ema
nuele si era reso interprete dei sentimenti degli italiaui onoran
dolo altamente. 

• Oltre l'Atlante dell'Etna molte memorie mineralogiche e geo
logiche sono dovute al Waltershausen. 

• Il W altershausen era fino dal 1845 professore di mineralogia 
nell'università di Gottinga, ove succedette all'illustre Hausmann. 
Ne arricchì con rara munificenza il museo, incorporandovi le sue 
stupende collezioni che i mezzi ed i viaggi gli avevano dato oc
casione di mettere insieme. Ebbe gli onori accademici che si 
addicevano agli importanti suoi lavori, ed era corrispondente 
dell'Accademia dei Lincei fino dal 1865. · 

• Oltre all'importanza scientifica dei lavori ed ai buoni effetti 
degli insegnamenti del W altershausen, vuolsi pure ricordare la 
personale sua virtù, il patriottismo, il liberalismo, e finalmente 
la più viva simpatia per l'Italia e per gli italiani anche nei 
tempi delle nostre infelicità > . 

Le parole qui riferite sono dell'Ing. Quintino Sella che le ha 
profferite a Roma presiedendo il 3 dicembre ora scorso l'Acca
demia dei Lincei. 

BIBLIOGRAFIA 

I. 

Programma della R. Scuola d'Applicazione per gli Ingegneri 
in Roma, per l'anno scolastico 1876-77. 

In questo fascicolo di 80 pagine si contengono i diversi Re
golamenti che governarono, e quello che oggi governa le scuole 
di applicazione, il Regolamento interno per quella di Roma, 
l'elenco dei professori e i loro programmi d'insegnamento, l'orario 
e il calendario dell'anno scolastico 1876-77. 

Fanno seguito le notizie relative al decorso arino 1875-76, ossia 
vi si leggono alcuni cenni dei viaggi di istruzione, gli enunciati 
dei temi per gli esami generali, una succinta esposizione del modo 
col quale si attuarono i regolamenti, segnatamente per ciò che 
si riferisce all'accertamento continuo del profitto degli allievi in 
ogni materia; ed infine il risultato degli esami finali, e la clas
sificazione dei laureati, che noi riportiamo pili sotto in questo 
periodico, perchè si tratta di cosa che interessa da vicino il pic
colo mondo dell 'Ingegneria italiana. 

Ringraziamo di cuore la direzione della scuola per averci dato 
occasione di prendere conoscenza di codesta pubblicazione, ana· 
Ioga in tutto a quelle dei politecnici stranieri, e che noi crediamo 
indispensabile, segnatamente per coloro che intendono formarsi 
un concetto della importanza di codeste _scuole, della natura degli 
insegnamenti e della disciplina e dei doveri che si impone di 
per sè, chi chiede ed ottie_ne di esservi inscritto. 

E, per es., troviamo utilissimo che ogni allievo vi trovi uno 
specchio, fin dal principio dell'anno, di tutti gli esperimenti che 
lungo l'anno sarà chiamato a dare in ogni singola materia, e 
dei giorni in cui avranno luogo. È questo l'unico mezzo di im
pedire ogni confusione, di non dar luogo a pretesti per essere 
gli allievi stati presi all'impensata, o per essere chiamati quasi 
nello stesso tempo a dar prove di parecchie materie. Così non si 
offre troppo facile appiglio a giusti lagni, e segnatamente si ottiene, 
per dido colle stesse parole del programma, • che la scuola non 
sia frequentata se non da chi ha ferma intenzione di lavorare e 
di profittare >. 

Siccome poi non crederemmo di adempiere al compito che ci 
siamo prefissi per mezzo della pubblica stampa, se non dicessimo 
apertamente e su tutto il nostro modo di sentire; così è che non 
possiamo tacere di una grave lacuna, che abbiamo trovato in 
questa pubblicazione o quanto meno del silenzio su · tutto ciò che 
si riferisce al progresso fatto nell'anno scolastico precedente nelle 
collezioni destinate ali' insegnamento, non che nelle abilitazioni 
dei giovaui ai. metodi sperimentali, trattandosi di tutte scienze di 
osservazione. Pur troppo è già invalso da qualche tempo il poco 
lodevole sistema di improvvisare con decreti di 1egge fra=enti 
di scuole di applicazione dappertutto; e in realtà., se si ha poi 
riguardo ai mezzi di cui si dispone per ognuna, non si fa luogo 
che ad un prolungamento di una facoltà di matematiche, preci
samente siccome facevasi a Torino venti anni sono quando al
l'U uiversità si davano i diplomW:Ii ingegnere idraulico e di archi-
tetto civile. · 

Vero è che anche allora la vera idea di una scuola di appli
cazione cominciava appena a concretarsi nella mente di pochi, 
e fors'anche di quel solo che indirizzando l'anno passato una 
lettera di ringraziamento ad una primaria istituzione pratica 
francese, che avealo acclamato suo socio onorario, ascriveva a 
fortuna di aver potuto fare a' suoi tempi gli studi di applica
zione in Francia. 

Ma oggidi le cose passano molto diversamente, per il che ve
dremmo assai bene che volendosi fare una scuola di applicazione 
di ingegneri in Roma, (e noi crediamo che si debba fare, avendo 
un pochino anche noi la fede delle buone tradizioni locali) la 
si faccia almeno da senno, cio~ la si munisca con opportuno 
progetto e relativo stanziamento straordinario di quanto mate
riale le è indispensabile e che non ha, nonchè dei molti profes
sori di -cui manca, e che le. attuali disposizioni regolamentarie 
non varranno ·guarì . a procurare. 

Or bene, ad avere tuttociò occorrono due cose sole; un'idea ben 
concreta di ciò che devesi fare, ed il coraggio indispensabile di 
chiedere e volere. 

II. 

Lezioni di statica grafica per Antonio Favaro, professore nella 
R. Università di Padova. - Padova 1877. (Prezzo L. 10). 

L'ingegnere Favaro, uscito dalla Scuola di Ap1ilicazione degli 
Ingegneri di Torino, prese fin dall'anno 1870-71 ad insegnare la 
statica grafica nell'Università di Padova, e dopo aver scritto e 
litografato per uso provvisorio de' suoi allievi le lezioni de' primi 
anni, prese a studiare a fondo sui libri originali le tante que
stioni che direttamente o indirettamente al suo corso si riferivano, 
e quali erano dai diversi autori diversamente trattate. 

Di così lungo e paziente lavoro fatto per conto proprio, era 
pur bene che rimanesse una qualche traccia più duratura e pro
ficua per modo che tutti trovassero riunito in un'opera sola, e 
stampato in lingua italiana ciò che trovasi sparso in molti libri 
e molte memorie isolate, scritte in lingue diverse, e per la maggior 
parte in tedesco. 

. Or bene, è appunto questa paziente raccolta, e questo accu
rato lavol"O di coordinamento che l'egregio autore volle pubbli
care col nome forse un po' troppo modesto, o quanto meno non 
abbastanza com_Prensivo, di Lezioni di statica grafica. È un grosso 
volt1me di 650 pagine con 258 figurine geometriche addensate 
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per comodità ed economia di spazio, in nna trentina di tavole; 
il quale avrebbe potùto benissimo essere pubblicato in tre di
stinti volumi, essendochè il lavoro si scinde nella geometria 
proiettiva, che conta da sola 246 pagine; nel calcolo grafico, 
che ha per sè 150 pagine; e nei principii generali di stcttica 
grafica, a cui è riservato il resto; mentre le applicazioni di 
questo ramo alla scienza dell'ingegnere si trovano nuovamente 
promesse nella prefazione dell'opera e vedranno la luce col tempo 
in apposito volume. 

Se vi ha merito in questo faticoso lavoro, quello si è certa
mente di non aver nulla dimenticato di tutto ciò che si riferisce 
allo scibile dei tre sucennati rami di scienza. . 

Non si potrebbe per verità asserire che tutte le cose nel vo· 
lume contenute siano indispensabili a conoscersi da chi de
sidera introdurre la statica grafica nella pratica dell' inge
gnere, esse sono per altro indispensabili ad essere conosciute da 
chi ha il còmpito di insegnarla, od anche da chi si propone di 
portare nna sua pietruzza all'edifizio. Essendochè non è raro 
il caso di vedere riprese tra noi alcune questioni, che già furono 
nello stesso senso approfondite in altri tempi, con successo eguale 
e fors'anche migliore. 

Da questo punto di vista il sig. Favaro ha reso agli studiosi 
di statica grafica un immenso servizio ; . un servizio ben mag
giore che se ci avesse dato un qualche nuovo teorema od un 
qualche grafico procedimento di sua invenzione; dappoichè l'opera 
sua è mirabilmente atta a porre altri moltissimi in grado di 
farlo. Epperò nel porgere a lui i nostri encomii, lo ringraziamo 
ad un · tempo per la gentilezza sua, per aver voluto egli stesso 
a1Ticchire la biblioteca dell'liigegneria civile di un'opera di in
contestabile valore, 

III. 

Della macchina Marsden per la spezzatura dei ciottoli. -
Nota dell'ing. Ltùgi Franceschini. 

È una brevissima nota nella quale l'autore riassume la de
scrizione, già data altre volte, della macchina Marsden per la 
frantumazione dei ciottoli e delle grosse pietre, affine di prepa
rare il pietrisso per l'inghiaiamen.to delle strade. Fa pure notare 
alcune migliorie recentemente adottate traendole da un articolo 
pubblicato nell'Engineer del 14 luglio dell'anno ora scorso. Spera 
di poter avere ulteriori ragguagli specialmente sul n~mero di 
queste macchine esitate a tutt'oggi, e ciò allo scopo filantropico 
di convincere gli increduli sull'idoneità della macchina stessa; e 
annunzia l'arrivo per questa primavera d'nna dr tali macchine 
a Bologna, per cui si potrà fare un'idea del lavoro di cui tali 
macchine sono suscettive. 

Diversi ingegneri in Italia hanno mamfestato per le pubbliche 
stampe le loro idee in proposito; ed i più hanno manifestato la 
necessità di avere analisi di confronto attendibili, e dati posi
tivi per ciò che si riferisce aUa poca durabilità delle costosis
sime mascelle fra le quali è schiacciata la pietra. 

Noi ci facciamo lecito di andare anche un poco piit in là, e 
di prendere anzitutto in c·onsiderazione la natura del lavoro che 
codeste macchine possono fare. Essendochè abbiamo avuto più 
di nna volta occasione di vedere a sperimentare la macchina 
l\farsden, ed altre macchine stabilite sullo stesso sistema, e ab
biamo dovuto dichiarare preferibile sempre la spezzatura fatta 
a mano col martello, e ciò per il principio falsissimo sul quale 
sono fondate. 

Ad nn colpo di. martello dato con molta forza viva, ad un 
colpo di spacco, si crede invano di poter sostituire l'effetto cli 
una pressione morta successivamente crescente; non si avrà mai 
un'operazione di spaccàtura, quale vogliamo, ma un'operazione 
di schfacciamento, di masticazione, se così mi è lecito dire, 
inquantochè il congegno rompitore della macchina Marsden 
non ad altro sapremmo paragonare che a quello delle mandi
bole di un ruminante. 

A parte la quantità grandissima di minuti detriti, che vo
gliono perciò essere eliminati, le pietre rimangono per la massima 
parte spaccate solo parallelamente a certi loro piani di sfalda
tura e in generale parallelamente alla sezione dei due massimi 
diametri. 

Si hanno così moltissimi pezzi alquanto larghi, ben più larghi 
del necessario, ma di spessezza affatto insufficiente. 

Questo è ii difetto .capitale che noi abbiamo verificato co
mnne a tutte queste macchine, e per qualsiasi qualità di pietre, 
semprecchè non si facevano lavorare in guisa da darci una spez
zatura troppo minuta. 

Noi ci auguriamo che le ulte1•iori modificazioni siano riusciW 
ad attenuare cosl gravi difetti. Ove poi ciò non fosse, è chiaro 
che il vaglio rotatorio dell' Ing. Luigi Franceschini ( fig. 7) a 

Fig. 7. - Vaglio rotatorio dell'Ing. FRANCESCIIINI. 

semplici verghe di ferro parallele, ossia disposte secondo le gene
ratrici di nna superficie cilindrica, che per la vagliatura delle 
ghiaie naturali a ciottoli rotondi può ritenersi praticamente pre
feribile per robustezza e semplicità e per facilità di riparazione 
al vaglio inglese di lamiera a grandi fori circolari, sarebbe forse 
meno adatto per la vagliatm-a di pietre sfaldate, quale vedemmo 
uscire dalla macchina Marsden. 

R. SCUOLA DI APPLICAZIONE DEGLI INGEGNERI 
IN ROMA. 

Elenco degli allievi laureati nel tS76. 

Nella sessione del 1876 i candidati furono ventuno, Rli ap
provati diciassette. Ecco i nomi di coloro che superato l esame 
generale, conseguirono il diploma cli ingegnere civile. 

8 ~~o ~ ~!lo ~ Nome e Cognome Nome e Cognome 
"' -~E S -~,E s 
~ dei laureati :.=e;: ~ dei laureati :=e;: 

z ~Cl~ J! - ~ 

1. Plancher Enrico 95 10. l\1ignacco Luigi . . 76 
2. Galassi Filippo. 90 11. Veroggio Benedetto 76 
3. Giovenale Giovanni . 90 12. Piga Luigi . . . . 75 
4. l\fozzi Au~tsto . ! . . 90 13. Lucchesi Ascanio 74 
5. Chiecchio ian Cesare 85 14. Silvestrelli Giulio 72 
6. Fraehn Michele 85 15. Fabris Eugenio . . . 71 
7. Montanari Tomaso . 84 16. Tumbarello Antonio . 71 
8. Cortese Angelo . . . 82 17. Aloigi-Luzzi Timocr. 70 
9. Nori Ottaviano ... 78 

1° 2° 
ESAMI DI PROMOZIONE NEL 1876. anno anno 

N. degli inscritti al principio dell'anno . 
Id. appartenenti ancora alla scuola al fine 

dell'anno . 
Ammessi all'esame 
Promossi 

24 22 

18 17 
8 13 
8 u 
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16 L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

R, SCUOLA D' APPLICAZIONE PER GLI INGEGNERI IN TORINO 
. C L ..A.SS:::CF:::CC.A.Z:::CONE 

ci termini rlell'cirt. 23 del R egolamento clella Scuola, 14 novembre 1867, clegli Allievi che nell'anno scolastico 
1875-76 conseguirono i l D iploma di I NGEGNERE CIVILE, I NGEGNERE P ER LE INDUSTRIE MECCAN. e cli ARCHITETTO (1). 

2 Somma Somma 

COGNOME, NOME E PATRIA 
dei voti o tenuti Voto TOTALE ~ ·~ 

CoGN011rn, No~rn E PATRIA 
dei rnti oUenuti Volo TOTALE negli ~2 negli 

sulla sulla esami speciali o= osami speciali 
del Candidato o nei gruppi disserta- dci vo ti 

~ -~ 
del Candidato o nei gruppi disserta · dei YOli 

Z;~ zio ne zionc ridolt• ridotta 
•centesimi :o a ceolcsimi 

massimo massimo massimo massimo massimo massimo 
Ingegneri civili num.HOO num. iOO num. t 200 Ingegneri civili num.UOO num. t OO num. t 200 

Segré Claudio Bozzolo (1'lantova) (2) 1083 mo H 83 58 Antona AIFonso Genova 737 85 822 
Dubosc Edmondo T orino W47 98 1145 ti!) Caralti Giuseppe Acqui 755 65 820 
Abba ti Modena 938 !JO 1028 60 Masoero Ant onio Novai·a 754 60 814 
Garneri Edoardo Smmazzai·o 61 Fornaseri Enrico Cuneo 727 87 814 

dei Borgoruli (Pavia) 927 8'. 1012 62 Morandini Cesare Vogogna (1\-ovara) 762 50 812 ;:J 

Neri Bruno Bologna 924 80 1004 63 Sighinolfi Guido 1'/odena 750 60 8t0 
Tacconis Arnaldo Silvio Torino 916 80 996 64 Cordella Domenico Sassari 730 80 8t0 
Matlirnlo Ettore Turino 900 9ti 995 65 Ricci Domenico .Lugo_ (Ruvennu) 721 87 808 
Favre Giul io 1'fo1·9e:r (Torino) 914 75 989 ()() Destefanis Celso Asti 727 80 807 
Mascazzini Ambrogio lllilano 908 80 988 fj7 Hossi Achille Casale di Co /orno (Parma) 738 6ti 803 
Ca valli Pietro Luigi Torino 874 95 969 68 Gerli Paolo 1'Jilano 7;12 50 802 
Botti Enrico Pielrasanfa (Lucca) 877 90 967 69 Guasco Giacinto Acqui 742 60 802 
Ziino Nunzio Oliveri (1'/Pssina) 876 88 964 70 Noli Gherardo Al:::ano 1'lagg. (Be1·gamo) 737 63 800 
Suetta Cos tantino Chiavari (Genova) 868 90 958 7{ Rossini Erminio Cmwgliano (Novara) 717 83 800 
l'ellazzi Pietro llocchel/a Tanaro (Aless.) 880 77 91)7 72 Camici -Ronciou i, Francesco Pisa 734 65 799 
Leida Omobono Camvaggio (lJergamo ) 887 6,. 9?)2 <3) 73 Massa zza Scipione Casale llfonferrato 728 70 798 :) 

Ara Ellore Vercelli 867 8~ !):52 (3) 7.1 Berri Carlo 1'lilano 737 60 797 
Felizalli Edoardo Torino 867 80 947 75 Ferrero Jci lio Rivara (Torino) 724 68 792 
Persona I i Francesco Brescello ( Regg. Em. ) 884 60 94.4 76 Bernardi Iacopo Follfoa (Treviso) 731 60 791. 
Ghelli P ietro Budriu (Bologna) 880 62 91,2 77 Albenini Emilio lllilano 754 35 789 
l\lougini Ugo Alessandria 868 65 933 78 Agnelli Carlo Casale 1'fo11ferratu 729 60 789 
Landiui Gaetano l'arma 857 70 927 79 Uberti Lorenzo Adro (B1·escia) 727 60 787 
l'elrini Luigi Torino 842 8" 927 80 Ferraris Luigi Acqui 702 85 787 ;) 

De' Luca Gustavo Campobasso (Molise) 844 80 924 81 Cocilo Ferdinando Vigevano (Pavia) 726 60 786 
Soldati Virginio Parma 860 60 920 82 Colomba11i Siro Carbonam al T icino 
Darbesio Francesco Torino 844 .7ti 919 (Pavia) 709 68 777 
Milani Paolo Vc1·011a 830 80 9l0 83 Buglione di Monale Gio. Bali. Savona 709 65 774 
Aquaro Giuseppe Oliati (Princ. Citer.) 828 80 908 84 Bisca ldi Carlo Rubli i o (Pavia) 712 60 772 
Pagaui Fran. Dom. Casale 1'Jonferrato 814 93 907 85 Douadoni Gio . Frauccsco Ne.~e (Bergamo) 70ti 61 772 
Fabbri Rainiero C1·espino (Rovigo) 82:) 78 903 86 Sai val ico Antonio Garessio (Cuneo) 70J 70 77f 
Giovara Carlo Borzonasca (Genova) 836 6;J 901 87 Mauro Enrico Casale 1'fonferi·ato 710 60 770 
Roth Nicola Alghero (Sassari) 82f 80 901 88 Albani Ercole Borgo Tici110 (Novai·a) 702 65 767 
Morella-Gabelli Lorenzo To1·ino 834 6'" 899 89 Quaglia Carlo Cuneo 699 65 764 ,) 

Caslagneri Giuseppe Torino 808 Sa 893 90 Carrassi del Villar Federico Fossano ~ 

Feroggio Giovanni Camburzano (No vara) 827 6a 892 (C11ncu) 702 60 762 
Rolliui Arcangelo Ancona 820 65 88ti 91 Lecchi Carlo Felizzano (Alcssand1·ia) 695 65 760 
Natta Lui1?i S. Salvatore 1'lon fen·ato 8H 70 88 1 92 Bozzi no G io. Ballista Ca.qliari 703 50 753 
Corbetta Fraucesco Gravellona (Pavia) 794 85 879 93 Dalpozzo Bernardo Sampefre (Cuneo) 684 ti5 739 
Moccagalta Gio. Agostino Castelluzzo !).j. Grass i Givlio Rovelasco ( Como) 669 fi6 73ti 

Bormida (Alessandria) 800 75 87~ 9ti Ragazzi Nicolò /Jfodena 664 70 73.{, 
Franchini Giovanui Verona 792 83 875 96 Can to ni Francesco Groppe/lo Lomellina 
Pclliti Felice Giuséppc Carignano ( Torino) 814 60 874 (Novara) 653 70 723 
Steranini Giacomo Casalmaggiore 97 , Gusberti Aiessandro C1·emona 6ti7 60 717 

(Cremona) 800 73 873 98 Brinis Giuseppe Vene:::ia 655 60 71ti 
Pnecker-Passavalli Silvio Ala di T1·ento 99 Nacnuni Edmondo 1'lodcna 658 uO 708 

( Tirulo) 8lf 60 87'1 100 Sozzani Vincenzo Tromello (Pavia) 632 70 702 
Cambiano Stefano Pine1·0/o ( Torino ) 800 70 870 101 Robello Vittorio Genova 609 :JO 61i9 
Pinchetti Valmirn Tirauo (Sond1·io) 803 65 868 ' per le industrie meccaniche massimo massimo massimo 
Carnbiagl(i Emil io Voghera 6ti 862 Ingegneri 797 num . 900 aum. mo num. tOOO 
Cuhoni Edoardo 1'1odena 794 61! 859 1 Scalini Filippo Dongo (Como) (4) 7156 80 836 Colombi Francesco Castana (Pavia) 769 90 859 
Cavenago Francesco Novm·a 790 60 8150 2 Enrico Giova rmi Casale JIJonferra to 589 95 684 
~lorino Paolo , 7ti9 90 849 3 Corradini · Francesco , Thic11e (Verona) 570 66 636 Calamandrana (A less.) 
Rolla Domenico Banchette ( T o1·ino) 784 60 844 Architetti 

massimo massimo massimo 
Perazzo Annibale Nizza 1'lonferralo 769 75 844 num. 600 num. mo num. 700 
Cristorori Riccardo Mantoua 770 70 840 1 Simonelli Antonio Rivarolo Canavese (li) 434 73 
Berruti Giovanni Francesco Castagnole 2 Ravazzi Luigi Alessandria 424 60 

delle La11ze (Alessandria) 779 60 839 3 Picasso Tito Genova 409 70 
Guariui Prospero Piacenza 764 7ti 839 4 Cabella Francesco T empio (Sassa1·i) (6) 515 90 
Dulio Giuseppe Bor91Jma11ero (Novara ) 712 65 837 5 Badercu Nico la Budc1·ei-.fassi (Romania) 397 70 
Badereu Nicola Baderei Jass1 (IJ0111ania) 770 63 833 6 Bozzino Gio. Ballista Cagliari 387 60 
Nicola Domenico Torino 74-7 so 827 7 Clrristodulo Apostoltì Jassi (Romania) 360 65 

·(i) Non vengono ora class ificati quegli Ingegneri ~be già sostennero tu tti gl i esami ma che per avei' presentata la dissertazione stampala iu ritardo faranno 
parte di una classificazione supjilemenlare. 

(2) Il numero degli esami speciali subiti da ciascun candidato Ingegnere civile è di H, il massimo dei punti per ogni esame è di 100. 
(3) Quando due candidati hanno lo stesso numero to t~ le di punli, si dà la preferenza a colui che ne ebbe un maggior numero negli esami speciali o a gruppi. 
( 4) Gli esami speciali pei candidali Ingegneri per le indust rie meccauiclre sono in numero di nove. 
(5) Gli esa mi special i per i candidati Archi tetti, a tenore del vecchio regolam enlo , era no in numero di sei. 
(6) Secondo il nuovo regola mento gl i esami speciali per i candidati Arcliitelti sono ir. numero di olio. Il sig. Cabella, il solo arch!letto che abbia 

compito il corso subendo le disposizioni del nuovo regolamcuto, ha sostenuto olto esami. 
Torino, 31 dicembre i876. . IL DIRETTORE DELLA SCUOLA. 

GIOVANNI S.1.cBERr, Direttore. Tip . e Lit. CAMILLA e B~RTOLEno, Editori. L. F. CAMILLA, Gerente. 
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