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L' r!.ngegneria (fjy ffe, come ogni altra inani fe- l il focofare dell'indipendenza cl ' Italia ; il coraggio e 
stazione di ciò .che in Italia si escogita e si compie, l l' onestà, il sapere ~ la concordia. e faffetto di 
obbedisce anch' essa ad un vivo sentimento del ! Popolo e di Re accomunati da l legame dei secoli , 
cuore. ed abbruna una pagina. iddi o sa come ver- i erano le uniche risorse dell'estenuato ·Piemonte. 
gata, pur di lenire il suo nel comune cordoglio. 1 I' .

1 
p· . .d l 

~ppure 1 1emonte prO\'VJ e al ora alla co-
Non ci occorrono nè formole- nè cun ·e per i struz ione delle proprie ferrovie, all a navigazione 

esprimere le commozioni dell 'animo caduto nel do - l transatlan ti ca. e agli arsenali el i terra e el i mare. 
!ore. Abituati all a evidenza degli assiomi che si 
affacciano alla mente, siamo eli necessità famigliari ai 
for ti sentim enti che entra11 0 nei cuori e li ri empiono. 

l E in cominciaYa da so lo il PRl MO T RAFORO delle 
; Alpi, che per la potenza dei nuoYi mezzi creati 
~ e la no,·ità degli ostacoli Yinti , de \·'essere consi

Leggi eli natura inesorabili hanno spento Colu i ~ clerato come l'opera la più ardimentosa del secolo. 
che aveva risuscitato l'ltalia. Un ultimo sospiro ha ! Forse agli uomini pol itici quell'opera apparirà più 
chiuso in un baleno quel ciclo eli evoluzioni . i gigante OYe si pensi che essa non era ancora com
grande, nel quale i sospiri eli di eci secoii si so no ! piuta, e Roma era già la cap itale d'Italia. 
esauditi. Re Vittorio Emanuele moriYa il 9 gen- : r · . ~ . · . 
naio in Roma dov aYeva posto l'ultima 1• t . : Re \ tttono Emanuele Yt en traYa la prtma Yolta , e" pe ta . ~ cl .. 
del grande edificio, e dopo che il fascio del le ita- , u: orma mo. est~ e qu~~ ~ pnvata qu a.nclo una 
liebe provincie aveva preso tale gagli ardia che p iù P.Iet:a . straordmana del l_ eY~ re a\·eva m\·aso la 
nissuna forza potrà di videre 0 spezzare. ; cttta: il. ~e ' ~l ! e. accorrei e m persona a soccor-

·. rere g li mfeltct. a cui i tetti traballanti mmac-
Delle vicende el i un Regno conobbe due mas-

1 

ciavano morte. 
simi : la svei1tura e la gloria. Ma lieti o tri sti che : 
fo ssero g li eventi, <]U eii'Anima grande fu sempre ~ Non diremo -qu i del sublime grado a cui le 
ug uale. , quali tà personali del Re Galantuomo hann o eleYato 

; l' Itali a nell 'equilibrio europeo. Nè del più vivo 
Prese a i'egnare nel secolo il più illumin ato e 1 desiderio, oncl'era animato. eli porre la patri a nostra 

glorioso, quando la scienza si accll1ge\'a a com- i all a testa del progresso econom ico ed industriale, 
piere i maggiori prodig i. l on la chiamano le g randi opere degli scienziati. 

-~ . 
0

_ . .· . . _ . . ! il gusto de' suoi ar tist i, il buon Yolere degli operai. 
Ebbe a co~1 s tDI~eu uot.11llll one:::.t_t e. valen~ t , cl:e ! 11 necrologio del Re non può essere un tema oh

provarono cot fatt t come il sapere gton all a ltberta, l bligato del nostro period ico. 
come lo studio e la scienza ap purin o la mente e ! 
nobilitin o il cuore. l Abbiamo vo luto solamente accennare a quali 

j titoli clo\·eva essere impresso anche in queste pa-
E l~.e Vitt~ri o Et;1anu~ l ~ sape\'a cerc.ars~ li ~ i g ine il gran nome eli Vittorio Emanuele Il, che 

t;·~va~-h questi. onest ltO.mmt c~ n ~n ~ cnter:o ~~ l v~nti sette milioni di sudd iti italiani portano scol
I rmctpè 1llummato, e :::.apeva m oDn t caso ' alet- 1 ptto nel cuore. 
sene con arte uprema el i Re costituzionale . ! 

. . . . . i Nel ri mpiangere la grande ·ciagura onde è 
Dat ~~ormi cl t tsve ntur~, ~uand~ anco ra ~n ~sperto j a fl·l~ tta l'It al ~a. ci con forti a lm~n o il pe~1s i ero eh: 

delle c se cl S ato p m tt cusa\ a con ei Oica co- l ma t nu ll a SI S[)eo·ne che oo·n t cosa nv1 ve. Oh St 
l ff t . 'cl' cl !l 'A . fi l l . ' D ' . D ' stanza e o er e, t~ S J tose e . ustna, , e 1t:o a l a no i r estano di Lui. e per se.mpre. la Memoria 

1.859 quat:do accot se a ~a lestr.o e Sa.n Ma;tmo a e l'Esempi o, il Nome ed il Sangue. e ]o Spirito 
ctm.entare ti tron o e la uta sut campt clell onore, j che VIVE nell a forte Progen ie. 
la l~eggia di Vittorio Emanuele divenne il rifugio ! 
di tutti i patrioti : il Parlamento e l' ' niversità erano l G. ACl!ERT. 
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FERROVIE DI PIACERE 

NOTIZIE RELATIVE ALL'ESERCIZIO DELLA FERROVIA DELL'UTL! 
E PARAGONE COLLA PROPOSTA FERROVIA DI SOPERGA 

Po trà riuscire interessante alle persone tecniche, non meno 
-che ai soltoscrittori delle azioni della ferrovia di Soperga di 
avere nozioni esatte intorno all'esercizio della ferrovia di 
piacere che da quattro anni funziona regolarmente nella 
Svizzera sul colle deli'Utli presso Zurigo (1). 

La sommità di quel colle offre un panorama discreto, 
ma non ha rimemb1·anze storiche, non monumenti e nem
meno case d' abitazione, n è Comuni a servire al di là del 
colle. Una ferrovia con locomotiva ordinaria, senza curiosità 
meccaniche, che si diparte a due chilometri dal centro della 
città, vi conduce in tre quarti d'ora sopra un percorso di 
9 chi lometri, con forte pendio, ad una altezza corrispondente 
a quella di Soperga, ove trovate un caffè restorante ed un 
albergo, come gli Svizzeri sanno stabilire, confortabile e con ~ 
economia. In vero, ogni volta che arrivate in questa se
conda capitale della Svizzera di 4·0 mila abitanti e vi tro
vate di fronte la ferrovia dell' Ulli, vi dimandate subito 
come mai siasi trovato il capitale per costrurre quest'opera 
che pure ha necessitata la spesa di oltre un milione e mezzo 
di franchi, e nel vostro interno sentimento siete costretti 
di confessare che a (m·tio1·i si hanno buone ragioni di pro
muovere la ferrovia di Soperga che presenta elementi di 
prosperità tanto superiori a quella. Voi chiedete agli abi
tanti del luogo se quella Società fa buoni affari, e · tutti vi 
rispondono che nessuno ne ha mai dubitato, per il buon mo
tivo che le ferrovie d i tal genere ponno creare da se stesse 
il loro traffico e la loro prosperità, ciò che non è per le 
altre ferrovie. Infatti, se l'esilaramento e la ricreazione sono 
un'altra necessità della vita, dove mai trovarla meglio che 
sopra un alto ed ameno poggio, munito del confortevole, 
ove dolcemente vi conduce una ferrovia, senza disagio e 
con poca spesa ? Ed è perciò che la ferrovia dell'Utli seppe 
finora contentare gli azionisti e ne abbiamo la conferma 
dai resoconti della Società che vennero stampati presso gli 
editori di Zurigo signori Orell Fiissli e Comp. da cui ne 
ricaviamo u~ sunto per ciò che riguarda l'esercizio degli 
anni 1874, '1875 e '1876. 

Incomincieremo col dare la distinta delle spese di costru-
zione della ferrovia : 

1° Amministrazione Fr. 51,322,16 
2° Direzione tecnica . :» 44,851,71 
3° Espropriazioni . >> 261,261,69 
4• Costruzioni >> 982,302,72 

a)Spese generali . . Fr. 41,056,13 
b) Piattaforma stradale. >> 517,991,00 
c) Armamento ed accessori >> 317,688,88 
d) Fabbricati, stazioni >> 47 ,766,71 

Fr. 924,502,72 

5° .Materiale mobile e provviste . 
6° Interessi a provvigioni. 

)) 252,253,20 
)) 62,161,63 

. Spesa totale di costruzione Fr. 1661,153,11 

Vediamo ora come si comportò l'esercizio. 
Nel primo anno dell'apertura, cioè nel 1874, gli incassi 

furono oltremodo favorevoli, e ciò non deve recar mera-

(l) A pagina 150 del vol. I (anno 1875) abbiamo dato i ne
cessari particolari di codesta ferrovia sul monte Utli, appena 
era venuto l'eco di un primo esperimento di prova fattosi il 
dì 19 marzo 1875. Ricorderanno i lettori che la ferrovia del
l'Utli questo ha di particolare, di superare cioè le pendenze 
del 7 per cento coi regoli di ferrovia, e colle locomotive ordi
narie. I dati relativi all'esercizio che l'egregio ing. comm. Agudio 
ci favorisce nell'articolo che pubblichiamo, completano molto 
bene questo interessante articolo. 

(Nota della Direzione). 

viglia perchè tutta la popolazione di Zurigo avrà desiderato 
di provare la ferrovia. Noi quindi non ci fermeremo su 
questo esercizio, ma piuttosto, a titolo di buon insegna
mento, esamineremo quelli dei due anni successivi, i quali 
precisamente, com'è noto, non furono così felici, anche in 
causa della persistenza del cattivo tempo e della sfavorevole 
condizione degli affari in generale, pér cui non fu possibile al 
traffico della linea di realizzare l'espansione che i risultati del 
primo anno avevano fatto presumere. O t· questa . disamina 
gioverà pure a rassicurare quelli che temono che la fer
rovia di Soperga dopo il primo anno dovrà chiudere l'eser
cizio per mancanza di prodotti. Troviamo infatti nei resoconti 
suddetti, che nei mesi di maggio, giugno, luglio ed agosto 
si tennero regolarmente due convogli al mattino e quattro 
dopo il pomeriggio, che negli altri mesi, la cattiva stagione 
e le giornate corte costrinsero a ridurne il numero. Dal 
novembre al febbraio si mantenne però almeno un convoglio 
al giorno d'andata e ritorno. 

Numero dei convogli di andata e 
1875 

p el mese di gennaio 
)) febbraio 
)l marzo 
)) aprile 
:Il maggio 125 
)) giugno 186 
)) luglio 224 
)) agosto 266 
)) settembre 220 
)) ottobre 118 
)) novembre 64 
)) dicembre 69 

Totale 1252 

Traffico e ·trasporti. 
Il prodotto del trasporto viaggiatori fu 

nei due anni e si ripat·ti come segue: 

Per le corse ascendenti Fr. 
» discendenti >> 

1'it01'1W : 
1876 

61 
68 
50 

113 
139 
204 
206 
207 
'168 
149 

32 
32 

1429 

pressochè eguale 

62,945,85 
60,658,10 

Totale Fr. 123,603,95 

La ferrovia fu utilizzata nel 1876, presso a poco come 
nel '1875, da 95208 persone, cioè da 48262 persone nelle 
corse ascendenti e 46946 nelle discendenti . 

In media si ebbe un prodotto di fr. 90,75 per ogni doppia 
corsa, di fr. 5,13 per ogni treno-convoglio, e di fr. ·l ,29 
per ogni per"sona trasportata in semplice corsa. Il numero 
delle vetture trasportate fu di 4640 ossia in media 20,5 
persone per ogni vettura di 40 posti . 

I prodotti per trasporti bagagli furono insignitìcanti e 
diedero insieme fr. 931,65. 

Il traffico merci, sopratutto in commestibili e materiali 
di costruzione, produsse la somma di fr. 28084,35. 

II totale del prodotto brutto fu nel 1875 di L. 148,706,20. 
» )) )) )) 1876 di )) 152,619,95. 

Le spese di esercizio furono nel 1876 pressochè eguali 
a quelle del 1875, cioè di fr. 85,414,82 per cui il pro
dotto netto risultò di fr. 67,205,13; l'interesse del capitale 
fu dunque del 4 per 0[0. . 

Queste cifre tanto bene accertate dovrebbero servire di 
base sicura per l'impresa di costruzione della ferrovia di So
perga, sopratutto avuto riguardo alle condizioni sfavorevoli 
sopraccennate. 

Ciò non ostante venne fatto osservare da taluno che il 
preventivo dei prodotti esposti nel mio programma s'Ociale 
non era bastantemente dimostrato. Ognuno è ora in grado 
di verificare che le nostre cifre sui prodotti relativi ai tra
sporti delle persone e delle merci sono esattamente quelle 
fornite da i resoconti della Società della ferrovia dell' Utl i. 
Infatti, il programma suddetto porta la cifra del prodotto 
brutto sul trasporto delle persone a L. 125,000, e quella 
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delle merci, cioè dei commestibili e dei materiali di costru
zione, complessivamente a lire 27,000, cioè in totale a 
li re '152,000, com'è. quello della ferrovia svizzera nel 1876. 
Ciò in definitiva equivale implicitamente a supporre l' im
portanza di Torino eguale a quella di Zurigo, e le attrattive 
de l colle di Soperga pari a quelle della vetta disadorna deii'Utli. 

In quanto alle spese di esercizio non mi era possibile di 
accettare la medesima cifra di L. 85,000 per due ragioni 
principalmente: perchè la ferrovia di Soperga non avrà il 
percorso di 9 chilometri, ma soltanto di 3, e quindi le spese 
di manutenzione della strada e del personale addetto do
vranno risultare in proporzioni minori; in secondo luogo 
perchè anche minore dovrà esser la spe·,a del combustibile 
dovuta alla trazione, i convogli discendenti nel nostro caso 
equilibrando più o meno il peso dei convogli che salgono, 
per esser riuniti fra loro colla medesima fune motrice. È 
quindi ovvio di vedere che la cifra di L. 62,000 per la 
spesa di esercizio, non sarà certamente sorpassata. Ciò posto 
e tenuto conto della minor spesa che esige la costruzione di 
questa ferrovia cioè di L. 1,200,000, ne risulterà un prodotto 
netto di L. 152,0.00- L. 92,000, =L. 90,000, portante l'in
teresse del71 [2 per cento in conformità del programma sociale. 

Fatta questa digressione, e prima di chiudere questo 
breve estratto dei resoconti della Società svizzera, credo 
conveniènte di chiamar l'attenzione sopra una circostanza che 
cooperò ad acct·escere i prodotti della linea. Quella intel
ligente Amministrazione per favorire l'affiuenza dei cittadini 
adottò una serie di bìglietti di abbonamento così bene appro
priata alle varie classi di persone, che valse ad assicurare 
un introito annuo, quasi costante, di Fr. 30,000, oltre i 
maggiori proventi ottenuti dal caffè restorante e dall'albergo. 

Lo scrivente potè egli stesso constatare il concorso di 
4000 persone sull' Utli in una 'bella giornata d'estate, e 
venne assicurato che quel movimento non era dei più forti 
della stagione. L'insieme di questi fatti servirà a formare 
un'idea dell' importanza del traffico che sarà per raggiun
gere la ferrovia di Soperga che ha d' attorno a sè nella 
cerchia di pochi chilometri una popolazione di ben 300,000 
abitanti, ossia più di sette volte quella tlella ferrovia del
l'Utli ! Abbiasi anche qui un vasto caffè restorante ed un 
buon albergo con un servizio proporzionato alle varie borse 
come quella Società seppe installare e vedremo se i co
spicui dividendi vantati dalla ferrovia del Rigi Svizzero non 
saranno sorpassati da questo Rigi Piemontese, di cui l'eser
cizio non si limiterà a soli quattro mesi ma si es tende dal 
marzo alla fin d'ottobre, cioè fra l'andata ed il ritorno dei 
forestieri dall'Italia. 

Quelli perciò che s' inquietano ora del successo della 
nostra ferrovia, quasicchè la perdita della augusta salma del 
Re abbia tagliate le radici alle risorse della medesima, s'ingan
nano a partito. Soperga non aveva contalo sopra questo altro 
faro per essère maggiormente luminosa ed attraente. Ma 
vi si elevi pure colà il nuovo grandioso monumento, essen
dochè quella sublime vetta è sotto ogni riguardo la più appro
priata e rispondente all'alto pensiero del Donatore. Ciò varrà 
anche di maggiore incentivo per determinare una più lunga 
fermata dei forestieri in Torino. 

SUNTO DEl LAVORI DI ASSOCIAZIONI SCIENTIFICHE 

ACCADEMIA DELLE SCIENZE DI PARIGI 

Di alcune proprietà relative al moto delle acque 
nei tubi di condotta, nei canali e nei fiumi di regime uniforme. 

Sono note le numerose ricerche state fatte a partire daf 
1 ?30, os~ia dalle esperienze di Couplet sulle condotte d'acqua 
dt yersmlle~, allo scopo di trovare una legge secondo cui 
vana la rests~enza che le pareti oppongono al moto delle
acque correntt. 

Codeste ricerche, dice il signor P. Boileau in una sua 
nota all'Accademia delle Scienze, non hanno ancora con
d?tto a formole eh~ gli ingegneri possano in ogni caso im
piegare con tut~a. Sicurezza; _epperò egli ~rede che ci pos
san~ tornare ullh le seguenll nuove considerazioni. 

DICasi: 
( I'in~ensi.tà o valore della resi~te~za sull'unità di super

fict.e flmda m contatto colle parell dt una corrente a regime, 
umforme; 

a e b d ne ·coefficienti numerici; 
J la densità del liquido; 
Dietro quanto si è finora ammesso, avrebbesi : 

f ; a(wi+ ! w) (l) 

D'altra parte indicando con R il raggio medio una delle 
condizioni del moto uniforme si traduce nella e; pressione: 

(2) 

ed in virtù di un teorema sulle perdite di caduta, altre 
volte adoperato dallo stesso signor Boileau, si avrebbe pure: 

i=K(V-w? (3) 

essendo V la velocità del filetto fluido principale e K un 
coefficiente che varia da una corrente all'altra coÌJa natura 
delle pareti, colle dimensioni defla sezione liquida trasver
sale, e colla figura stessa del perimetro bagnato. 

Le espressioni (2) e (3) fra loro combinate si traducono 
intanto nella seguente, di forma comparabile alla (1): 

(4) 

Ed io faccio voti che la sottoscrizione delle azioni della 
ferrovia di Soperga riesca, · ad onta delle disavventure di 
questi giorni, intantochè prendo gli opportuni concerti per 
dar mano ai lavori di un'opera d'interesse essenzialmente to
rinese, che aggiungerà tanto maggior lustro e pregio alla 
prossima nostra esposizione e che gioverà, in questi momenti, 
di salutare disvario negli animi pur troppo duramente op
pressi dalla doppia perdita dell'amalo Sovrano, e della pre
ziosa sua Reliqu!a . 

E dal confronto se ne deduce anzitutto che il fattore della 
funzione delle velocità, il quale riguardavasi dianzi come 
cos_tante _pe~ uno stesso fl_uido ~ l~ stessa natura delle pa
reh, vana mvece colle dtmenswm e la forma geometrica 
d_ella sezion~. Oltre a ciò il div_ario è ben più g1·a1Hle per 
nspelto all 'mfluenza delle velocttà; essendochè se è vero 
che le due espressioni ('1) e ( 4) hanno amendue un termine 
proporzionale al quadrato di w, non è men vero che il 
secondo termine a vece d'essere in tutti i casi addizionale 
e sempliceme~te proporzionale a t~, _è più complesso, e può 
essere soltratllvo, o nullo, o postttvo, secondochè questa· 

1 velocità sarà superiore, eguale, od inferiore alla metà della 
l vel_ocità V de~ filetto fl~ido principale. Or bene, il signor 

B01leau assensce che d1etro quanto ha potuto dedurre dai 
risultati di esperimenti e dai rapporti di velocità da lui 
stesso ottenuti, sarebbe il primo caso che ordinariamente si 
verifica. 

Torino, li 25 gennaio 1878. 

Ing . T. AGUDIO. 

L'antica base delle formole in uso vorrebbe dunque es
sere abbandonata. E ciò si comprende, ove si ricordi che 
essa trae la sua origine dalla applicazione alle acque cor
renti (fattasi nel 1803 da Girarci, e l'anno appresso da 
Prony) della funzione che aveva servito a Coulomb a rap
presentare i risultati di esperimenti destinali a studiare la 
cohérence des fluides et les lois de leurs résistances dans 
les movvements très-lents. 

È noto che in codeste esperienze l'illnstre inventore della 
bilancia di torsione faceva oscillare, in contatto di un li
quido contenuto in un vaso cilindrico, un disco orizzontale 
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te n ulo ospeso con un filo per il suo ~en~ro. Q~ es l_e o sci l:•' 
]az ion i provoca vano negli strati supenon del l_tqutdo ~le t t 
movimenti ana loghi , successivamente decrescenti_ a _partu·e 
dalla superficie del disco ; e ne ri ultavano reaziOnt , _pro
do tte da ll 'inerzia e dalle re i lenze interne, le quali au- 1 

menlaY:.l tlO la ri sultante misurata da ll a torsione del filo di 
sos i).ensione. La formol a di Coulomb era essenzialmente 
destinala ad esprimere codes ta risultante. . . . 

Sul pattinare delle ruote delle macchine-locomotive. 

In una sua nota il sig. Rabeuf osserva esserll a lutti noto 
il pattinare dell e ruote, ma essersi fin qui co nsiderato il 
fatto come cosa accidentale, che so lo si manifesta quando 
l'aderenza è al diso tto del li mite normale presuppos to nel 
calcolare il peso a farsi rimorchiare dalla locomoti·va. 

Il sig. Rabeuf dice d'ave t· osse rvato in1-ece una serie di 
fatt i che inrlucono a considerare il pattinare delle ruote 
come un fenomeno ben più generale e più complesso di 
quell o che siasi fin qui supposto. 

Yec!es i adunque che tra il caso nel qua le le tmpressiOnt 
a l molo erano comunicale dal disco, e f]Uello delle molecole 
liquide scorrenti per l' azione della graYilà su pareti ~sse~ 
la sola analogia che vi potrebbe ess~re, è_ f]U ella degli ur_tt 
delle molecole lif[uidc co lle sca bros1til d1 una superficte 
solida. 

Inoltre le fo t·mole adn ttate ai bi;,ogn i della pratica debbono 
-essere funzioni non già di w e di V, o di w soltanto, ma 
dell a 1·elocit:1 med ia U della corrente. E quella della form a: 

Nel '1 ° ma ggio del -1877, il sig. Rabeuf era incaricato 
delle prove d'una loco molim nuova, a grand e velocità, data 

) alla Società delle ferrovie frances i del Nord da Ila Società 
Alsaziana di costruzione di ma cc hine. 

Ri=aU1-f- BU (5) 

La locomotiva avera ru ote accoppiate di m. 2,10 di dia
' metro, ed il peso d'aderenza portato dalle sue ruote era di 
, 27,000 chilog r. circa . Il tem po bel lo ed asciut to; il profi lo 

della linea in pendenza di mm. 5 per metro. 

dt e è in uso da Prony in poi, riposa intan to su due ipo
tesi ; essa suppone cioè che In fo r mo~a di Coulo~b sia ap
pli ca bi le alle co rrenti ; essa ~ u ppon e, molt!'e eh ~ Il_ rapporto 
di U a w sia cos tante. Ma lun a e l alt ra 1potes1 SI scostano 
notevolmente dalla verità. 

Dal punto di vista scientifico codes ta formola è dunque 
inammessibile. 

E quan to all e appross imazioni che ne potrebbero e\·en
tualmenle risultare per la pratica, esse nou sono poi cosi 
grandi che non siansi con egual grado di generalità presso 
a poco ottenute con tutte le altre relazioni tra U, i ed R 
che da qualche anno si so no and ate peo ponendo cosi in 
Francia, come altro1·e. 

Si preferisce generalmente a qu_es t_e ul~im e l'e_quazione (5) 
la qunle è corredata dell e espress tont det fallon A e B s ~at~ 
empiricamente determinate da Darcy, le qualt es pressw nt 
non dipendono che dal raggio med io della conente, e dalla 
scabrosità de lla parete. 

Or bene, il signor Bo il ea u fa ossen are che, stando alla 
equazione (5) e face ndo so ltanto variare U ed i, codesta 
equ azione dit per il rap porto 

u 
yT 

va lor i i qu ali dim inuisco no co l crescere ùi i, me ntre in- ! 
Ycce, stando ai risultati di esperimenti sui quali si può fa re ! 
a lìdanza, quei va lori seguirebbero ~tna_leg_ge contraria ... i 

Prima dt esporre 1111a nuora teon a, d stg. Borl eau SI !t- ) 
mita ne lla sua no ta acl indi care la legge dell 'influenza eser- < 

citata dalla res istenza de lle pareti sulla dim inuzione della · 
reloc itù dell e co rrenti. · 

li sig. Boil en u aveva già dimo tra to in una nota prece
den te, presen tata all'Accadem ia dell e Scienze il 2G gi ugno 
1816, potcrsi avere in . genc ra lc : 

Il regolatore essendo del tutto ape rto, e la press ione ef
fettiva in caldaia di chi logr. 8, 5 per ce n t. quad. , la loco
motiva discendeva so la lun go la linea co lla velocitù di 120 
ch il ometri all 'o ra. Ciò avrebbe dovuto corrispondere a 303 
giri delle ru ote pct' minuto ; in1·ecc ri sullara che esse a ve
rano fat to 360 giri per minu to. 

Le ruote adunque avevano pattinato, e se non fosse stato 
così, la locomo li1a avrebbe dovuto muorersi co lla Ye locilà 
di '1.13 chi lometri all 'o ra. 

In seguito a codes to ri sultato, il sig. Rabeuf Yolle ripe
tere le stesse osse n azioni su di un certo num ero di mac
chine-locomoti,·e di di \-ers i tipi, paragonando la Yelocità di 
traslnzione sulla Yi a co ll a Yelocilà di rotnzione cl ell e ruote 
motrici. 

Eù il Rabeuf all'ebbe sempre verifi cato che il pattinare 
delle ntotc è nullo, o quas i, nella salita delle rampe, che 
invece è molto 2rande nell e di scese. Sì nell 'un o e sì nel
l'altro caso il fenomeno è tanto più ril eYanle quanto mag· 
giore è la Ye locità; e ad ogni modo per eguali veloc ità sa
rebbe ma gg iore nell e discese che nell e sa lite. 

Lo sco rrimento relativo, nel caso delle disce!òe Yarierebbe 
fra il '13 ed il 25 per cento. Esso sa rebbe dunque in media 
del 20 per cento, ed il sig. Rabeuf conch iude c!1C se fosse 
possibile evit arlo, si avrebbe una di screta economw ne ~ con-
sumo del com busti bil e, non meno che nell 'usura det ce r
chioni e delle gu ide; essere ad ogni modo di grande inte
resse lo s tu ctiare in modo più particolareggiato la causa rli 
codes to sin golare fenomeno. 

Locomotive con cilindri ad alta e bassa pressione. 

pensò itl questi ultimi tem pi ::t far lavorare il vapore 
nei cilindri delle locomotive, co me già da gran tempo si 
pratica nelle macchine fi sse ed in quelle di navigazione, 
introdu cenùolo cioè in un primo cilindro motore, c poi 

Y- 1=(\"- w) F(:,) successiYamenle in un altro cilindro ad esllandervisi mae:-(6) ', u 

giormente. Codes to sistema, che trova il suo punto di par-
01e si indic.hi con ·1 l:1 reloc ità d'u na fa ld a liquida d' una 
c<.liTenle di reg ime uniforme, e con ì' la di tanza dal fil etto 
fluid o prin cipale del punto inferiore di intersrzi one della 
falda liquida considerata coll a sezione longitudinale del 
tha,lreg. 

tenza nelle ma cchine a due cilindri co n bilanciere di Woolf, . 
che è orn controcl istinto generalmente col nom e di macchine 
compound, e che noi seguiteremo a di stinguere co l nome 

, di macchine ad alta e bassa pressione, non era lato per 

Or bene , dall 'es pressione (6) e dalla 
forma usuale 

i lo addietro applica to sulle stt·ade ferrate, sebbene non po
(4) posta solto la i Lesse a meno di prese ntare nel caso concreto un interesse 

~ affatto speciale. Ed in vero , oltrecchè sono migliorate le 

risulta 
f KRò(V- w)i !. condizioni fi siche nelle quali ha luogo l'espansione del Ya

pore, si ha poi sempre il non tie1·e vantaggio di polersi 
: servire di espansioni as~a i più prolun ga te di quelle che non 

pennella l'unico meccanismo di espansione fin ora adoperalo 
nelle locomotive, il casse tto sempli ce, comandato dal se ttore 

!l'onde la co n, cguenza che: l'influ e nz a d e lla re s i- i d! Strphe~ so n, o da qualsiasi altro dc' .suoi derivati. Il grado 
s tenz a d e ll e par e ti s ull a diminuzione delle ve- l d_t e:5 pans_w n_e ':'!ol essere mant:;) ~ulo m ra~po~to col le pres
loci là delle fald e liquide , a partire dal filett o SlOIH ?gnt dt ~Il~ elpva_te, che st vanno tt~1p1~ga n~o nelle 
fluid o principale s i ese rcit a P?'OlJU?' :Zi onalment e , m~c.chwe mol t ~ CJ. ' echamo ad ~ nqu~ _come d ~ t gnoi Mallel 
alla r a dice ttad?'ata de ll a inten s it à di code s ta ~ abbw_ potuto wtro.dur~e la l!t s p~stztone dellalta_ e bassa 
r es i s l c n z a. IJ. l pressiOne nelle locomottve ordmane, senza compl téare per 

! nulla la disposizione dei meccani sm i, o la munovra. 
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Daremo qui una descrizione semplicissima del sistema privi leg io. li 24 dicembre del 1877 il Dumas (chimico) 
Lraendola da una nola del signor Malie l all'Accademia dell e ' comuni cava all 'Accademia delle scienze di Parigi che il si
Scienze di Parigi . gr. or L. Cai lletet e M. Rao ul Piclet riusciro no quasi simul- · 

La locomo ti va non ha che due cil indri, disposti esterna- , taneamente a liquefare l' ossige·no : e il primo poi di es i 
mente, ed opernnti su manovelle ca lettate ad angolo retto, giunse a liquefa re anche l' ossido di carbonio , 
co me nelle locomotive ordinarie a cilindri es terni. La sola Se, dice il Cailletet, si chiude ossigeno od ossido di car-
differenza è che i due ci li ndri hanno diametro diverso. bonio puro in un tubo co llocalo entro un apparato di com-
Quando la locomotiva è in molo, il cilindro minore ri ceve pressione , se poi mediante acido solforoso si r~ ffredùa no 
il vapore direllamente da lla ca ldaia , e dopo una prima ques ti gas sino a ~go e solto la pressione di 300 almo-
espansione lo trasmette ,ti cilindro maggiore che poi lo manda sfere, essi conservano lo stato gasoso. Ma, se si fanno spri-
nel camino. gionare r::~pid a menle-, ciò che deve_ p1·odurre secondo il 

Al momento di partire, e per mezzo di un apparecchio Poisson un raffreddamento di almeno 200 gradi dalla tem-
speciale, la so la aggiun ta che sia si falla alle locomoti re or- l pera tura in iziale, si vede apparire immediatamente una 
dinarie, ed a cui il Mallet diede ii nom e di ti1'où· de de- densn nebbia prodotta da lla liquefazione e fors'anche dalla 
17W1'rage, valrola o registro di primo distacco, si fa giungere ; so lidificazione dell'ossige no o dell'ossido di carbonio . Questa 
il vap-ore dalla caldaia direttamente nel ci lindro maggiore, nebbia si produ ce per l'oss igeno anche qu3ndo questo ga 
e nello stesso me ntre il cilindro minore scai'Ìca di rett amente Lrorasi alla tem pera tura ordinaria, purchè gli si dia il 
il vapore nel ca mino, a vece di in viarlo nel cilindro mag- tempo di perdere il calore ch'esso possiede per il fallo solo 
giore. Tn una paro la , la locomotiva funzionJ al lora come della co mpressione. 
una locomo tiva ordinaria. Quest'azi one ind ipendente dei due Alcuni giorni dopo il Cai lletet, M. Rao ul Pictet di Ginevra 
cilindri mo tori può egu~lmenle farsi intervenire a volontà ba egualmen te ottenuto la liqu efazion e dell ' ossigeno, ma 
dal macchinista in qualsiasi punto del vi aggio per vincere 1 con un processo diverso. Il Piclet ha recl uto più che una 
una resi lenza temporanea più considererole, per vincere una ' nebbia; egli ha visto colare l' ossigeno liquido. Il Pie te t 
più forte sa li lh, ree. prepara dapprima ossigeno gaso so col clorato di p o tassa 

Il sistema cosi descritto fu ap plica to pei' la prima Yolla chiuso in una specie di bomba a par ti grossissim e. L'os-
da l sign or Ma llet con tre locomoti ve cos tmile dalle officine sigeno si produce in ques to apparato sotto la pres~io n e di 
del Creusol per la ferro\-ia d'interesse loca le da Bayo nne a circa 300 atmosfere e viene quind i condotto entro un tubo 
Biarritz. Codeste macchine pesano in senizio da 19 a 20 l immerso nell 'acido carbonico solido . Se ora dall' estremita 
tonnellate; hanno un cilindro de l diametro di 24 centim.; · del tubo si lascia afTiuire l'ossigeno così comprPsso e raf
e l'a ltro co l diametro di centim. 40. La loro co rsa è comune freddato, l'enorme dilatazione che ì1 gas subisce nell'af-
ed eguale a 45 cen tim. Hanno quattro ruote accoppiate di fluir e asso rbe lutto ad un tratto tar.to ca lore ehe il ga 
metri 1,20 di diametro. La ca ldaia ha 45 metri quadrati restan te diventa ììquido ed esce come zampi llo dal tubo. 
di superfi cie ri sca ldata, e funziona alla pre~s ione e!Tettiva di Secondo il Pic tet la Lempel'atura dell'ossigeno in questo 
10 chilogr. per centim. quadrato . momento è di 140 gradi so tto zero. 

La ferrovia d'interesse loca le da Bayonne a Biani tz , ha La priorità di questa scoperta dC\:esi al Cailletet, che la 
una lunghezza di 8 chilometri, ed ha pendenze di 15 mil - comunicò fino dal 2 di cembre. L'Accademia delle scienze 
lirnetri per una estens ione di 3 chilometri . Il traffico è di Pari gi, mentre fu unanime nel rico nosce1·e l' importanza 
grande, e vi so no attivati 58 co nvogli al giorno. dei r isultati dei signori Cai llelet e Piclet, fu unanime 

Dal principio dell'esercizio il percorso ha già oltrepassa to eziandio nel di chiarare la ind ipendenza delle ri cerche dci 
i 40 mila chi lometri; epperò i risultati pratici ottenuti hanno due esperimenta tori che hanno ottenuto il medesimo scopo, 
-enza dubbio il loro valore . Il modo di funzionare delle mac- seguend o due vie di\-erse. li Cai ll etet giunse pe l primo 

chine è perfetto; la loro manovra non presenta maggiori alla mela, ma ciò non diminuisce per nulla il va lore delle 
difficoltà su quell:1 delle locomo tire ordinarie; anche dal l esperienze del .-alen te fi sico di Ginevra. 
la to della stab ilit à nu lla vi ha di megl io a desiderare anche l 2.- Dopo quanto abbiamo esposto non f<lrù più gran me
co lla massima velocità di 40 chi lome tri l ' or::~, velocità che raviglia il sentire che si sono fatti nuovi passi ne ll a so lu
cerlo è ragguardevole ove si pensi che le ruote non hanno zion e del problema della liquefazio ne dei gas ritenu ti in
più di m. 1.20 di diametro. La chiamata del ca mino ab- coercibili. Nella seduta dell' Accademia delle scienze di 
benchè il mime ro dei so ffi i di scarica del vapo re sia ri'dotlo ; Parigi il 31 dicembre 187ì L. Cailletet com unicò di essere 
a metà, è più che sufficiente perchè la caldaia, di dimen- ; riuscito a liquefare l'azoto, l' idrogeno e l'aria atmosferica. 
ioni relativamente ridotte, soddisfi beni ssimo allo scopo . ) L'azo to puro e secco so ttoposto alla pressione el i circa 200 

Quanto al co nsumo di combu stibil e basterà dire che du- , atmosfere e ad un raffreddamento intensissimo come può 
rante il periodo di maggior traffico ossia a datare dal l essere qu ello dovuto all'espansione che ubisce il gas al-
22 luglio, ebbes i una spesa ch i l o melri~a brulla di 4 chi lo- ' l'allo el i uscire da l recipiente ent ro il q u~l e .-enne costi-
gra?lm i di carbon~ Cardiff,_ iv i compresa la quantità neces- pato, si liquefa; si vede dapp rim a una nebbia come quella 
aria pe1· mett ere 111 presswnc, per le fermate ecc. e ciò d_i un _liquid o che esce da un polrer izzatore e poi goccio-

per convogl i il cu i peso ordinario, di 40 a 45' lon n~llale l111 e d1 rolume apprezzabile. 
enza la macchina , elevasi spesso a 50 e GO ed in alcun'i Le esper ienze relatire alla conde nsazione dell ' idrogeno 

giomi specia li perfino a 70 tonn ellate, e su di una li nea rennero eseguile da l Cai llelct alla presenza di Berthelol, 
a pendenza tutt'altro che moderata, come si di sse più sopra. Saiul Claire Devi ll e e Mascart. 
In un periodo precedente in cui il traffi co era più mode- L'esperim entatore riust:i ad osservare indizi cosi evidenti 
ra ~o, · non ebbe ., che una spesa brutta eli chilogr. 3,75 per di liquefazione del gas, da non lasciar dubbio al cuno agli 
chil ometro . Codes te cifre ind icano l'economia considerevo le scienziati che assistevano all 'es perimento molti ss ime rolte 
che da ll'uso delle locomoli re ad alta e bassa pressione 111 l r ipetuto dinanzi a loro. Operando ton idrogeno puro so lto 
confro nto di quelle ordinarie è poss ibi le ri ca ra re. ~ la pressione di. 2~0 atmosfere e so ttoposto poi ad una istan-

' tanea espansione, si vide fo rmarsi una nebbia estremamen te 
~ fi liquefazione dell 'ossigeno, dell'ossido di carbonio , dell'idrogeno In a che sco mpariva rapidamente . 

e dell' aria atmosferica. ! L' aria con tiene ossige no ed azoto : è dunq ue evidente 
che si pol!·à riuscire a liquefare anche l'ar ia atmosferi ca 

1. - Proprio su llo scorcio del1877 si compirono due mi - j dal mom ento che si posso no liq uefare i suoi componenti. 
rabili avven im euti scientifici, che a quest'ora hanno fatto l Il Cai lletel non si è accontentalo di fare questa induzione 
il giro del mo ndo, riempiendo di meraviglia e di com pia- l giustissima -e di comunicarla al mondo scien ti fico, ma ha 
ce n~a gli scie~z i a ti . L'ossigeno, che ancora or sono poche l voluto operare direttamente. Eg li ha com inciato col pri vare 
ell1 mane vemva segnalato dalle nostre ca lled re di chimica l'aria dell ' acidù carbonico, dell' amman iaca, del rapore ac-

come un gas permanen te resistente ad ogni sforzo fa tto al- ~ queo che essa normalmente con ti ene, benchè in piccole 
l'intento di condensarlo, ha cessato da l godere di questo i qua nt ità , e qu indi la liquefece nel suo apparecchio. Aprendo 
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poscia il robinetto d' uscita del medesimo ne uscì l'aria 
liquefatta sotto forma di goccioline, nell ' istesso modo che 
un liquido profumato esce da un polverizzatore. 

Non è ·singolare, dice il Carville, di vedere T aria atmo
sferica che ci circonda trasformarsi in liquido? Spingendo 
più oltre l'esperienza, il liquido potrà diventare solido e , 
si capisce facilmente che non sarà forse lontano il giorno 
in cui si potrà solidificare l'aria e trasformare quE.s to in
docile elemento che ci circonda in tavolette. L' aria solida 
sarà una conquista della scienza moderna. 

3.- L'11 gennaio il signor Pictet ha liquefatto l'idrogeno 
a 650 atmosfere di pressione e a 140 gradi sotto lo zero, e 
ne ha conseguito la solidificazione mediante la successi va 
evaporazione di parte del liquido prodotto. 

Ottenne un getto intermittente di color azzurro acciaiO 
e una proiezione violenta di granelli solidi sul suolo, ac
compagnata da un rumore caratteristico. 

L' idrogeno venne conservato solido entro il tubo per 
parecchi minuti. 

Il signo1· Pictet si è servito per la liquefazione dell ' idro
geno dello stesso apparecchio adoperato per ottenere la 
liquefazione dell'ossigeno. 

Per produrre l'idrogeno sotto pressione ha adoperato la 
decomposizione del formiato potassico mediante la potassa 
caustica . 

Pel momento, dice il prof. Gabba, in un suo articolo 
sull'argomento, pubblicato sui giornali, la scoperta del Cail
letet e del Pictet non possiede che un interesse scientifico : 
ma essa sarà sempre memorabile nella storia della scienza, 
poichè confermò le idee dei chimici e dei fisici moderni in
torno alla struttura molecolare dei corpi gasosi. Il grande 
Lavoisier aveva avvertito la possibilità della scoperta di cui 
oggi si allieta il mondo scientifico; egli la predisse nelle 
sue opere. Non res ta perciò allo stato attuale delle cose 
che ripetere il voto che il Berthelot espresse all'Accademia 
delle scienze di Parigi quando udì le comunicazioni del Cail
letet e del Pictet. Dopo aver confermato i risultati annun
ciati da questi scienziati, il Berthelot disse che non si può 
dimostrare di più in simile argomento , almeno fin chè uno 
scienziato istruito delle attuali scoperte riuscirà ad isolare 
allo stato statico di liquidi s tabili e suscettibili di essere 
conservati p et· qualche tempo dava nti agli occhi (ciò che 
finora nessuno riuscì ad ottenere) i gas che vennero ora per 
la prima volta liquefatti dal Cailletet allo s tato dinamico, 
vale a dire nello stato di liquidi che non si formano sotto 
gli occhi dell'osserva tore che per scomporsi immediatamente. 

LE ÀNCORE DELLE NAVI DA GUERRA E MERCANTILI 
PER 

V. F . Arminjon 

l. - Forme. 

L e parti essenziali d'un 'àncora (fig. 3) sono: 
L 'asta, 
L e marre, 
Il ceppo. 
L 'asta, ctb, legata alla catena o alla gomena per una delle 

sue estremità è saldata per l'alt ra alle due marre a h d. L a 
testa dell'asta traforata riceve il perno della cicala o maniglia 
d'unione con la catena. 

Il ceppo p, di legno o di ferro, lungo quanto l 'asta medesima, 
è disposto in un piano normale a quello condotto per l'asse del
l'asta e per i due becchi delle marre. Il ceppo rimane disteso 
orizzontalmente sul fondo e impedisce che, mutando la direzione 
della catena d' ormeggio o della gomena , la marra superiore 
possa abbattersi; quando la nave gira, il ceppo costringe l 'àncora 
a girare iutorno alla vert icale condotta per i due becchi. 

Nelle migliori àncore modeme, le estremità dei becchi distano 
tra loro di una quantità prossima a 7}10 della lunghezza totale 
dell 'asta. L e due marre sono perfettamente simmetriche; il 

i 
h, l ·w /,_ · 

braccio di ciascuna va regolarmente crescendo di grossezza dalla 
punta fino al diamante ad, dove è praticato il congiungimento 
con l 'asta e con l 'altra marra ; ogni punto del braccio deve pre
sentare una sezione di pari resistenza alla rottura. Sopra la 
parte del braccio che guarda verso la testa dell'asta è saldata 
una pala di ferro, f g, di forma ogivale, avente il vertice 
verso il becco, per far presa sul fondo del mare. I bracci sono 
amendue incurvati verso l'asta, in modo che il piano di ciascuna 
pala faccia un angolo di 115 gradi circa con la linea mediana 
dell'asta. 

Nelle àncore inglesi la sezione diametrale dei bracci, nella 
sua curva esterna, ha la forma di un arco di cerchio; antica
mente i bracci erano quasi dritti e facevano un angolo ottuso 
al loro punto di congiungimento; ma questa forma non era fa
vorevole alla resistenza e le àncore si rompevano facilmente a 
quel gomito. Presso il diamante infatti si manifestano i mag
giori sforzi cui l'àncora vada soggetta. Quan do la punta della 
marra è piantata nel fondo, la trazione della catena trasmessa 
all 'asta e la resistenza della marra producono una coppia, la 
quale t ende a rompere il braccio in d. Similmente, volendo svel
lere l'àncora dal fondo, Io sforzo della catena sulla cicala tende 
a rompere l 'asta nel medesimo punto d finchè la marra non sia 
liberata. P er questi motivi fa d 'uopo che la saldatura del fe rro 
sia perfetta: La maggior grossezza dell 'asta sta presso il dia
mante, ed essa va poi leggermente assottig liandosi verso la testa; 
ogni sezione ha la forma ret tangolare con gli angoli smussati : 
il maggior diametro è nel piano diametra le delle marre, iÌ mi
nore nel piano diametrale del ceppo. Gli angoli però sono vivi 
sulla testa alla parte dove si adatta il ceppo. 

Le estremità dei bracci sono acuminate affinchè penetrino 
facilmente nel terreno ; ma non tanto però da poter essere dan
neggiate nell'urto cadendo dall'alto sulle pietre e sni ciottoli. L a 
lunghezza della pala è limitata al quar to della distanza fra le 
punte dei due becchi misurata in linea retta ; una più grande su
perficie cagionerebbe soverchia resistenza all'affondamento della 
marra. Alcuni modelli di àncore con pale più lunghe non hanno 
dato prova di miglior tenuta, men~re erano di costruzione più 
debole. 

Il ceppo è di legno per le grosse àncore ; si usa quercia 
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l'ì{ 4 .An cora con ceppo di f erro 

stagionata di buona qualità. Le due parti sono divise dal piano 
diametrale condotto per l'asse dell'asta; esse si uniscono col 
mezzo di cerchi di ferro posti a caldo. Ciascuna metà del ceppo 
ha nel punto di mezzo un incastro per adattarsi esattamente 
sull'asta, e questo incastro porta un rivestimento di lamiera sot
tile. L 'asta, nella parte che riceve il ceppo, ha due dadi o ma
schi sporgenti, di sezione rettangolare; questi dadi hanno la forma 
d'un parallelepippedo rettangolare e gli spigoli sono paralleli alla 
linea che unisce le punte dei becchi; essi sono fucinati d'un 
pezzo con l'asta e devono incastrarsi con precisione nelle parti 
del ceppo per impedir quest'tùtimo di uscire dalla sua posizione 
scorrendo lungo l'asta. 

Le due parti del ceppo sono traversate presso l'asta da quattro 
perni di collegamento, in ferro, ribaditi sopra rosette, i quali 
sono cacciati dopo il collocamento dei cerchi. La sezione del. 

ceppo è quadrai'~ _ i:I Ia-tft,cpruso Jliast»1 d:n un dodicesimo della 
lunghezza, ed alM estremità esso è ridotto ad un ventiquattre 
simo. La diminuzione di grossezza si fa progressivamente con la 
medesima regola di cui i carpentieri si valgono per costruire i 
pennoni delle navi. 

Gli ancorotti e le ancore di corrente, le quali devono potersi 
disporre comodamente sui parasartie o nella stiva hanno il ceppo 
di ferro mobile (fig.4). I ceppi di ferro essendo più facilmente in ter
ra ti convengono meno dei ceppi di legno sui fondi fangosi; inoltre 
essi hanno un peso specifico maggiore e quindi gravitano mag
giormente sulla catena quando si salpa. Nulladimeno i ceppi di 
ferro si usano anche per le àncore di posta dei bastimenti mi
nori, e sono in voga particolarmente sui piroscafi. Il ceppo di 
ferro è lungo quanto l'asta ; esso ne attraversa la testa in un 
foro cilindrico apposito, in senso perpendicolare al piano della 

Fi~- 6. .-fnf'Or<' _1fortin 
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marra, e prat icato senza diminuire la sezione del metallo in 
•1uel punto. Il modello migliore sembra quello dell'ammiragliato 
inglese (fig. 4), c lo descriveremo brevemente. Il ceppo si compone 
di un'.asta di ferro tondo avente il maggior diametro nella parte 
•li mezzo; un Yentiquattresimo della lunghezza, e questa è pari 
a ll'ash del!',ìncora. Le estremità, leggermente assottigliate, sono 
:tl'mate el i un bottone sferico di ferro fucinato. Presso il centro 
c un poco verso un lato v'è una piccola modanatura in rilievo 
la quale si appoggia contro l 'asta clell 'àncora. Il ceppo è quindi 
mantenuto fermo col mezzo d'una chiavetta dalla parte opposta 
alla moclanatura, la quale chia,Tetta penetra in un foro apposito 
c rade il metallo dell'asta. La estremità del ceppo quando viene 
introdotta nel foro dell 'as ta dev'essere disarmata del suo bottone ; 
ma dopo, il bottone è rimesso ed assicurato pariment i con una 
coppiglia. Questa estremità del ceppo è ricurva a gomito e ad an
golo retto , ta lchè il ceppo abbattuto possa rlmanere piega to 
sull'· ta clcll'àncora, mcntr~ un capo è ancora impegnato nel 
foro. 

Trotman non ha incontrato favore negli arsenali in Inghilterra 
nè in Francia. 

L 'àncora Trotman potrebbe forse adattarsi alle corazzate per 
diminuire la sporgenza della marra all'esterno del bordo: ma 
sembra che abbia prevalso l'uso dcll'àncora ì\lartin. 

.<Ì.ncora Martin (fig. 6). - In queòto sistema le due marre colle 
loro pale situate sul medesimo pian'o ruotano intorno acl un ro · 

j · ?~s to asse co~mme, il quale traversa la estrcmitit dell 'asta. L 'ùncora 
, e mgrossata m quella parte e p resenta una fo rma alquanto schiac-
1 ciata, limitata da due superficie piane, normali all'asse delle 
l! marre. L a rotazione può effet tuarsi da ogni lato per un angolo 
1 uguale a quello delle pale delle àncore comuni . In ta le guisa 

l 'ùncora adempie egualmente il suo ufficio cadendo da un lati• 
oppur dall'altro, sopra questa o quest'altm faccia della marra, 
essendo le due parti simmetriche. L e due marre fanno presa ad 
un tempo e si abbattono penetrando nel terreno, finchè un1• 
scontro dell'asse di rotazione le mantenga all'angolo limite. Il 

L e àncorc destinate a ricevere un ceppo di ferro hanno sul- i 

l'>tsta e presso la te)l ta gli stessi due dadi sporgenti delle ùncore 
comuni, allo scopo di poter vi a~attare un ceppo di legno rtuando 

ceppo potrebb'essere soppresso ; ma l'inventore ha posto in sua 
vece una lamiera di ferro robusta ripiegata un poco c simme
tricamente verso la cicala, e di cui il piano diametrale coincide 
coll'asse di rotazione delle marre. D ceppo c incastrato sull 'asta ; 
esso poggia da un Iato sopra tlll rilievo di metallo fatto sull'as ta 
medesima e dali 'altro è mantenuto con una chiavetta. 

i l ceppo di ferro fosse ·rotto. 
~el modello della mat·ina militare francese la lunghezza del

l'asta, dalla testa a l gonùto del diamante misurata esternamente, 
:;i ottiene in metri moltiplicando la radice cubica del peso in 
chilogrammi per il fa ttore 0,29872. T utte le dimensioni delle 
parti sono determina te in fun l!ione della hmghezza dell'asta per 
apposito regolamento. Dal peso dell'ùncora bisogoa sempre de
durre quello del ce1Jpo, prima di cominciare il calcolo indicato. 

Le ùncore dei ga,·itelli o casse d ' ormeggio nei porti eli poca 
profondità hanno la marra superiore tagliata .a radere il dia
mante, per togliere il pericolo di danneggiare le carene dci ba
stimenti che vi passassero sopra. A luogo eli questa marra vi è 
nna larga maniglia, la quale serve per il cavo destinato a scen· 
derc 1',\ncora gi!'t col ceppo orizzontale nel luogo assegnato. 

Numerosi sono gl' ill\·entori di modelli speciali d' àncorc a 
marre fisse: ommetteremo per brevità. di parlarne, molto più 
cbe l 'à.ncora dell 'ammiragliato inglese, dopo lunghi ed accurati 
studii ha ricevuto tutti i miglioramenti che si potevano deside
:tare e che una grandissima parte dei trovat; di cui discorriamo 
nou ebbe la sanzio lle dell'esperienza. Diremo due parole soltanto 
delle ancore Trotma u c :\Iartiu . 

..incora Trotman (fig. 5). - In quel sistema, perfezionato da l 
~ig. Porter, l 'estremità. dell 'asta è fucinata aJorma t1 i forcella, e 
dentro tli questa è a rticolato il diamante. Un perno che tra
versa le t1ue mascell e ~e rve per la rotazion<> delle marre 
intorno ad un punto Bituato acl uguale di stanza dai becchi. 
Dietro ciascuna lJaia ,.i e un 'orecchia fucina ta d 'un pezzo col 
braccio, la tfualc penetra nel suolo quando la p ropria marra 
rimane sotto l'asta, e, trascinando per la trazione della catena, 
costringe il braccio a prendere un moto di rota zione ; allora la 
marra 'iuterra uel suolo c fa presa. Il becc.o t1 ella marra su
lJerior<' rima ne a conta tto coll 'asta dell ',\ ncora. L a cm·vatura dei 

· bracci è regolata per modo che l'aper tm·a del braccio inferiore 
in tale posizione sia pa ri a quella delle ancore co multi . L o sforzo 
della marra è principalmente esercitato sul pemo e sulla sezione 
del diamante fatta in quel pnnto. 

Quantunque I'~mcora Trotman sia nella sua struttura più com
]Jlicata, ed abbia quindi un costo pi!'t elevato, vi è un compenso 
nella migliore salda tura dei bracci, i quali essendo p itt sottil i 
riescono p itt nerboruti sotto l 'azione del martello e presentano 
meno faci lmente irregolari t<\ provenienti dalla fnc inazione; del 
r esto il pregio di quell 'àncora consiste nel non presentare ri
lie,·o dannoso alle carene nei porti poco profondi . L a presa ha 
luogo immediatamente appena la catena fa forza e la resistenza 
alla rottura uon è }Junto inferiore all 'ùncora dell 'ammiragliato. 
1\fa la marina mili tare ba r iconosciuto il difetto di maggior dif
ti colt>t 11el caponare e tra versare, e per questo motivo l'ùncora 

L 'ùn cora Martin è traversata sul bordo del bastimento con le 
ùuc marre nel p iano diametrale del ceppo ; la manovra di que
st'à.ncora. non sembra presentare del resto nessuna difficolt<i. mag
giore di quella delle :'tncore comun i. 

L a marina milita re inglese avepclo adottata l'ùncora .\far tin 
per alcune sue corazzate, è da crede1·e che esperimenti eseguiti 
in quel paese abbiano dato risultati fa\'orevoli. I principali porti 
del Regno Unito sono situati nelle foc i dei fiumi , dove il fondo 
è formato da alluvioni molto favorevoli alla tenuta delle ùncore 
c nelle quali le marre del sistema :Jiartin possono con facili t,\. 
interrarsi senza r ichiedere il sollevamento del diamante. Ma peri• 
quest'ùncora non ha ottenuto uguale successo a bordo della co
razzata italiana S an Mm-tino nel .lS69. L a fregata ai'C\'a due 
~mcore di posta l\Iartin d'un peso inferiore a lle sue regolamentari , 
maggiore però di quello prescritto dal Lloyd Register per il ton
nellaggio eli stazza della nave. Nella rada degli Aranci in Sar
degna dove il fondo è arena grossa, queste due ~mcore ararono e 
il bastimento sarebbe andato in secco se non ayesse affondata 
una delle speranze a marre fi sse. Il luogo dell ' ancoraggio era 
riparato dal mare ed il vento non era molto forte : altre na\·i 
della squadra ormeggiate a breve distanza non ebbero il menomo 
distlll'bo. È probabile che le marre delle ùncore ~1artin abbiano 
stentato a mordere il fondo. 

Quando la naYe gira, l 'ùneora ~Iartin deve costrettamente 
, smuovere almeno una delle due marre , a flinchè la linea dei 

becchi rimanga perpendicolare a lla direzione della catena, e 
questo basta per alterare la tenuta. Un modello dello stesso 
genere proposto dal signor R . F. H awkins ;>lcuni anni prima 
non aveva incentrato favore. Allora le corazzate non esistevano. 
e mancava quindi l 'unica causa cui l'~mcora Martin deve la su~ 
voga. L e navi destinate a combattere coll 'urto non devono avere 
oggetti sporgenti fu ori del bordo che possano tra ttenerle mentre 

, corrono lungo il fianco dell'avversario. 

2. - Resistenza alla rottul'a. 

Allorquando le macchine it!ratllicbe destinate a p rodurre ecl 
a misurare grandi sforzi non erano in uso nei nostri arsenali , 
la resistenza assoluta delle àncore era difficile a ,·criticarsi. L e 
prove dirette si eseguivano col mezzo di fanfarini o di argani 
prima d'introdurre nel servizio un modello nuovo , o quando si. , 
aveva dubbi sopra la strut tlll'a interna cl' un' ;mcora presentata 
all 'uffizio di ricezionll. Con questo mezzo il valore dell a resisten za 
non era conosciuto però che in modo approssimato. 

Per conoscere se la saldatura dei pezzi era eseguita a dovere, 
si scaldava il diamante fin o a l color rosso , e s i esaminava se 

.. 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 25 

non apparissero scalfi t ture o vene nel metallo, che si potessero 
ritenere quali indizii di un lavoro imperfet to. 1\fa riesce sempre 
facile ai fabbricanti mascherare alla superficie i difetti interni, 
procurando per un lieve spessore una saldatm·a più regolare. 
Non di rado àncore credute ottime, e introdotte nel servizio, si 
rompevano, mostrando cer te imperfezioni che l 'occhio del fabbro 
più esperi mentato non avrebbe giammai potuto scoprire. 

Adesso tutte le àncore sono sottomesse alla prova prima di 
essere somministrate a i bastimenti. L 'ammiragliato inglese ha 
stabilito le condizioni eli resistenza cui devono esser capaci le 
ùncore eli ogni peso, del modello in uso nella marina militare. 
La stessa regola serve anche per àncore di modelli diversi ; ma 
in questo caso la prova non dà sempre il limite p-reciso, impe· 
rocchè la sezione eli masgjma resistenza sul diamante può essere 
accresciuta facendo l'asta più corta o togliendo del metallo da 
altre parti senza alterare il peso. Il Lloyd Register richiede che 
i modelli cl'àncore di versi da quelli dell 'ammiragliato sieno sot
toposti al suo esame ed alla sua accettazione. 

La tabella seguente esprime i limiti eli prova delle ~ì.ncore dell 'am
miragliato· gli sforzi sono espressi in tonnellate inglesi eli 1016,048 
chilogrammi e i pesi delle àncore in quintali eli 50,802 chilogr. 
L a trazione si esercita col mezzo della catena fermata alla cicala. 

~ ;e 
;... o o R esi st . Q Q 

-"i ~ 

Qui a t. l Toanellate Quiot. 

100 l 67,25 75 
99 66,875 74 
98 l 66,50 73 
97 66,125 72 
96 l 65,75 71 1 
95 l 65,375 70 l 
94 65 69 l 

93 ' 64,50 68 
92 l 64 67 l 

91 63,625 66 
90 l 6.),25 65 l 

89 ! 62,75 

Il 
64 

88 62,25 63 
87 l 61 ,875 62 
86 

l 
61,50 

l 
61 

85 
l 

61 60 

l 
84 60,50 f19 
83 l 60 58 

l 82 l 59,50 57 
81 59 56 
80 l 58,50 55 
79 58,125 M 
78 57,625 53 

l 
77 57,25 52 

l 
76 56,75 51 

R esist. 

Tonnellate 

56,25 
55,75 
55,25 
54,75 
54,25 
53,75 
53,25 
52,625 
52,125 
51,50 
51 
50,50 
50 
49,50 
48,875 
48,375 
47,75 
47,25 
46,625 

l 
46 
45,375 
44,75 
44,25 
43,625 
43 

l 
l 

-----------

R esi st . 

Quiai. Toone!lato 

50 
49 l 
48 
47 
46 
45 
44 1 
43 
42 
41 
40 
39 

g~ l 
36 
35 
34 
33 
32 
31 t 
30 
29 
28 
27 
26 

! 

42,375 
41,75 
41,125 
40,50 
39,875 
39,25 
38,625 
37,1l75 
37,125 
36,50 
35,75 
35,125 
34,50 
33,75 
33,125 
32,375 
31,625 
30,875 
30,135 
29,625 
2~,625 
~7,875 
27,125 
26,375 
25,625 1. 

25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
lO 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

24,75 
23,875 
23,125 
~2,375 
21,625 
20,75 
19,875 
19 
18.25 
17;75 

l 
16,50 
15,625 
14,75 
13,875 
12,875 
12 
11,125 
10,125 

9,25 
8,25 
7,375 
6,375 
5,50 
4,50 

l l 
3,375 

La resistenza dell'à ncora sani. ma ggiore se la marra penetra 
nel suolo e se tutta la superficie della pala preme contro il ter· 
reno. Infatti nelle prove il punto d 'appoggio è sul becco e quindi 
il braccio della coppia che tende a produrre la rottura è uguale 
alla distanza del becco medesimo all'asta . Ora il braccio della 
coppia viene diminuito se il centro di resistenza si avvicina a l
l 'asta. P er questo motivo nella mari na militare si determina il 
calibro .delle catene in modo da ottenere un limite di prova su
periore di un quarto o eli un terzo a quello dell' àncora. ~ella 

marina mercantile la resi~tenza della catena eccede il doppio 
del limite di prova dell'àncora per i grand i bastimenti. 

Ri tenuta in massima la simi li tudine di forma per le àncore di 
qualsiasi peso sul modell o dell'ammiragliato inglese, la resistenza 
assoluta acl uno sforzo di t razione nel senso dell 'asta dovrebbe 
crescere come il quadrato di una dimensione lineare omologa 
qualunque ; per modo che, denominando R la resistenza e JJ il 
peso, dovrebbe verificarsi l'equazione: 

Fase. 2" - Fog. 2" 

13/ _ 
R=cr 1), 

Ma nella serie dell'ammiragliato, il coefficiente c non ha un 
valore costante ; si trova infatti : 

P er l'àncora di 100 quintali c=3,121 
75 • 3,162 
50 • 3,120 
25 • 2,895 
l'd • 2,649 

/ l • 3,375 

L a media di questi valori d i c sarebbe 3,054. 
Ritenendo il chilogramma per uni tà di peso, il ~alore medio 

della resistenza sarebbe espresso dalla formola : 

1;-
R= 226y p' (l ) 

Nel peso JJ che entra in questa espressioné è sempre esciLtso 
il ceppo, tanto se questi è di legno, quanto se di ferro fucinato. 

3. - Resistenza di presa. 

Se il becco dell 'àncora incontrasse infallantemente sul fondo 
un ostacolo superficia le sufficiente per resistere alla trazione della 
catena qualunque essa sia, senza che la marra avesse da inter
·rarsi, non v'ha dubbio che la formola (l) rappresenterebbe 
la massima resistenza dell'àncora. Quel limite nulladimeno non 
dovrebbe mai essere oltrepassato ; anzi sarebbe prudente non 
fare assegnamento sopra più d'un terzo del medesimo onde man· 
tenere piena sicurezza ed evitare ogni timore di alterazione nella 
struttura molecolare del metallo quando· lo sforzo è permanente. 
Ma è facile convincersi che la formola suddetta, quando si volesse,
applicarla per determinare il peso dell'àncora di una naYe, da: 
rebbe risultati inammessibili nella pra tica. 

P er scavare il terreno sotto la marra inferiore c per mantc· 
nere la marra medesima nel fosso dov'è trattenuta, occcrre una 
pressione nel senso verticale e questa è determinata dal peso 
del diamante, da quello della marra superiore e da una parte 
del peso dell 'asta. L a tenuta è quindi funzione del peso, meu
trechè la resistenza assoluta dipende dalla superficie a conta tto 
col t erreno. Si potrebbe arguire che in alcuni terreni un 'àncora 
qualunque penetrerebbe colla marra della stessa quant ità pro· 
porzionale, se il peso variasse nel rapporto della superficie, ma 
bisognerebbe che la densit>L media fosse in ragione del quadrato 
di una dimensione lineare omologa qualunque, il che è assurdo. 
L e àncore piccole stentano eli più a mordere il t erreno e perciò 
sopra un fondo duro, la loro resistenza di tenuta generalmente 
rimane inferiore a quella data dalla formola (1). Ma per le àlt
core di un grande peso , questa form ola darebbe ristùtati meno 
discosti dal vero. 

L a tenuta delle ùncore, sopra un terreno determinato, potrebbe 
con discreta approssimazione rappresentarsi con 

R,= mP" 
dove l'esponente n sia compreso fm 0,80 e 0,65 ed il coeffici ente m 
dipenda, al pari di n, dalla na tura del fondo. 

4. - Sforzo esercitato da una nave alla fonda. 

L e forze che agiscono sull '~\ncora d'una nave ormeggia ta sono 
la pressione del mare contro la parete anter iore dello scafo, c 
quella del vento sulle opere morte, sulle parti tutte dell'a lbe· 
ratura e sugli attrezzi. 

L 'urto delle onde è difficile a valutarsi; mancano assoluta
mente ri sultati di esperienza che possano esserei guida nel caso 
concreto. Tale urto produce una tensione della catena, ~ari abil e 

non solo con l'intensità del vento , ma pure dipendente dallo 
spazio di mare su cui le onde hanno potuto formarsi liberamente 
prima di giungere al luogo dell'ancoraggio, nonchè dalla pro
fondità delle acque. Il caso più pericoloso in un temporale è 
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quello d'una rada aperta ; vi è necessariamente un limite a cui 
nessuna nave potrebbe resistere per quanb fosse munita di po
tenti ormeggi. In alcune tempeste nei mari dell'Oceano, si sono 
veduti massi di pietre artificiali di parecchi metri cubici mossi 
dalla posizione che occupavano sulle scogliere e buttati a di
stanza; onde si potè. argomentare che l 'urto delle onde aveva 
prodotto una pressione di alcune migliaia di chilogrammi per 
metro quadrato di superficie. Thomas Stephenson ha calcolato 
che la pressione del mare tempestoso contro la base di Bell Rock 
raggiunse diciassette tonnellate al metro quadrato. Nell'isola di 
Sherryvore, la pressione si elevò a trenta tonnellate . Ma non si può 
stabilire un confronto fra i frangenti d\ma scogliera e un corpo 
galleggiante. Contro i primi viene distrutta ad ogni colpo una 
quantitìL eno1·me di forza viva; le acque che si sollevano dal 
fondo non trovando più via alcuna per proseguire il loro movi
mento , sono arrestate e si riversano sopra le nuove onde che 
arrivano furiose. l\Ia la nave, anzichè rimanere immobile, si sol
leva e le forme acuminate della prua diminuiscono l'effetto della 
massa d 'acqua irrompente. L e onde, nel correre lungo i fianchi 
della carena nou perdono una parte molto considerevole della 
loro veloci tà, e questa diminuzione non è conseguenza di un urto. 

Per dare un'idea dell'effetto relativo che il mare ed· il vento 
esercitano simultaneamente sullo scafo d'una nave, supponiamo 
una nave a vela e vapore con alberatura completa, del tipo del
l'antica fregata ad elica, Duca di Genova, avente un dislocamento 
di circa 3700 metri cubici, alla cappa con la gabbia, il parrocchetto 
al basso terzaruolo, il piccolo fiocco e la randa di cappa. Am
mettiamo che la nave si trovi nel ;\Iediterraneo in un luogo dove 
il. mare non abbia una troppo grande estensione per acquistare 
forza viva. La fregata penetra nelle onde sotto un angolo di 
'22• circa, e i pennoni orientati a 35• con la chiglia permettono 
al vento di ferire il piano delle vele quadre sotto un angolo 
uguale. Evidentemente se il bastimento presentasse la prua di
rettamente al mare, la resistenza dell'onda non sarebbe mag
giore della pressione che il vento eserciterebbe sulle vele indi
cate quando fossero colpite normalmente. Ora la superficie com
plessiva delle gabbie suddette e del piccolo fiocco è circa di 345 
metri quadrati. Non calcoleremo la randa perchè quando si ca
peggia essa è ferita molto obliquamente e anche perchè occorre 
tener conto della piccolissima velocità che il bastimento alla 
cappa conserva nel senso della prua per governare. 

Gabbia coll'ultimo terzaruolo, m.q. 135 

Parrocchetto . 113 

Piccolo fiocco . 97 

m.q. 345 

Non possiamo supporre al vento una velocità. superiore a 60 
chilometri l 'ora, vale a dire di metri 16,6 per minuto secondo. 

La pressione per ogni metro quadrato di superficie colpita 
normalmente ascenderà circa a 34 chilogrammi. L 'effetto sulle 
tre vele sarà quindi di 345X 34 , vale a dire di 11730 chilogr. 
Da questo sforzo bisogna dedurre la componente della pressione 
del vento sugli alberi e sugli attrezzi nonchè sulle opere morte 
della nave, nel senso della chiglia, ed avremo il valore della 
pressione che le onde eserciterebbero sulla catena della nave 
all'àncora in simile condizione. 

T .a somma delle sezioni degli alberi, sartie, paterazzi, manovre 
dormienti e correnti , o più esattamente la somma delle loro 
proiezioni sopra un piano perpendicolare all'asse longitudinale 
della nave supera 230 metri quadrati. In questo calcolo, che ab
biamo fatto con sufficiente esattezza pratica, le sartie ed i pa
terazzi sono calcolati soltanto per metà, perchè nei tre differenti 
padiglioni non tutti i dormienti sono colpiti con pari intensità., 
e bisogna tener conto del riparo che ogni sartia o paterazzo 
poppiere riceve dalla sa·rtia o paterazzo prodiere. La somma 
delle sezioni dei pennoni, aste, ecc., eccettuati i velacci, può rag-

guagliarsi a 72 metri quadrati, il che fa un totale di 302 metri 
quadrati circa. 

La pressione del vento sulla superficie elicoidale dei cavi è 
senza dubbio veruno superiore a quella che si verificherebbe 
contro superficie cilindriche levigate, a sezione circolare di pari 
grossezza, molto più che le scabrosità del cavo medesimo con
tribuiscono viemaggiormente a trattenere il fluido. Borda ha ri
conosciuto per esperienza che la pressione contro una superficie 
cilindrica è uguale a 0,57 di quella che si verificherebbe contro 
una superficie piana ]Jari alla sezione diametrale. Considerazioni 
teoriche fondate sopra l'ipotesi della resistenza proporzionale al 
quadrato del seno dell'angolo d'incidenza assegnerebbero invece 
il valore di 0,67 a quel coefficiente. Trattandosi di superficie 
elicoidali possiamo prevedere che il valore effettivo supererà 0,60, 
ma riterremo quel limite comprendendo nel computo a nche le se
zioni degli alberi. Ciò posto, la pressione del vento, quando fosse 
esercitata nel senso della chiglia, sarebbe per l 'alberatura e per 
gli attrezzi : 

O,ti0X 230X 34=4672 chilogrammi 

Nella nostra fregata la sezione delle opere morte, fatta da un 
piano perpendicolare all 'asse longitudinale, sarebbe di 90 metri 
quadrati. P er lo sforzo del vento su questa superfi cie possiamo 
adottare un coefficiente non minore di 0,52, tenuto conto delle 
forme acuminate della prua, ed avremo per la resistenza opposta 
al fluido: 

0,52X 90X 34= 159"l chilogrammi 

La somma di quelle due resistenze ammonta a 6263 chilogr., 
e la componente che tende a spingere indietro la nave alla cappa 
sarà.: 

6263sin22°- 2346 chi logrammi 

Detraendo quel numero da 11730 chilogrammi che rappresen
tano lo sforzo massimo delle tre vele sotto cui cappeggia il ha· 
stimento , avremo 9384 pel valore della pressione che il mare 
eserciterebbe se il bastimento fosse all'àncora , presentando la 
prua alle onde. 

Per ottenere lo sforzo esercitato sulla ca tena alla fonda , bi
sogna aggiungere la totale pressione del vento sugli attrezzi, 
alberi e pennoni. Ora lo sforzo sugli alberi e sugli attrezzi è 
stato valutato a 4672 chilogrammi. Quello esercitato sui pen
noni , per 72 metri quadrati circa, sarebbe almeno di 2520 chi lo· 
grammi. Ma se i pennoni sono orientati di punta, essi non of
friranno che il quarto circa della resistenza, c perciò noi ag
giungeremo soltanto 630 chilogrammi, ottenendone così 5302 per 
lo sforzo del vento. 

Riassumendo, abbiamo per le forze che agiscono sulla fregata 
all 'àncora in una rada aperta, con vento di 60 chilometri l'ora: 

Pressione del mare sulla prua . 9374 chilogr. 
Pressione del vento sull'opera morta . 1591 
Pressione del vento sugli alberi, pennoni, 

sartie, attrezzi, ecc.. 5302 

Totale 16267 chilogr. 

Questo sforzo di sedici tonnellate e un quarto sulla catena di 
ormeggio supera quello che produrrebbe la macchina motrice 
della forza di 1800 cavalli indicati, spingendo con l'elica la nave 
a 12 miglia l'ora. Infatti l'impulso dell'elica in tali condizioni 
non potrebbe ragguagliarsi a più di 15()() tonnellate. 

Alla fonda, COll grosso mare, la nave riceve ad ogni colpo 
delle onde una piccola velocità, la quale viene consentita dalla 
rettificazione della curva della catena , massime nelle rade pro
fonde , ed anche dalla elasticità della catena medesima. Tale 
velocità, non sempre apprezzabile all 'occhio pitt attento , viene 
distrutta dopo il passaggio dell'onda, ma ciò non accade senza 
produrre sulla catena un eccesso di tensione. Il beccheggio è 
causa di grande tormento per gli .ormeggi, appunto perchè la 
prua non può sollevarsi senza cl1e il centro di gravità. della 
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nave si muova un poco avanti e torni poi indietro sotto l'im
pulso delle forze che lavorano sulle opere esterne. Non v'ba 
dubbio che le avarie del.le grosse navi sulle rade aperte deb
bano attribuirsi in parte a questi effetti di forza viva. Per ul
timo, osserviamo che allorcbè si fila la catena, lo sforzo dimi
nuisce, ma poi la catena medesima è sottoposta ad un eccesso 
considerevole al momento che si arresta, a causa della forza viva -
acquistata dalla nave nel culare; le rotture sono frequenti se la 
manovra non è abilmente diretta. 

Possiamo quindi asserire che pur rimanendo la velocità del 
vento al di sotto di 60 chilometri come abbiamo supposto nel
l'esempio che precede, lo sforzo massimo della catena sarà mag
giore di quello che fu indicato dal nostro calcolo. 

Denominiamo: 

o>, la superficie della sezione maestra della carena; 
"''· la superficie della sezione maesh·a dell'opera morta; 
"'"· la somma delle sezioni degli alberi, pennoni , cordami 

ed attrezzi esposti all'azione del vento, alla fonda; 
V, la velocità del vento in chilometri per ora; 
S, lo sforzo esercitato sull'àncora ; 
"• un coefficiente a determinarsi con l 'esperienza. 

Possiamo, coi dati precedenti, stabilire l'equazione: 

l9384 1591 5302 / ccV1 

S= Ww+gow,+ 300 w11 (3600 

Questa formola, si riduce, con sufficiente approssimazione pra
tica, alla espressione seguente: 

S= 0,037lw+O, 13w,+O, 13w11 !ccV' 

Invece del termiue 0,13 o> n contenuto sotto la parentesi, il 
quale non è agevole a calcolarsi, sarà utile sostituire un valore 
dipendente dall'altezza dell'alberatura. -Chiamando h quest'altezza 
misurata dall'incappellatura di contro velaccio sulla coperta, per 
le navi a tre alberi con alberatura completa, si può adottare la 
formola : 

(3) . S=0,037l w+O, 13w,+0,0124h~ (ccY; 

E rappresentando con ~ ., le quantità poste sotto la parentesi: 

(3 bis) . S=0,037ccV1~w 

La superficie "'" • nelle navi da guerra a tre alberi, con dor
mienti di canapa, calcolando le sarti e ed i patcrazzi per metà 
del loro numero, può valutarsi infatti fra 0,090 e 0,010 del qua
drato dell 'altezza dell'albero di maestra, presa fra i limiti ac
cennati. Non è tenuto conto del bompresso. 

Con le due ultime equazioni, potremo, ma soltanto in termine 
di paragone , determinare lo sforzo massimo esercitato sull' àn
cora di una nave qualunque ormeggiata in rada aperta. Se il 
luogo della fonda è alquanto riparat.o, il termine w contenuto 
sotto la parentesi potrassi moltiplicare per un coefficiente mi
nore dell'unità, e se il porto è com-
pletamente chiuso, quel termine si 
sopprimerà interamente purchè non 
vi sia risacca. 

Quanto al coefficiente a, note-

1 
remo che la fregata del tipo che 
abbiamo considerato, con un vento 
di 60 chilometri l'ora su di una 
rada aperta, per quanto il fondo 
fosse buon tenitore, non sarebbe 
sicura con una sola àncora in mare. 
Ora la catena della fregata, con 
due pollici inglesi di calibro ( mil
limetri 50,8) resiste ad uno sforzo 
di 72,900 chilogrammi al li mite di 
prova; il terzo di questo sforzo, 
che sarebbe la massima tensione 
permanente di cui sia capace la 

NAVI A VELA 

l. Vascello da 120 cannoni . 
2. Vascello da 100 
3. Vascello da 86 
4. Fregata da 52 
5. Corvetta da 44 
6. Corvetta da 24 
7. Brigantino da 16 

catena, è 24,300 chilogr. Ammettiamo che per gli effetti di forza 
viva che abbiamo enunciati, lo sforzo permanente raggiunga quer -· 
limite, si avrebbe un valore di a prossimo a 1,50. Fa d'uopo osser
vare che la catena va soggetta a sforzi sempre maggiori di quelli 
esercitati sull'àocora, prima di tutto a causa del proprio peso pel 
tratto che scende dall'occhio del bastimento sul fondo, e poi. 
per le scosse che si trasmettono direttamente all'occhio mede
simo. Le vibrazioni e le scosse nel senso opposto sono molto 
diminuite per la resistenza del terreno. 

Nei lavori di marina, dove occorre procedere con cautela, e 
semprechè le catene vadano soggette a scosse, si considerano 
come eccessivi gli sforzi che eccedono il quarto o il quinto del 
limite di prova. • 

Nelle tempeste la velocità del vento raggiu1:1ge facilmente 
100 chilometri l'ora ; anzi alcuni osservatori banno registrato ve
locità prossime a 130 chilometri. In quest 'ultimo caso, la pres- -
sione sulle opere alte della fregata che abbiamo presa per 
esempio ascenderebbe a 7470 chilogrammi ; quella sull'albera-__ 
tura c sugli attrezzi a 24,900. La somma di queste due forze sa
rebbe di tonnellate 32 e un terzo circa. L'urto del mare potrebbe· 
valutarsi ad ogni colpo circa 44 tonnellate. Ma il bastimento non 
resisterebbe certamente sulla propria àncora in simile condizion~. 

In questi calcoli approssimativi non abbiamo tenuto conto 
della lunghezza della nave e appena abbiamo indicato in quale 
modo la massa del bastimento possa produrre un aumento sullà 
tensione della catena. Quanto alla lunghezza dello scafo, non si può 
ammettere che con grosso mare e con forte vento alcuna nave 
ancorata debba mai esporsi a presentare il traverso. Circa alla 
massa , non bisogna dimenticare che tranne per gli effetti del 
beccheggio la sua influenza è sensibilmente nulla; infatti la quan
tità di lavoro generata ad ogni colpo dell 'onda è proporzionale 
alla superficie sulla quale la pressione si esercita ed al cammino 
fatto da questa superficie. Del resto, ~uando si volesse tener 
conto della massa pel calcolo della tensione massima della ca
t ena nel movimento alternativo del centro di gravW1 dovuto alla 
pressione orizzontale dell'acqua contro la prua, si giungerebbe 
alla conseguenza che il calibro della catena dovrebbe crescere 
in una ragione più forte della prima potenza della larghezza 
dello scafo, o della radice cubica del dislocamento, il che non è 
punto 'conforme alla pratica. 

S'intende che se la pt:ua non avesse una forma acuminat.a, 
il termine in ·., posto nella parentesi dovrebb' essere affet to da 
un coefficiente maggiore dell'unità: questo caso è proprio ad unga
vitello. Non v'ha dubbio che contro superficie cilindriche a sezione 
circolare, l'ur to dell 'onda debba essere più ragguardevole, relativa
mente all ' unità di superficie, che contro la prua d'un bastimento. 

5. - Pesi delle àncore per le navi da guerra antiche. 

Nell'antica marina a vela, i tipi delle navi di battaglia e di 
crociera erano in numero più ristretto che non ai giorni nostri. 

l 8UPERF. PROPORZIONALE l p ESO 
DIMENSIONI 

0 

b~ll:ta d: le onde e dal vento 

1

_ DEL~ ' ANCORA_ 

1 g ~ ~~ ~ ~ ~E,_,X3- ]~ : , ~-oo Sn ~-~-vj 
~ ..l:; :;: N d C: ~ .: ~ d ·= _3 ~ 
t:> ~ bo ~ a E CJ ~ ~- .... C'l E ~ ~-- ~ ~ § -~ 

_.9 t:: ~ -+J ,..0' l N d ..., '":, ·;::: ,.-1 j:: j ·- ~ i., 
cn ~ d ::< "d a.l ::::=: o.,o .8 ~ O 1 ::: .=: _ ~· 
~ H H ;:.: l w~ o =<6 w 1-- o..; 

ton. m. m. l m. m. q. ,' m. q. m. q. m. q. chi l: 

5100 63,20 17,00 55,20 106,0 21,7 37,~ 165,? 1 100 50~0 30,71 
4600 62,30 16,75154,40 9::1,01 16,8 36,~ 152,;, ,- 9~ 46!4 30,61 
3600 5o,60 j15,60 51,00 85,0 15,7 32,~ 133,9 8;> 40o4 30,4 
2300 52,10 13,>10 46,00 61,5 10,1 26,2 -97,8 55 ì!794 28,5 
1700 4~<,00 1 12 ,70 42,30 49,8 9,3 22,2 81,31 45 <l286 28,11 

750 38,00 9,90 36,00 27,!:1 4,6 16,0 48,3 23 1168 24,3 
350 28,7518,70 33,tJO 18,3 3,9 . 11 ,8 34,0

1 

14 713 21,0i 
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Le condizioni pm precarie della navigazione senza il soccorso 
d'una forza inotrice indipendente dal vento, imponevano un ac
curatissimo studio delle migliori proporzioni degli ormeggi in 
genere e di tutti gli attrezzi. L'esame di questi tipi di navi , 
quantunque caduti fuori uso, è ottima guida per determinare i 
pesi delle àncore delle navi moderne di qualsiasi forma o dimensione. 

Abbiamo riunito nel riportato specchio gli elementi proprii a 
sette tipi di bastimenti, i quali si trovavano in quasi tutte le 
marinerie nella prima metà di questo secolo. 

NJle colonne 6, 7, 8 di questo specchio sono indicate le quote 
. dell~ superficie batt~te che entrano nella formola (3) del para
gmfo precedente, e per le quali la tenuta dell 'àncora dovrebbe 
presentare una sicurezza proporzionale. Nella colonna 9 è data 
la somma ~o• di queste quote, e pelle colonne 10 e 11 il peso 
dell'àncora in quintali inglesi ed in chilogrammi. 

Notiamo in primo luogo che il rapporto tra il peso dell'àncora 
e la superficie considerata va crescendo con la estensione della 
superficie medesima, talchè il peso raggiunge 00,7 a 30,4 chi
logrammi per i vascelli e scende a 24,3 chilogrammi per le cor
vette da 24 cannoni ed a 21 chilogrammi per i brigantini. Ciò 
confermerebbe la supposizione che la tenuta dell' àncora., nella 
generalit:\ dei casi, varii in un rapporto inferiore alla prima po
tenza del suo peso ; però l'esperienza dimostra che i grandi ba
stimenti resistono meglio dei piccoli, il che vuoi dire che la si
curezza delle loro à ncore è rela tivamente superiore. Questa pro· 
prietà dei grandi legni non potrebbe veramente essere attribuita 
alle catene, perchè queste non hanno una sezione proporzionale 
maggiore in confronto delle superficie battute. 

I bastimenti minori possono trovare ricoveri sicuri nei seni 
delle coste e non occorre punto che sieno muniti di grosse àn
core pel servizio delle rade, le quali àncore, poste sulla estremità 
della prua, riuscirebbero di soverchio aggravio per lo scafo. L'àn-

• .. a· l cora di 14 quintali inglesi del brigantino è un poco ptu 1 
490 

del peso del bastimento, mentrechè l 'àncora del vascello rag-
. l 

gmnge appena 
1000

. 

La difficoltà che presenta la manovra delle àncore con ristretti 
:equipaggi, specialmente per caponare e traversare, ha costretto a 
limitare i pesi delle àncore dei piccoli bastimenti e a non eccedere 
certi limiti nei pesi dei grandi. Nei vascelli il peso dell'àncora 
senza il ceppo era circa di 7 a 8 chilogrammi per ogni persona di 
bassa forza imbarcata, esclusi i sotto uffiziali; nel brigantino 
esso ascendeva a 14 chilogrammi e più. A bordo dei grandi ba
stimenti mercantili a vela. quel pes~ supera generalmente 75 chi
logrammi per ogni marinaro dell'equipaggio. La formola alge
brica che esprimeri il peso non è di tale natura da essere de
terminata soltanto ponendo a calcolo le azioni meccaniche cui 
la nave ancorata va sottoposta nei cattivi teq~pi. 

Se il peso dell' àncora può essere rappresentato da un espo
nenziale della superficie battuta, noi siamo indotti ad esperi
mentare la formola molto semplice: 

(4) . · b 
p=a(~w) 

in cui le costanti "- e t: si determinano con i dati della prece
dente tabella per modo da ottenere due valori di p esattamente 
eorrispondenti a due valori dati di ~"'· Per il vascello da 100 
cannoni e per la corvetta da 24, abbiamo: 

~wl=152,5 Pl=4674 eh~. 
~w0= 48,3 p0=1168 

Onde deduciamo: 

log. 4674-Iog.1168 
Iog.152,5-log. 48,3 

Sostituendo il valore di t: nell' equazione (4), e risolvendo per 
rapporto ad "• si ha finalmente: 

cx=10,8740 

Ecco il confronto fra i pesi effettivi delle àncore, e quelli della 
formola per tutta la serie : 

fESO IN QUiNTALI PESO IN CHILOG . i 
. 9: ~ INGLESI 
~-- ------------<) o o! 

N AVI u=~ o ..., o o ::! :.. ..., ... o! 
·~ 

..., 
<:.1 ::l "' Q) ;:o..- ·.:z o o :.. ,..., ..., 

<) ;g <) !l5 w2 ~ o; o.; 
~ o R o A 

' - -

m. q . 

1001101,51508015159 l. Vascello da 120 cann. 165,5 + 79 
2. Vascello da 100 152,5 92 92,0 4674 4674 Nulla 
3. Vascello da 86 . 133,9 80 78,5 ,4064 3995 --69 
4. Fregata da 52 . 97,K 55 , 53,8 2794 2735 - 59 
5. Corvetta da 44 . 81,3 45 42,9 2286 2183 - 1031 6. Corvetta da 24 . 48,3 23 23,0 11168 1168 Nulla 
7. Brigantino da 16 34,0 14 , 15,5 713 765 + 521 

P er le navi dei tipi 3, 4, b comprese fra il 2 ed il 6, i pesi 
dedotti dalla formola (4) sono sensibilmente minori di quelli dati 
dall'esperienza ; la differenza massima, di 103 clùlogr., si verifica al 
5• tipo. All 'infuori d~ quei due limiti cui corrispondono i valori 
di « e di 13 i pesi calcolati sono notevolmente maggiori. Dal che si 
desume che la formola suddetta non rappresenta sufficientemente 
i risultati della pratica. Egli è del resto evidente che la curva che 
abbia per ascisse i valori di ~"' e per ordinate i pesi delle àn
core si approssima alla forma parabolica; ma vi è un distacco, 
il quale procura una riduzione di peso per i bastimenti piccoli 
e limita anche il peso per i bastimenti di grande porta ta, senza 
alterare sensibilmente i risultati per le navi di dimensione media. · 
Ammettendo che i pesi delle àncore dei bastimenti medii pos 
sano essere dati da una formola parabolica, la curva segnata con 
altra funzione estensibile a qualsiasi dislocamento sarà oscula
tt·ice e rimarrà sempre fra la parabola segnata e l'asse delle 
ascisse. 

La formola seguente soddisfa in gran parte a questa condizione 
e mi sembra da preferirsi a qualunque altra, sebbene i.l calcolo 
numerico riesca alquanto complicato. 

(5) p=a(~w) b ( a+~w) - u 

Il coefficiente " e gli esponenti t: ed 1~ si determinano in modo 
da far corrispondere esattamente tre valori dati di ~"' con a l
trettanti dati di p; quanto alla costante a contenuta fra la pa
rentesi dell'esponenziale superiore, essa è necessaria per rendere 
i valori della formola più regolari quando diminuisce il valore 
di ~"'· Abbiamo adottato a=10. 

Ciò premesso, ecco i risultati ottenuti con quattro serie di va 
!ori di u, t: ed " · 

l' serie 2' serie 3' serie 4' serie 
1~ = 0,045351 0,06155 0,081449 0,062 

lo g. 1' = 2,656587 2,789228 2,910889 2,792392 
lo g. t: 0,257620 0,327695 0,410638 0,326659 
log. a 0,533056 0,272839 9,956470 0,290672 

Scriviamo di preferenza i logaritmi delle costanti anzichè i 
numeri corrispondenti, perchè questi non sono nel calcolo di uso 
diretto. Importa però conoscere il valore dell'esponente u. 

Nei risultati del calcolo si sono trascurate le fra,zioni minori 
di 0,5 e sostituite con una unità quelle maggiori di 0,5. Ma nelle 
tre prime serie, la curva passa esattamente per i punti dove la 
differenza è nulla, e nella 4• serie, essa coincide pure esattamente 
col primo e con l'ultimo termine. 

Astrazione facendo del 4• tipo, cioè della fregata da 52 can
noni, la formola della serie 3• parrebbe indicare con singolare 
esattezza pratica i risultati dell'esperienza, esSlendochè -le diffe
renze minori di 5 per mille che si verificano sul peso delle àn
core non sono in verun modo computabili per la tenuta delle 

• 
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medesime nè per la sicurezza della nave alla fonda. i\Ia le dif- cora nelle Amministrazioni pubbliche e vincola in modo appena 
ferenze piu ragguardevoli che si verificano nelle serie l' e 2•, credibile i suoi dipendenti. Così per esempio è a tutti noto che 
dimostrano che il peso dell'àncora della fregata da 51! cannoni nella cosh·uzione delle ferrovie per conto ello Stato in Sicilia 
è troppo debole a confronto degli altri. Quel peso dovrebb'es- si vanno da parecchi anni impiegando fondi straordinarii rile 
sere accresciuto almeno di un quintale inglese. Ad ogni modo vantissimi, destinati al consolidamento di quei terreni argi llosi. 
abbiamo costruito la serie 4• prendendo presso a poco la media Ma non ci venne dato ancora di leggere relazioni speciali su 
dei risultati estremi delle serie l • e 2• e procurando di ripar- codeste opere, se si eccettuano alcune notizie non pit:1 seguitate 
tire ugualmente le differenze positive e negative. sul consolidamento del tronco Leonforte-Villarosa, a noi tra
J;=============;======;=====:::::;:=====:;======j] smesse da un distinto ingegnere, e pubblicate 

SERIE 3• 
l'anno passato in questo periodico. 

Ed è per questi motivi che salutiamo con molta 
compiacenza la recente pubblicazione fattasi coi 
coi tipi degli egregi, Editori Camilla e Bertolero, 
dall'ing. Oliveri, ed illustrata da una serie di 
ben 10 tavole litografate. 

:N A V I 

chil. chil. chi l. chi l. eh il. chi!. 

Di questo libro ordinato a capitoli, farem1> 
qui un brevissimo sunto per i nostri lettori. 

chil. chil. chil. 

l. Vascello da 120 cann. 5080 5124 + 44 5080 Nulla 5080 
4674 4674 Nulla 4645 -31 4667 
4064 4031 -33 4018 -48 4064 
2794•279J Nulla 2794 Nulla 1!854 
2286 2238 --48 2226 -60 2294 
1168 1168 Nulla 1151 -17 1173 

Nulla 5100 +20 
2. Vascello da 100 -7 4666 -8 L 'autore incomincia a discutere sulle norme 

Nulla 40!1 -23 3. Vascello da S6 . 
4. Fregata da 52 . +64 2818 + 24 e cautele, che devono regolare sin da principio 

+8 2258 -28 l'andamento delle ferrovie nei terreni argillosi ; 
+5 1168 Nulla e trae argomento dall'esempio della Sicilia per 
Nulla 72.5 + 12 stigmatizzare i grandi movimenti di terra : poichè 

5. Corvetta da 44 . 
6. Corvetta da 24 . 
7. Brigantino da 16 713 737 + 24 713 Nulla 713 

Riteniamo solamente le costanti che banno data la serie 3• e 
quelle corrispondenti alla serie 4•, ed osserviamo prima di pro
seguire innanzi, che nella serie 4•, dove l'esponente u è minore, 
la forma parabolica è meno alterata, e che si possono sperare 
quindi risultati più sicuri per le navi non comprese nei limiti di 
dislocamento accennati. All'infuori dei limiti medesimi, la for
mola della serie 4• darà pesi un poco maggiori. 

Abbiamo pella serie 3•: 

(6) p=O, 90463(~w)2,574•17(10+~w )-0,081449 

E per la serie 4•: 

(7) p=1, 95386(~w )2' •121575 ('lO+~w )-0,062 

Non termineremo questo paragrafo senza notare che tali 
espressioni in cui non entra la velocità del vento non sarebbero 
punto applicabili pei corpi galleggianti di forma differente delle 
navi a vela ed a vapore destinate a prendere il mare. Per gl i 
scafi che devono rimanere nei porti chiusi e pmfettamente ripa
rati, si potrà adottare pel calcolo di ::S"' la formo la: 

~w=0,5w+O, 22w1+0, 020h~ 

(Continua) v. AR:IIINJON 

Contr'Ammiraglio. 
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Costruzioni ferroviarie . - Mezzi di consolidamento praticati 
nelle terre argillose della Sicilia e disamina dei processi di 
M. Bruère pel consolidamento di una rete di ferrovie in Francia, 
per l'ing. G. OLIVERI- Torino, 1877, Tip. Camilla e Bertolero. 

L'Italia è tale paese, ove si vanno quasi ogni di compiendo 
importanti opere di costruzione, le quali o per il carattere di 
novità, o per la potenza dei mezzi impiegati od ancora per le 
difficoltà d'esecuzione meriterebbero d'essere molto più cono
sciute. 

Invece la maggior parte di tali opere sfuggono all'esame del 
pubblico, vuoi per inesplicabile ritrosia a pubblicarle degli au
tori stessi, vuoi per qualche pregiudizio, che oggidi prevale an-

riconosce che i fenomeni d' instabilità sono in 
diretta proporzione coll' entit,\ delle superficie 

e delle masse scoperte. 
Anche la convenienza d'un binario ridotto a vece di quello 

adottato a scartamento ordinario era da prendersi in conside
razione per la Sicilia, dove l'esercizio ferroviario aggraverà pe r 
una lunga serie d'anni il bilancio passivo dello Stato; l 'autore 
ammette che con un binario meglio proporzionato alla massa 
circolante de' viaggiatori ed alle transazioni commerciali fra 
paese e paese, l'economia nelle spese di costruzione e d'eser
cizio, che è sempre inerente ad un binario ristretto, sarebbe stata 
maggiore nella epeciale natura dei terreni attraversati; mentre 
si avrebbe affrettato l'impianto della rete principale non ancora 
oggidì completa, sebbene tanto reclamata dalle popolazioni , a 
cui quelle minori proporzioni del binario avrebbero servito pure 
di stimolo per estendere d'iniziativa propria il servizio ferro
viario ad altre linee d'interesse. secondario e locale. 

L'autore passa quindi ad enumerare le varietà dei terreni 
argillosi e rocciosi, che con diversa sh·atificazione e caratteri 
esteriori costituiscono la parte centrale e montagnosa dell 'isola, 
d'onde trae pure indizio di poca stabilità per l'impianto d'una. 
sede sh·adale in simili condizioni di localitù. 

~el 2° capo sono minutamente riferite le proprietà e viCIS
situdini, le condizioni d'equilibrio e la forma degli scoscendi
menti nei terreni argillosi. 

Indi premesso un cenno sugli autori che banno propugnato 
diversi mezzi di consolidamento, sono presi in disanima i pro· 
cessi del signor Bruère, il quale costituisce oggidi in Francia 
un'autorità per aver consolidato l'estesa rete delle ferrovie così 
chiamate dell'Est, ed aver dopo riassunto i suoi sistemi in un 
trattato molto encomiato dal Perdonnet. 

Il nostro autore sebbene inspirato ai ben dovuti riguardi per 
quanto ba scritto il Bruère, trova però che le vedute ed i mezzi 
da esso adoperati sono troppo ristretti per potersi generalizzare 
a tutti i casi che si presentano, specialmente a quelli più 
gravi. 

Con che giustifica l'importanza del lavoro, a cui si è accinto 
nel riferire fra i mezzi di consolidamento esperimentati nelle 
ferrovie della Sicilia quelli, che a suo giudizio fecero migliore 
prova. 

Nel capo 3• si ha un'esposizione ragionata dei rivestimenti , 
delle pietraie, delle banchine, dei fossi murati , ecc., nel modo 



30 L' INGEGN!<;RlA CIVILE E LE A.RTI INDUSTRIALI 

d'esecuzione che ha meglio riescito : vi si difendono i mezzi di 
consolidamento applicati in modo preventivo - si descrivono 
e si consigliano gli Scandagli od esplorazioni preliminari del 
terreno, che dev'essere assoggettato a prosciugamento - si enu
merano le cause degli scoscendimenti nei movimenti di terra - si 
forniscono norme per la buona costituzioi;~e dei riporti , pel con
solidamento dei corsi d'acqua, per le fondazioni delle opere 
d'arte, per il sopracarico delle muratore con terre, per la rico
struzione degli acquedott i lesiouati, per il perforamento delle l 
gallerie e per le deviazioni di linea o traversate provvisorie dei ' 
rilevati franosi. 

i 
l 

Una serie ordinata dei prosciugamenti, suddivisa in due grandi 
categorie, cioè eliretti ed indiretti, forma la materia del capo 4°. 
-- Gli effetti salutari delle fognature nei terreni, che devono 
essere prosciugati per diventare solidi, sono ivi molto chiara
mente spiegati - come lo svariato modo d'applicazione, le dif
fi coltà d'esecuzione e precauzioni per assicurarne il buon esito. 

.I prosciugamenti non più incassati nel terreno alla guisa di 
fogne, ma in tal modo che si potrebbero per antitesi chiamare 
allo scoperto, sono al pari di quelle ampiamente discussi e sog
getti a regole per la loro scelta e regolare conformazione con 
proporzioni adeguate ai casi speciali. 

Il capo ~· tratta dei contrafforti di terre pigiate, ossia di 
quelle masse eli terra che colla pig iatura ed opportuni prosciu
gamenti si rendono atte a resistere alle spinte dei terreni dete
ri01·ati, ed a sostituire efficacemente la scarpate scoscese. 

Ed è precisamente sulla loro validità ed estensione ai casi 
pratici , o ve verte una gran eliffereoza col signor Bruère; il quale 
a sua volta contesta l'opportunità in genere delle fognature al 
ritorno della stabilità. 

Ora, siccome l'ing. Oliveri fu all'esperimento dei mezzi che 
suggerisce per lo stabile impianto della sede stradale, così la 
critica del signor Bruère ha una grande importanza, e segna 
certaniente un passo avanti nello studio dei consolidamenti delle 
terre franose. 

Infine il capo 6• riporta una serie di analisi atte a ricavare 
il prezzo di diversi lavori, come sarebbero gli scavi per pro
sciugamenti e relative murature a secco ed in calce. nelle con
dizioni di terreni deteriorati siccome quelli della Si~ilia. 

A nostro avviso è degno d'essere notato l 'ordine didattico, 
secondo cui è stata svolta tutta la materia; la quale si potrebbe 
dire 11on essere altro che una successione logica eli principii, 
procedente dallo st udio dei fenomeni naturali, cui si deve rife· 
rire l 'origine degli scorrimenti nelle terre argillose - all'esame 
delle norme e cautele nel tra ttamento di essi terreni - poi 
alla natura dei mezzi di consolidamento, che sono sempre su
bordinati all'esplorazione preliminare della causa del vizio nel 
terreno. 

È dunque un libro molto utile ai progettisti e costruttori eli 
strade ferrate e di strade ordi narie in terreni,argillosi, quali sono 
per lo appunto nella nostra Italia i terreni lungo le falde degli 
Appennini, ed è pure da raccomandarsi agli ingegneri preposti 
alla manutenzione di simili strade. Da parte n?stra vogliamo 
sperare che l'opera valga ad imJledire in molte occasioni lo 
sperpero del denaro pubblico in opere di stabilità precaria. 

II. 

Ètude sur les conditions de résistance des Ponts tournanta , 
par Jules Gaudard , ingeniéur civil, professeur à l 'Académie de 
Lausanne. - Parigi, 1877. E. Lacroix. Opera in 8•, di 36 pa
gine e 3 tavole. 

Questa memoria, originalmente pubblicata in inglese nel vo-

l 
l 
l 

l 

lume XLVI! (18i6-77) Minutes of Proceedings of the Institt1tion of . 
civil Engineu s, è stata poi voltata in francese e riprodotta con 
qualche maggiore sviluppo nelle A nnales du Génie Civil. 

Brevemente enumerati i tanti sistemi di ponti mobili finora 
prr:ticati, l 'A. si limita per il suo lavoro a prendere in conside
razione i ponti giranti intorno ad un asse verticale, i quali d'al
fronde, a meno di casi eccezionali, sono generalmente preferiti 
e sui canali e nei porti , siccome quelli che richiedono minor 
sviluppo di forza motrice nelle manovre, non danno luogo ad in
gombro nel senso della via , come i ponti telescopici, e tanto 
meno hanno d'uopo di costosi ed elevati castelli di sollevamento 
o di profonde torri sotterranee come i diversi sistemi di ponti 
levatoi. 

P atta una breve rassegna dei diversi tipi di ponti-giranti og
gidi costruiti, passa a considerarne le condizioni di resistenza, 
le quali naturalmente sono affatto diverse, secondochè trattasi 
eli ponti giranti ad unica ovvero a doppia volata. Dimostra per 
questi ultimi la quasi inutilità della controspinta o reazione oriz
zontale che vorrebbesi da tal uni utilizzare perchè a ponte chiuso 
il modo di resistere delle due volate fosse analogo a quello di 
una vera arcata. 

Quanto alle condizioni di resistenza dei ponti giranti ad una 
sola volata, il prof. Gaudard incomincia a trovare nel caso del 
ponte aperto, epperò sotto l'azione del solo peso morto, il mo
mento massimo per la sezione di massima fatica, cioè in pros
simità del perno di rotazione. Ma per tutte le altre sezioni bi
sogna prendere in attento esame le condizioni di resistenza delle 
travate, quando il ponte è chiuso, convenevolmente abbassato, 
e col suo sovraccarico nelle più sfavorevoli posizioni. 

Al qual intento, s~·,,endosi del principio d! son·apposizione 
degli effetti delle forze, l' autore incomincia a t rovare separata· 
mente l'espressione del momento intlettente ed il valor massimo 
per il peso proprio della tra ve, non meno che per il contrappeso 
sulla travata minore, ossia per tutte le forze permanenti e costanti. 
· Quanto al carico accidentale e scorrevole, siccome estendendosi 

desso più o meno su l'una o sull'altra delle due travate, dà luogo 
manifestamente in certe sezioni a momenti intlettenti ora posi
tivi ed ora negativi, si è nella necessitl di stabilire la curva in
viluppo dei massimi positivi, e l'analogo in viluppo delle cm·ve 
negative. Prendendo le mosse dal caso di due pesi unici con
centrati rispettivamente sull'una e sull'altra travata, e nella ipo· 
tesi provvisoria che i . tre punti d'appoggio siano di livello, 
l 'autore incomincia dal ricordare che il momento sempre positivo 
sull 'appoggio d i mezzo ?resce con tutti i pesi immaginabili , qua
lunque siano le loro posizioni, e che perciò il massimo dei mo
menti in detto punto d'appoggio si troverà per il caso delle due 
travate completamente cariche. Esso è però il solo punto per.il 
quale il momento positivo trovi il sun massimo in un sovracca·
rico esteso su tutta la lunghezza delle due travate. Considera· 
zioni semplicissime ed ingegnose conducono in seguito l'autore 
a stabilire l ' espressione generale dei massimi momenti positivi 
per qualsiasi punto della travata, ed a trovare i limi ti di esten
sione del sovraccarico sulle due travate per la condizione del 
massimo momento in ogni sezione. 

T rovati i massimi positivi per tutte le sezioni del ponte, quanto 
alla curva in viluppo dei massimi negativi non si ha che da pren
dere i carichi complementari , a supporre cioè che il carico esista 
sulle parti dapprima scaricate, e reciprocamente; ma ciò equi
vale a fare la differenza tra l 'espressione dei momenti quando 
il sovraccarico occu1Ja intieramente le due tra va te, e l'espres
sione dei massimi momenti positivi precedentemente trovata. Si 
giunge così, per il sovraccarico scorrevole, a formole generali e 
molto semplici, da unirsi a quelle per il carico permanente. 

Anche la soV!·apposizione grafica fatta su di una stessa figm·a 
offre all'autore un metodo egualmente semplice e non meno ele
gante di tracciare il contorno inviluppo dei momenti totali limiti . 
e di far vedere come di codesto contorno faccia egualmente par te 
il caso del ponte aperto. 
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Valutati gli effetti del peso proprio e dei sovraccarichi acci
dentali rimaneva a trovar modo di assoggettare a calcolo un 
elemento tanto facoltativo ed arbitrario quale è l'effetto dovuto 
all'assettamento (calage) della travata sugli appoggi estremi. 

Senza ricorrere al Bresse che nella 3• parte della sua Mec
canica applicata generalizzò il teorema dei tre momenti per tener 
conto dei dislivelli accidentali, che gli appoggi avessero a subire, 
il prof. Gaudard per il caso speciale di due travate trova la 
formola che gli è necessaria direttamente e con poche parole; 
ricorre perciò all 'equazione differenziale di 2° ordine delle due 
travate ed alla condizione del raccordamento tangenziale sul 
punto d'appoggio di mezzo che è la condizione di solidarietà 
delle due tra va te. La relazione fra le saette d'inflessione estreme, 
che ne deriva, permette di determinare quello sforzo ossia quella 
reazione che esercitata per mezzo di cunei, o di eccentrici , o di 
cric, è capace di annullare la saetta di inflessione dovuta alla 
sospensione in falso, nel che appunto consiste la così detta ope
razione di assestamento (calage) di uri ponte girante. Codest-'o
perazione ha lnog0 naturalmente prima che giunga il sovracca
rico, ed il diagramma dei momenti inflettenti che ne risulta fa 
vedere molto chiaramente come quest'operazione, ove non spin
gasi al di là del convenevole, sia tale da alleggerire notevol
mente la travata sotto carico nelle vicinanze dell'appoggio cen
trale, e ciò indipendentemente dalla considerazione se sia vi 
utilità reale ad ottenere una inflessione sotto carico minore di 
quella inevitabile a cui la travata è assoggettata a vuoto nella 
girata del ponte. Aggiungasi che i calcoli surrifer iti sono stati 
fatti nell'ipotesi che sia costante il momento d'inerzia di ogni 
sezione della tt·avata, e che perciò la saetta d'inflessione trovata, 
ed il valore della reazione capace di annullarla riescono neces
sariamente maggiori del vero. 

Dopo un 'applicazione al caso di tm ponte di 20m di luce di
scussa coi numeri e coi diagrammi, il prof. Gaudard aggiunge 
considerazioni pratiche sulla validità dei risultati ottenibili dalla 
teoria nell 'ipotesi in cui il momento cl' inerzia segua una legge 
di variazione lineare , non meno che quando convenga che la 
travata per le sue dimensioni sia fatta di altezza variabile. Di
mostra che senza pretendere acl un rigore assoluto, vi è sempre 
modo di ottenere risultati sufficientemente appro::simati , e con 
metodi relativamente semplici. 

Espone in ultimo nn metodo di calcolo dato da Kleitz nelle 
Annctles des ponts et chanssées del1876 ( t " semestre, a pag. 115) 
pet· il calcolo dei ponti a pitt tJ·avate , di sezione variabile. Il 
prof. Gaudard indica brevemente come le formole di Kleit.z pos
sano applicarsi al caso dei ponti giranti. Noi termineremo os
servando che la stessa idea da cui è partito il sig. Kleitz per 
trovare una soluzione pratica al propostosi problema, (di sup
porre cioè che il momento d'inerzia, anzichè seguire una legge 
teorica, cangi bruscamente di valore in determinati ptrnti delle 
tt·avate), abbiamo avuto noi stessi fin dal 1873 in una memoria 
st.'tmpata negli Atti della Società degli ingegneri eli Torino col 
titolo: Svl modo di calcola?·e le saette di inflessione dei ponti 
metallici a trcwate ?'ettilinee, dell 'ingegnere G. SACHERI. 

Ci proponiamo perciò eli leggere la memoria di Kleitz, e di 
ritornare altra volta su quest'importante argomento. 

III. 

Succursale alla ferrovia dei Giovi e linea Genova-Borgotaro 
in armonia coll'assetto della rete ligure. Progetti di massima 
dell'Ing. Carlo Navone. Genova, 1878. 

Genova, grand'emporio commerciale della Nazione, è dalla sua 
felice postura costituita precipuo scalo del traffico dell'Europa 
centrale con i paesi mecliterrane: , e con le transoceaniche re
gioni dell'Asia e dell'America. 

Ma la rete delle sue comunicazioni tenestri mal risponde al
l'estesissima tela delle tante comunicazioni marittime di cui essa 
raccoglie le filP. La rncle e selvaggia giogaia dell'A pennino che 

sì erge alle sue spalle e la rinchiude, ha creato all 'arte le pitt 
serie difficoltù. 

È bensì vero che la vallata superiore della Scrivia tornava 
abbastanza opportuna al dispiegamento di una linea fra il porto 

l 
di Genova e la media ecl alta valle lombarda; ed è per essa 
difat~i che. svol~esi l '~~tu~le grande arteri~ ferroviaria dei Giovi, 

.tramtte umco, rtlevant1ssnno, del commerc10 genovese. Ma il pas
Ì saggio dei Giovi erasi preparato per un servizio di macchine 

fisse, colla trazione funicolare; e se potè essere liberato dalle 
catene e clai ceppi a cui si voleva riservato, per essersi felice
mente risolto il problema delle macchine accoppiate, la sua co
struzione si risente però grandemente della impropria origine. 
F ortunatamente la linea dei Giovi è per la maggior parte bene 
immaginata, solidamente costrutta, e regolarissimamente fun
ziona. Solo il difficile piano inclinato meridionale clei Giovi, se 
si dimostrò mirabilmente adatto a sperimentare il genio inven
tivo dei più valenti Ingegneri italiani, è però vero che non può 
in alcun modo corrispondere ai grandi, continui ecl urgenti bi
sogni dell'imponente massa di movimento che per esso ha luogo. 
Ciò si verificò segnatamente col nuovo transito che ora ha luogo 
sulla gran linea dal Moncenisio a Roma. i\la che sarà quando 
avremo aperto il San Gottardo, e quando si saranno apportati 
i miglioramenti che si stanno apprestando per il porto eli Genova? 

L 'incedere lento clei convogli sul piano inclinato dei Giovi è 
cosa quasi intollerabile. Le perdite di tempo richieste per il 
cambio dci motori nelle due stazioni terminali, sono tutt'altro 
che insignificanti. Lo stesso deye dirsi delle spese di trazione e 
di manutenzione, cresciute oltre misura col crescere del traffico. 
Aggiungasi lo scoscendimento improvviso avvenuto nel gennaio 
1873 che venne a chiudere repentinamente il vareo per oltre un 
mese, ed a scuotere ogni ulteriore fiducia nella indefinita stabilità 
dell'attuale sotterraneo. 

Dt qui la necessità e l 'urgenza di dotare i Giovi di una suc
cursale alla linea attuale. 

L 'Ingegnere Carlo Navone, nostra antica conoscenza, inquan
tochè ricordiamo troppo bene come, uscendo dalla Scuola di ap
plicazione degli Ingegneri di Torino nel 1870, esordisse nella 
sua carriera con un encomiato progetto di passaggio sottoma
rino attraverso lo stret to eli Messina, nativo eli Genova e cono
scitore a fondo clelia geologia clei luoghi, prese a studiare un 
progetto eli succursale alla ferrovia dei Giovi. 

Una Commissione delegata dalle ntppresent-anze della Pro
vincia, del Municipio, e della Camera di commercio, deliberava 
il 5 aprile 1876 un invito pubblico a tutti gli autori e deten
tori di studi e progetti al riguardo ; il Navone fu naturalmente 
fra i concorrenti, e la relazione del sig. cav. Vincenzo Schioppo, 
Ingegnere-capo del Genio civile in Genova, in data 10 agosto 
1876, esprimeva il parere che per la linea succursale in discorso 
si avesse a scegliere il progetto proposto dall'Ing. :Navone, « il 
quale non aumentando la distanza ed essendo disposto colla li
mitata salita del 15 per mille e col punto culminante alla sola 
quota eli metri 352 sul livello del mare, verrl a procurare un 
valico degli Apennini in migliori condizioni eli quelli finora 
aperti in I talia, per la facilittt e sollecitudine dei trasporti, per 
il minor lavoro di trazione, e le minori spese d'esercizio "· 

Il 22 dicembre ultimo scorso, il Consiglio superiore dei lavori 
pubblici, a cui erano stati sottoposti i diversi progetti, ha emesso 
il suo avviso: che fra le varie proposte meritano la preferenza 
quella dell'Ing. Amilhau e la variante dell' Ing. :Navone ; che 
ampedue tali proposte sono però semplici stndi preliminari, e che 
perciò a poterle confrontare occorre che siano fatti studi piit 
particolareggiati , adottando appunto per pendenza massima 
quella del 15 per mille, e non ammettendo curve eli raggio in
feriore a metri 400. 

E così mentre che dagli in teressati si sollecitava il Governo 
a prendere una decisione, questi dopo molto tempo trovò modo 
di sollecitare gli interessati perchè continuino a studiare. 
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R. SCUOLA D' APP LI CAZI ONE PER GLI IN GE GN ERI IN TORINO 

C LA SS I F I C A Z I O N E 
degli Allievi che nell'anno 1877 riportar ono il Diploma di I NGEGN !!RE C IVILE O di ARCHI TET TO, 

secondo il Regolamento approvato con Decl"elo Reale in data 8 ottobre 1876. 

"' c: 
VOTI OTTENUTI TOTALf 

'"'o VOTI OTTENUTI 
C o GN OME , NoME E PATRI A 

.: ·s CoGNO~IE , NoME E P ATRIA ~':-:l 
~ '-' ------· 0 <.: ---------------

del Candidato nelle pro\'r \ nell ' esame dei YOii 
~ -~ 

del Candida to nel le prove \ n eli' esame . ..:: 
di protÌlto generale ;z: <.> di profillo generale 

:.0 

TOTALE 

dei ' 'Oli 

Ingegneri civili. massimo l massimo j massimo 
num HOO num. i OO I num. !200 

Ingegneri Civi l i massimo l massimo massimo 
num.H OO num. 100 num. !200 

Bonifacino Gaetano SamJito di S1Jezia 1033 l 9i H 30 lì9 Coccoli Alber to Bologna 77i 79 Slì6 
(Genova) l 60 Bolloni Giuseppe Fen ·ara 783 7U 8!53 

Bena Cesare Torino 1003 88 1091 61 Freccero Francesco Genot•a 771 81 8tl2 
Cane! l i \' lllcenzo Vercell i (Novm·a ) !l8ti 89 1074 62 Cantoni Cesare Garlasco (Pavia) 769 i9 848 

Barb isio Jacopo Cavaglia (N ovara \ 986 85 107t 63 Sart i Gaetano ])o lo gua 775 70 845 
Th ierbach EJoardo Napoli 953 85 1038 64 Vilali G1 useppe Alba (Cun eo) 71Hi 86 841 

Calvori Pio Sini.9a1lia (A ncona) 916 t OO 1016 6tl Samuelh Ferdlllando Gliicnilz ( Vicnna) 76'1 80 841 

Duprà Giacomo l'm·allo (Novara) 923 85 1008 66 San ti Alrredo 11/ onle,·enz o (/Jo logna) 753 83 836 

Gu astalla Giuseppe 'J'01'Ùt0 916 88 

l 
1004 fi7 Gol inell i Cesare I mola (Bologna) 762,83 i2 834,83 

Franzi Vittorio Pallanz a (Novara ) 905 9;) 1000 68 Bianchi Riccardo Casale lJ1 o n f. 
7<8,00 l 8ti 833,:>0 

Mattaiia Giuseppe P everagno (Cuneo) 898 95 993 (Alessandria) 

M1norell i Angelo · rogliale (Jil ilano) 899 90 

l 
989 G9 ' Vuy Gustavo Stmdc/la ( Pavia ) 7111 82 833 

Durand i Emesto N izza 11/ ariltima S88 88 976 70 l Buonfig li Enrico Lucca 7:1 3 80 833 
Bollino Alrredo Genova Sii 9a 972 i l Vacca ri Ugo Livomo 747 l 80 827 

Spasciani Ernesto Brescia l 887 

l 
85 l 972 72 

l 
Rastelli Angusto Alessandria 73i 1 70 827 

Tramonlani Demetrio Faenz a (Uuvenua) l 89~ 79 97 l 73 Manara Carlo Brescia 740 8ti 82tl 
Sen our Atlol[o S usa ( Torino) 876 91 967 74 Midana Giu>eppe Pine1·olo (T orino) 740 82 822 

Donuona Leopoldo Cuneo Sfii ,50 90 9;)7,50 7o l Angeloni Abbondio Urbino 7;)0,76 70 820,76 

Vignuzzi Ugo Jlavenna ~6i 84 l 9;) 1 76 l Fantazzini Cesare IJ01·gomane•·o (N01>ara ) 735 85 820 

Corsi Alessandro 'Villadossola (No vw ·a ) l 865 S2 l tifi 77 Rossa ro Sigismondo c ,·escentino i42 78 820 

Mos.sa Francesco ( 'ogliw i StiO 95 l 94 11 ~ (Novara ) l 

Caccia tore lsidoro Nizz.a ill w ·illima 81)2 79 94l 78. l Bertinaria Giusep1Je Costigliole di Saluzzo 74 S ,~O l 71 819,tì0 
Bru>olli Francesl'n Uoùbio ( l 'aviu ) 8;1~ 82 l 9:37 l (Cuneo) 

G1ach ino G1useppe Albiano (Torino ) 845 90 935 79 Giovanardi Emilio 11/odena 732,ti0 l 82 814,00 

Roudin i Giuseppe Cwnrri l Vovara) l 8?JG 76 l 932 80 l Sarteschi Eugenio l'ignei a ' 73i l 7.:i 812 
Cavazzoni Zanolli C' l'rne=iu l 829 !OO 929 l (11/ assa Ca>Tara) l 
Piasco Eu!lenio Cuva/lennagyiore (Cuneo l 845 84 929 81 Accomazzi Giuseppe S . /Jes•derio i21 i !lO 81·1 

Bij!nami O rl~ u do Crrmona 83 i DO 924 (Alessandl'ia ) 

Peyron Prospero T ol'ino 83a,33 86 921,33 82 Sbarbaro Costantino Torino 738 72 810 

S1a ffi ni Francesco Lodi (Jililano) l 836 84. 920 83 Santi Att ilio Pisogne (/J rescia ) 73i l 71 808 
Maguagli i Giovauni r.artasco 1 Pal'iu ) 835 84 !)20 84 Diena Floro 11/ odena 724 l 77 801 

Martini G ova nni S assello (Genova) 83 1 Si 9 1S 85 P est arini Luigi N ovara i28 i3 801 

Pra1olungo Angelo Genova 840 7~ l 9 tv 86 Girod Antonio Ouor'}nè (Tor ino) 71 6 84 800 

Bal lell i Carlo F acn:zu ( Ravenna ) 

1. 

S29 84 91 3 87 Cucco Giovanni Riella (N ovara ) 728 72 800 
~l o n tn n n r i ·Francesco Rologna H2:J 87 912 8S De Stran i lppoli lo Belluno (Como) 72·1 7i 798 

Garau Rafl'ae le Sall luri (Cagliari ) 824 82 906 S9 Quaglio!li Al essandro 'l'o•·ùw 712 8~ 79i 
Grazia dei Annibale Bergamo 815 90 90.) 90 Castiglione Tommaso Genova 7:10 7tì 795 

Dazzi Enri co Jllnletolo (Panna ) 814,50 90 9tJ4 ,tJO 91 Galell i Giuseppe Breno (Brescia) 710 ~o 72 782,oO 
l'orta Fraucesco Felizzano (Alessandria ) 810 l 93 903 92 Capello Gio. Bal l ista Quw·gnento 709,50 72 78 1,50 
Tr·amont~ n i Giuseppe Collignola ( Ravemw) 822 78 900 (Alessandria ) l 

Cassinis Ferd inando T orino 805 

l 
88 893 93 Bignami Luigi Codogno (Milano) 706 74 780 

Gasta ldi L•no Graglia 1 Novara) l 709 90 889 94 Tamagnone Vincenzo Riva ( 'T01·irw ) 707,50 l 70 i i7 ,ti0 
l.uv ini Giulio / ,ugano 814 io 88!) 9J Sassi Edoardo Vigevano (Pavia ) 70 1 l 75 7i6 
Carlo Giova nni S . t: enro (P01·Lo llfattrizio) l 819 

l 
70 889 96 Vicarj Rodolro Torino 694,27 7ti 769,2i 

Lazzarini Gio ,·anni Lucca 815 73 l 888 l 97 Sal l'agnin i Giulio Adria ( Uovigo) G8i ,ti0 80 767,tl0 
Santon i An gelo S . lllattrizio Cana vese i93 9t 8Si 98 Canalis Gavino Osilo ( Sass11ri ) 69 1,50 l 74 765,50 

(Torin o) 
l 

99 Bianchi Ernesto (Como) 690 n; iO~ 

Marrochino Luigi Vere cl/ i (lYovw·a ) l 8 1i 70 887 '100 Ruscazio Emil io Pancalieri (Torino ) 693 72 765 
Piro!li Cnslantino Ravem~a 801 8ti 886 101 ! .ace Pietro Ando 1·no (No vara) 690 74 764. 
Giurli ce Fr·ancrsro Code , illa (Pavia \ i 9t 90 l 884 102 Lucchi-V onde! li G. B. 11/odena 692 i i 763 l 
Bcr lon Valenlino F eltre (B~·Uun o) l 804 l 74 ! 8i 8 103 Sa~ t a rn ecch i Fidia Livomo 689 70 759 
Davicini Allil io 'J"'~on'no i96,33 80 876,33 104 Perreau Giovanni P iacen za 687,50 l 70 7':.l7.tJO 
Puppo Agostino L evanto ( Genova ) l T~i 90 873 105 Bechis Vincenzo Nich elino ( Torino) 682,ti0 74 756;tìo 
Gandini Gu>t;Jvo Sassuolo ( ftfodena ) 770 87 86fi 106 Ferri Giovanni T o•·ùw 680 l 70 i !'iO 
Balal roni Gualtiero B ologna l 782 84 866 IOi Mosca Alberto Campiqlia Cervo (No t·ara ) 66;) 70 73 1i 

' Nasi A 'iJerto T orino 784.50 80 8GV.i0 l l 
Solar i Giu>eppe Genova 7e9 ' l 95 864 l Architetti mas>imo j massimo massimo 
Del San te G ~spa re ii! wTa di Corniglio ii9 8~ 861 

(Por ma) l l num . 800 num . iOO num . 900 

Garneri G1o. Ballista T orino 780 SI l 86 1 i l Ghiglione Benedetto Salu~zo (Cuneo) 583.50 l 80 663.!10 
. Roto n do Mosè r.enova l 78.J. i6 l 5fì0 2 l Gelat i Cimbro Ravw ·ino (Modena ) no6:o6 80 636,66 

OSSERVAZION I 

I l nnmero delle prove di profi tto oslenute da ciascun candida lo Ingegnere civile è di 11 , quel le sostenute da ciascun cand idato Architel!o è di 8, 
ol1re l 'e.same generale. li massimo dei pun ti per ciascuna prova è di iOO. 

Quando il total e dei vot i risultò u ~ u a l e rra pitì all ie,·i , si diede la precedenza a quello che ne ollenne maggior numero nell 'esame generale. 
T orino, 31 dicembre i 87i . 

GtO\'ANl'il Sa cnERI , /Jh·ello•·e. Tip . c Lit. CA Mi lLA e BEnTouno, Editori. 

IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
RICHELMY 

L . F. CA~IILI.A , Ge•·wte. 
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