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ESPOSIZIONE NAZIONALE ITALIANA IN TORINO - 1884 

Manif csto del Comitato promotore 

Uscita vittoriosa dalle lunghe sofferenze e dalle lotte dei 
· ::;uoi rivolaimenti politici, l 'Italia deve oggi con tutte le 

sue forze ~laborare gli elementi della sua prosperità econo
mica e civile. 

Dopo di aver conq~istat? il suo stato politi~o, Essa _la
vora oggi alla conqmsta eh uno stato econonnco, quali le 
ricchezze del suolo ed il sorriso del cielo e la energia degli 
ingegni e la operosità degli abitanti e la storia le danno 
promessa di poter raggiungere. . 

Ed anche in questo nuovo campo vi sono sofferenze e bat
taalie. - Anche qui vi sono forze contrarie da vincere, e 
lalotta contro gli ostacoli che la natura e gli interessi e i 
pregiudizi oppongono infiniti ed incessanti ai passi dei più 
arditi, si svolge colle stesse vicende di fortuna, colla stessa 
costanza, collo stesso coraggio e talvolta colle stesse au
dacie, colle quali si è combattuta e vinta quella della po
litica rigenerazione. 

Egli è conveniente quindi, perchè l'opera proceda e pii1 
ordinata e piil confidente, e volga a pii1 solleciti e sicuri 
risultati, che si sollevi di tratto in tratto una voce a spin
gere i più fiacchi, a ri1~cuorare i debo~i, a premiar~ i v~lo
rosi una voce che faccia. cessare le esitanze, che dilegm le 
ince'rtezze, che temperi talvolta i soverchi ardori e additi a 
tutti il vero cammino per il quale si possa più facilmente 
e piil sicuramente procedere. 

E questa voce non può essere che quella di tutto il paese 
chiamato di tratto in tratto a passare in rassegna le sue 
forze produttrici, a sottoporre a solenne. giudizio i prodotti 
del lavoro al quale ha rivolte le sue cure e a rendersi conto 
per tal modo della vera condizione del suo essere. . 

Una Esposizione generale dei prodotti del lavoro naz10-: 
nµ,le è appunto la rivelazione piì1 schietta e sincera delle 
forze produttrici d'un paese. · 

Raccogliere a rassegna i molteplici prodotti del lavoro 
in tutte le sue manifestazioni equivale ad aprire un campo 
fecondo di osservazioni a quanti amano il loro paese ed in
tendono a farlo prospero e grande; al produttore ed all'in
dustriale, che vi trovano runa palestra di utile e feconda 
emulazione e ne traggono

1

le sicure norme per soddisfare ai 
bisogni della consumazione; al paese finalmente, che in 
queste solenni rappre.sen.tanze atting~ la ~oscienza .d:l pro~ 
prio valore e la fiducia 111 un avvenne eh prospenta e di 
benessere generale. 

Ora egli è appunto ad una di codeste rassegne . che un 
Comitato di cittadini torinesi, auspice e presidente S. A. R. 
il Principe Amedeo Duca d'Aosta, degno figlio di quella 
Casa che fu maestra di coraggiose iniziative ·e di tenaci 
propositi, ha creduto di poter invitare tutta la Nazione, 
confidando che un invito all'Italia, fatto in nome di To
rino, sarebbe stato secondato con corrispondenza cli fraterno 
affetto. 

Non è forse Torino che per la salutare influenza di una 
intera generazione d'Italiani d'ogni P.rovinci~, c~1i ~,bb~ la 
gloria d'accogliere nelle sue mura, ~i~e avvi,arsi P1,U ngo- . 
gliosa la corrente della sua operosita e pote, c?ll affetto 
della patria nel cuore e colla fede. che Ro~.a era imma.nca~ 
bile meta all'opera della rigeneraz10ne po~itica, raccogh.er~i 
nelle officine, e, mutati panni e costun11, trasformarsi rn 
città operosa ed industriale ?. . . . 

. Torino può quindi aver piena fiducia nel concorso dei 
fratelli .d'ogni provincia a questo grande convegno; e lo 
splendido risultato dell'Esposizione cli Milano conferma 
vieppiil questa fiducia. . . 

L'Esposizione di Milano fu ~1:a gran~e r~velaz10ne della 
Industria Italiana, finora quasi rnconscia di se stessa, ~d 
a quella gloriosa e fortunata Città ~utta Italia re~e. omaggi.o 
e deve aratitudine. Ideata e comprnta con prodig10sa rapi
dità l'Esposizione di Milano fa sentire il desiderio di mo
stra~·e che il risveglio dell 'antico spirito n~st:o. in~ustriale 
non fu passeagiero e che ben possono le citta italiane far 
rivivere coll'~rgoglio di chi sa i~itarle, le antic!rn tradi
zioni di industria e lavoro, mediante un convemente pe
riodo di attiva ed efficace preparazione. · 

E di fronte ai nuovi Trattati di Commercio, alle rapide 
prodigiose conqu~ste cle~la sc~en~a, al!e. nuove applica~ioni 
dell 'elettricità ai nuovi valichi alpm , alle nuove vie a" 
perte al com1~rnrcio, ed infine -a!la temuta affluei~za dei 
prodotti americani, quante e quali. no.n s.ai:a1;no le ~n~1ova
zioni che il genio degli inventon, l'attlVlta degli rndu
striali, la perizia degli artefici sapranno produrre ? . 

L'Esposizione di 'Torino, effettuandosi nel 1884, vuolsi 
confidare che possa rispondere a quel tempo cl~e . 4eve c?n: 
cedersi a Torino per ricever!~ degnamente, agh 111dustnali 
per degnamente prepararvisi. . . . 

Essa accoalierà tutti i prodotti del lavoro, anche quelli 
dell'intellig~nza nelle sue inve.stigazioni sp~c:-ilative e ?elle 
sue varie ·manifestazioni estetiche. - T"tJ.tb i prodotti del 
lavoro hanno titoli eguali al1a considerazione ed apa bene
merenza del Paese. 

Il Comitato Esecutivo pubblicherà il Programma spe
ciale dell'Esposizione, i ~egolame_nt~ e !e norr_ne .secon~o 'le 
quali essa deve effettuarsi: Comm1ss.10111 sp_eciah coadmve~ 
ranno a preparare e~ ord~nare ogm c?sa; le Camere eh 
commercio daranno il desiderato e prezioso concorso della 
loro opera, e gli Espos_itori s~essi. avranno parte . i:el!a d~
terminazione dei premi e costituz10ne del Corpo dei gmrati. 

L'Esposizione gene1:ale d~i prodotti , cl~l lavoro nazio
nale che avrà luogo 111 Tonno - sara il complemento 
dell~ Esposizione nazionale di Milano : preludio a quella 
mondiale che, in tempi maturi, dovrà aver luogo nella 
città cli Roma. 

Noi confidiamo che gli Italiani, rispondendo al nostr~ 
invito verranno a Torino a raffermare la loro fede negli 
alti d~stini economici della Patria. 

Torino, 20 dicembre 1881. 
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CALDAIE STAZIONARIE A VAPORE 

IL FOCOLAIO FUMIVORO TEN-BRINK (;.:') 

Veggasi la tavola I 

I. ...,.... In troduzione all'argomento. 

l. - La disposizione ch e l ' In gegnere T en-Brink volle 
dare al suo focolaio è talmente collegata co lla riuesLione 
della fumi vof'i tà., da non potel'mi esimtwe di fat· pl'ecedere 
alla descriz.ione dell' apparecchio ed ai ri sulta ti di espe
r ienze eseguite su l medesimo, alcu ne parole · s ulle cause 
che rnagg·iormente influiscono a r endere la combustione 
fomosa ; riescira così a.ss tti più facil e al le t tore di stingu ere 
g li speciali vantaggi di ques to foc olaio, e vedere qua nta 
parte di questi van tagg i sia dovuta alla ben ottenuta. 
fu mivorità.. 

Sono due essenzialmente le cau ' e che maggiormente 
influiscono a rendere la combustio ne fum osa, la tempera
tura t roppo bassa a l di sopra del foco laio, e la deficienza 
nella quantità. d'aria necessaria all a combus tio ne . La 
temperatura nell'interno di un focol aio ordinario non è 
mai costante, ma può assumere da un mome nto a ll 'alt ro 
valori molto di rersi ; la differenza t ra i massimi ed i mi
nimi valori è sempre un numero di /Fa.di piut tosto r ile 
vante. Ai massimi della tempera tura corri ' ponde il mi 
nimo di fumosità.. Questi massimi e minimi si r ipetono 
ad intervalli e l'intervallo dura tuttQ il tem po che corre 
tra un caricamento e l'a ltro della graticola . Questo fa t to 
è noto a chiunque, per poco abbia pos to mente all'an da
ment6 di un focola io in attività. . Se si osserva la bocca. 
del ca.mino all'atto d"lla carica, cioè a l momento in cu i 
il fuochista apre lo sportello del focol aio, per gettar su lla 
graticola le palate di carbon e, si vede elevarsi nell 'atmo
sfera un'intensa colonna di fumo, la quale du ra pei pri mi 
istanti che succedono al caricamento ; in seguito· quella 
colonna va man mano dissipandosi fi nchè quasi scompare 
all'occhio dell 'osservatore, per ricomparire di nuovo colla 
massima inteusitù. &.l nuovo a pr irsi dello spol'tello del fo
colaio. Quivi le cause della fumosità. co ucorrouo ambedue 
contemporaneamen te; e infatti l'abbassament di tempe
ratura nel foc0laio è prodotto, a l momento dell'apertura 
dello sportello, dal precipitarsi sul medesimo di un a ma.ss 't 
d'aria fredda, la quale, benchè si abbia sem pre cura di 
rendere il più piccolo possibile il tempo necessario al ca
ricamento, è semvre in tale quantità. da abbassare re pen
tinamente e di molti gradi la. temp.eratura del focolaio. 
D'altra parte il nuovo ca1·bone che viene gettato ~ulla 
graticola concorre a nch'esso, quantunque i n proporzion i 
minori, a rendere più accentuato il medesimo fe nom eno; 
la quantità. d'aria che si ammette a l focolaio dal dissotto 
della graticola (aria di a limentazio ne), si' ma ntie ne pres
sochè costante quando non sia variata la luce d'afflu sso, 
ma il nuovo cal'bone gettato sulla graticola, produèendo 
nei primi istanti una maggior copia di gas combustibili 
r ichiede anche una maggior quantità. d'aria di al imenta-

("1'') L'egregio ingegnere G. Franco che lesse nella Encidopedia 
clelle . Arti e Inclnsfrie all'articolo CALDAIE i vantag"'i del foco· 
]aio Ten-Brink, volle esprimerci con sua let tera d~ Lecce del 
1.2 diccm.bre ultimo .scorso il desiderio che nell'Ingeqneria civile 
si pubblicasse un disegno ed una descrizione di t ale focolaio 
in i;no~o abb~st:;tnza partic.ol~re~giato da potersene fare appli
caz10111; e noi Slamo ben het1 d1 poter aderire a tale deaidcrio 
t anto più volontieri inquantochè avendo avuto noi stessi a fare 
c·sperimenti in proposito per un giudizio arbitrale l'occasione 
ci si .presenta di rendere di p~bblica ragione q u~i risultati a 
maggior conferma della utilità del f0colaio T en-Briuk. Pre· 
gammo pert~nt.o il chiarissimo no.stro collega ingegnere P enati, 
professore d1 disegno delle macchme nel M:usPo I ndustriale Ita
liano, il quale comp?se in u~ione del pl'Of. Bottiglia l'articolo Cu
DAl.E. pe~ detta .Enet~loped1a, e c}ie ebbe parte principale uei 
s~1cc!tat1 espenmen~1, a vol~r pu re. as~umers i il dolce peso di 
numre nella memoria che qui pul.Jblich1amo quanto è necessario 
a far ben comprendP- re la disposi:r.ione ed i vantagO'i del foco-
laio Ten-Brink. ..., 

G. SAcm:u1. 

ziono, ed ò q uindi insufficiente in quegli i:; tanti la quan
tità. nor male d'ari.i. ammessa a l focolaio. 

Questi due fatti si avveran o contemporan eamente, e 
finch è sussis tono , dalla bocca dcl camino escira la colonna 
di fumo visibile. Intanto la. t emperatura del focolaio va 
man mano aumentando, e lo svil uppo di gas combustibile 
va diminuendo d' intensità. ; diminuendo quindi gradata
meute le cause ùella. fumosità, diminuisce pure d' intensità. 
la. colonna di fumo visibi le che affluisce da l camino. Non 
bisog na cr 1dere però che cessa ndo la colonna di fumo 
visibile siano complet<1mente utilizzati i gas combustibili 
ch e emanan o da l focolaio, men tre una parte di quèsti gas 
sfu g""ono realmente a lla combustione senza che per questo 
l 'occhio nostro possa dinotare la loro presenza nei pro 
dot ti della combustione che effluiscono da l ca.mino. 

Ad imped ire ht combustione fumosa basta adunque eli
minare le due cau .:>e che la producono . Noi facolai cosi
detti fumiv ori si è appunto cercato con apparecchi spe
ciali di r iusci re in questo intento, evitando cioè l ' intro
duzione d 'aria fredda per ht poeta dal focolaio all'atto 
dèl caricamento del combustibile, ed i niettando sopra la 
g raL ico la una cer tu. quantità. d'aria addizionale per sop 
perire alla deficienza di qu ella che arriva pol diso tto. 

Ormai si conoscono parecchi di questi focolai, nei qua li, 
co l mezzo di ar tifiz ii più o meno complica ti, si è cercato 
di raggi un

0
ere la fum ivorità., ma tutti, eccetto il Ten

Brink, di cui sto per parlare, ottennero be nsì la fumivo
rità, ma l'ottenner'o a· scapito del rendimento della cal
daia alla quale erano applicati. Erano quindi tutt'al più 
a, ra.ccoma udu.rs i i n quei casi in cui per circostanze locali 
la. fomivorità era assolu tamente necessaria . 

Vedremo tra poco come col foco laio T en-Brink, pur 
ra ggiu ngendo una fumivorifa soddisfacente si sia ottenuto 
un b uon rendimento della caldaia a cui fu a pplicato: e 
no vedremo pure la rag ione. 

IL - Descriz ione del focolaio Ten-Brink. 
2. - Il fo cola. io Ten-Brink non è un <t novifa ; esso ebbe 

origine ne l 1860, epoca in cui il sig nor Ten-Brink ne fa
ceva la prima applicazio ne ad un a locomotiva, esse ndo egli 
allorn ingegnere :iggiunto del materia le alla ferro via del
l 'Est in Francia. Codesto foco lare ebbe s ubito numerose 
appli cazioni a lle loco motive dell a. ferrovia d' Orleans, la 
cui Società. ne presentava un campione a ll 'Esposizione di 
L ondra del 1862; 11el medesimo anno il sig nor Conche, 
i n un rapporto a l ministro fran cese dei lavori pubblici sul
l'i mpiP-go del carbon fossile nelle locomotive e sulla question e 
della fumivor ita concl udeva: «che si può ri g uardare come 
stabilito , . che col foco laio T e n-Bl'ink il problema della lo- ' 
comotiva fumi vora era r isolto, non certamente per tut.te 
le qualità. di carboni, uè per tu t ti gli stati di un medes imo 
carboue, ma in un modo abbast anza generale , abbastanza. 
completo cd ab.basta nza semplice, perché tutte le nostre 
lin ce poSS[tnO :d bisogno approfit tare di questa soluzione» . 

L'inventore Ten-Brin k non si occupò che più t ardi. nel 
1871, dell'applicazione del suo foco iaio alle caldaie fisse, 
e nel 1872 si focero le prime esperienze dagli ing·egnel'i 
dell'Assoc iazione Alsaz.iana dei proprietar i di apparecchi 
a vapore, sopra di una caldaia i nstallata nella manifat-
tur~ d' Arl en . · 

Il fo colaio Ten-Brink è ora applicato su vasta scala, ed 
anche da noi s'incontrano diverse in stallazioni ; nella 
fo rma fu modificato a lqua nto, conservando però sempro 
intatto il pri ncipio fo ndamentale di sua costruzione, quale 
fu ideato dal suo inventore . 

Nelht t avola I t l'ovansi rappresen tate due differenti 
fol'me del focolaio T en-·B ri nk, applicato a cald aie con bol
litori disposti in modo diverso ; esso, del resto, puossi ap
plicare con leggere modifi cazio ni a qualunque tipo di 
caldaia . 

Nell e fig . 1 e 2 è rappresentato il tipo di focolaio colla 
disposizio ne presso a, poco a na loga a quella ideata dal
l ' inven tore , nell a sua prima applicazione alle calda ie 
fi ' Se . 

La fìg. 1 rappresenta la sezione longitudinale dell'in
sta llazione completa , comprendente il cor po principale 
delle caldaie A, i bollittori B, ed il focolaio D. 

La fig 11 ra 2 ru.ppresenta pee la metà di dest ra la sezione 
t rasversale a.ttn.1.verso a.l corpo principale dell e calda.io eù 
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ai bollitori, e por la metà di sinist ra la fronte dell 'instal
lazione. 

Nel suo complesso comprende due geuppi identici che 
possono sussistere a nche separatamente . 

Il focolaio, ossia la parte di cui particolarmente devo 
occuparmi, componesi di un corpo cilindrico D .in lamiera 
di ferro e col suo asse inclinato a ll'orizzonte d1 45° a 50°. 
Nell' interno di questo cilindro trovasene un seco ndo, F, 
concentrico al primo e che costituisce la camera di com
bustione del focolaio mentre lo spazio esistente tra il 
primo ed il secondo c'nindro è sempre ripieno d '~cqua ed 
in comunicazione col corpo principale della caldaia A per 
mezzo dei tubi E ed A'. 

La camera di combustfone è messa in comunicazione col 
~or:dotto dei prodotti della combustione sottostante al corpo 
principale della caldaia p~r mezzo. d ~ ll '~per~~ra D'. I due 
cilindri D ed F sono u111t1 con ch10d1 nbad1t1 per mezzo 
dei ·loro fondi. 

Nell'interno del cilindro F sono dispost e le sbarre C 
della graticola inclinata 9uanto l'asse d~ l me?esimo ci
lindro; la larghezza del piano d~lla grat10_ola e eguale al 
diametro interno dell a camera d1 combust10ne . Sul pro
lungamento sup~rio~e del piano ~e ll a gTaticola trovasi. uD:a 
piastra piana d1 ghisa e, che viene :fissata alle parti ci
lindriche· questa piastra serve di sostegno alle sbarre 
della graticola, ma più specialmen te ad àltro uso che ve
dremo fra poco. Parallela a que.:;ta piastra ne esi ste una 
seconda, disposta superiorment e e pu re unita a lle pareti 
eilindriche; la lunghezza nel senso dell 'asse del cilindro 
della prima piastra è maggiore della se •!o nda. Fra le due 
parti rimane un condotto a sezione rettangolare, che si 
chiama la tramoggia, di larghezza uguale a quella della . 
graticola e di altezza ug uale alla distanza delle due pia
stre. Una porta a cerniera a chi ude la bocca della tra
moggia. Una t erza piastra parall ela alle prime due forma 
un secondo condotto b, posto superiormente al primo e 
la cui bocca è chiusa dalla porta a cerniera e; queste 
due porte si apro no r uotando intorno alle loro cerniere 
orizzontali, e quando sono chiuse si appoggiano alt estre
mità della piastra intermedia che forma i due condotti. 
Un a terza porta d, pure a cern iera ed a ppoggiantesi al la 
prima piastra chiud e la bocca della camera sottostante 
all'intiero corpo del focolaio. Di queste quattro porte , la 
K, porta del ceneraio, mentre il focolaio è in azione, deve 
essere sempre chiusa; la d, porta d'accesso dell'aria di 
combustione deve essere sempre aperta; la terza porta a, 
porta del focolaio, per la quale si carica il combustibile, 
deve essere sempre chiusa, eccetto negli istant i di cari
camento; la quarta :finalmente, che, quando è aperta, pel 
canale b, dà accesso ad un lama d'aria a l di sopra dello 
s trato di combustibile in ignizione, deve essere più o meno 
aperta, od anche chiusa, a seconda dei casi. 

Quando il foce>laio deve en trare in azione, s' incomincia 
coll ' introdurre una certa quantità di cenere e di scorie, 
in modo che queste, cadendo prima nel ceneraio, ed accu 
mulandosi in seguito verso il fondo, form ano come un osta
colo al primo combustibile che viene a disporsi su ll a gra 
ticola, e che altrimenti verrebbe a cadere nel ceneraio. Il 
com busti bile a caricamento ultimato, oltre a coprire perfet
tamente tutta la graticola con un con veniente spessore, 
deve ancora riempire completamente il condotto chiamato 
tramoggia . 

Se ora supponiamo il focolaio in piena atti vità, è fa
cile comprendere che mentre il combustibile che trovasi 
verso il fondo della graticola va consumandosi, per effetto 
della combustione, lascia il posto ad altro carbone che 
discend e pel proprio peso lu ngo il piano inclinato della 
graticola; uscendo gradatamente, e, direi qu:u;i, in modo 
co ntinuo dall a tramoggia . Ad intervalli si rest i tui 13 ce al la 
tramoggi:1 quel tanto d i carbone che essa h::t somm ini
s trato al focolaio ; r1uest'opernzione del caricamento la si 
eseguisce aprendo' la porta a, ·e distr ibuendo uniform e
mente con un a pala del carbo1ie per tntta la h rg hezzn, 
dell a bocca, e se occor re , regolandola ;wche col In, mann . 
Si ha in sostanz·t un 'al ime ntazion e a utomn.ti ca se nza. l ' in 
t erven to di a lcu n meccanismo. 

Nell'i nterno del focolaio, all 'atto dcl caricamento, non 
può entrare la massa d 'ar ia fredtlà ch' cn trn sempre du 
rante que to period o n · i· fo colari 01clini1ri , e cl1e e causa 

prin cipale della combustione fumosa; essa trova un im 
pedimento n~ l .carbone che se~pre riempie.la tramoggia. 

Il combustibile, nella sua discesa lungo il piano incli 
nato della tramoggia e della graticola, sempre assumendo 
temperature ognora crescenti, da carbone fresco diventa, 
pri.ma carbone in distillazione, poi diventa coke, e :final
mente si r,id uce a llo stato di ceneri e scor ie, le quali ~ i 
acc um ulano alla parte inferiore della graticola e vengono 
ritirate dalla por ta K del ceneraio; la temperatura, o per 
dir meglio le tempera tu re del focolaio resteranno per t a l 
modo pressochè costa nti. 

La ?iscesa del carbone lun go la graticola può farsi ~u -
tomaticamente solo quando. il combustibile è magro; pei 
combustibili grassi essa deve essere aiutata col mezzo del 
ringard; in ambidne i casi, il combustibile, prima del 
caricamento deve essere rotto in piccoli frammenti dell a 
grossezza di una noce . 

L'aria fredda necessaria alla combustione entra per Lt 
porta d, viene sotto a lla g-raticola e l 'attraversa; essa si 
r iscalda ed abbruccia i gas combustibili che emana no sia 
dal coke, sia dal carbone in distillazione. La :fiamma, i gli:-; 

incombusti ed i prodotti della combustione sono dal tirante 
chiama t i versol'ape.turaD', e di la entrando in una camera 
abbastanza vasta, s' i ncamminano verso i c0ndotti del forn o. 

Tutti i gas incombusti, e che non lo sarebbero per 
mancanza, d'aria, i ncon trano, ne l passare per l'apertu ra l ì' 
un a lama d'aria addizionale che viene dalla porta e, e 
che contribuisce a rendere la combustione più com plet:1. 

A seconda della natura del combustibile devesi apriru 
pm o meno la porta e, e limitare quindi a seconda dei 
casi la qua utità. d'aria ad dizionale. Pei carboni molto 
magri la quantità d'aria add izionale richiesta è minima, 
e può essere anche nu lla, · ed in tal caso la porta deve 
rimanere chiusa : pei carboni molto grassi è invece mas
sima . Iu og·ui caso il fuochista può per mezzo di uno spi
raglio esaminare l 'andamento della combustione e rego 
lare l 'apertura della porta c. 

Le sbarre della graticola non sono perfottamen te uguali 
a quell e adoperate nei foco lai ord inari, come si può scor
gere dalla fig . 6 . esse portano sulla loro superficie la te
rale e verso la meta anteriore della sbar ra un certo nu
mero di piast rine sporgen ti, ven ute di get to colla sbarra 
stessa,; queste piastrine sono dirette obliquamente, in 
modo ch e quando la, sbarra sia a posto, siano pressoché 
orizzontali; servono d'arresto a lle parti minute del com~ 
bustibile, ed a dividere l 'aria in filetti prima dell a sua 
introd uzione nella massa in combustio ne . 

Queste sbarre, alla loro estremità anteriore d'appoggio 
han no due scanalature laterali semi-cilindriche, le quali, 
quando le sbarre sono unite, formano 'un foro cilindrico ; 
dei pernietti di ferro uniti a vite al piano d'appoggio dell e 
sbarre, entrano in quei fo r i e mantengono le sbarre in 
una posizione invariabile malgrado la loro inclinazione. 

3. - Il focoln,io 'l'en-Brink fu a lquanto modificato dai di~ 
versi costruttori nei dettagli, ed invero oggi lo si co
st ruisce con forme più razionali. 

Sussistono però sempre tutte le parti principali di cui 
ho fat to cenno nella descrizione del focolaio rappresentato 
nelle fig . 1 e 2. ' 

Nelle figure 3, 4 e 5 sono rappresentati due focolai 
'l'en-Brink accoppiati; essi indicano il tipo di costruzione 
più in usn presen temen te, e sono applica ti ad una caldaia 
a bollitori. 

La fig. 3 rappresenta una sezione assiale sul corpo 
principale della caldaia A, e comprende la sezione di un 
bollitore B e di un foc ol aio. 

La fi g . 4 rappresen ta la fronte dell ' installazione e ln, 
iìg . 5 la sezione lun g·o il focolaio per una metà secondo 
AB e per l 'altra metà. secon do O D. 

Come ho già detto , sul dava nti dPl focola io snssiston o 
ancora come nel pr imo tipo le porte e, a, d e K: la e 
per l' introduzi one della lama d'ada addizionale a l disopra 
del foco laio, l 'a pc! c;.u·icame nto del combustibi le, la d 
per l ' introd uzione dell ' ar ia sotto la. gr-at ìcola, e la K per 
lo sp urgo del ceneraio. 

La varia:don o princi pa le si ri scontra nel corpo del fo 
cola io. E 1iSO componesi di un cil indro D D ad a se ori z
zontale, perpend ico lare a qncllo dell a calda ia ; quest o ci-
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lindro sostituisce quello che nel primo tipo era indicato 
colla medesima lettera D, ma il cui asse era inclinato 
di 45° a 50°. Questo cilindro è attraversato da due tubi 
leggermente conici, coi loro assi. paralleli. ed in,cli~ati al-
1 'orizzonte di 50° ; come vedesi, la graticola e disposta 
ugualmente nei due tipi. I gas che si ,sviluppano ~al co!Il: 
bustibile e la fiamma passano per 1 apertura D , e di li 
s'incamminano pei condotti del forno. Il cilindro orizzon
tale D è sempre ripieno d'acqua, ed è messo in comu
nicazione col bollitore centrale per mezzo del tubo E, e 
col corpo della caldaia per mezzo dei tubi laterali T'. 
L'acqua di alimentazio~e arriva pel tubo T, che, _percor
rendo l'interno del bollitore centrale e del tubo di comu
nicazione E, va a pescare fino al fonùo del cilindro D : 
quest'ultimo è provvisto di due buchi d'uomo Q Q e ùi un 
J!obinetto di spurgo t. 

I vantaggi principali di questa ?u?va disposi~ionestanno: 
1° nella soppressione delle parti piane che esistevano nel
l'antico modello, ottenendosi così una maggiore resistenza; 
2° nel potersi costrurre col nuovo tipo focolai di gr3:ndi 
dimensioni, senza esser costretti ad aumentare eccessiva
mente il diametro del cilindro D; 3° a parità. di altre cir
costanze il nuovo focolaio ha dimensioni più piccole del 
vecchio, quindi pesa meno. Come. si vede, questi vantaggi 
sono di ordine puramente meccamco. . 

III. - Risultati sperimentali. 

4. - Abbiamo visto come il focolaio Ten-Brink abbia le 
proprietà di un focolaio fumi voro; ma i focolai fumivori in 

Sistema del focolare 

Caldaia a focolaio interno . 

Carbone consumato in 3G ore tl'esercizio. 

Totale Sc orie 
I 

Per ora e m'1 

di superficie -
comprese senza di Totale scorie scorie riscaldamento proporzione 010 

---- ----
Chilog. Chilo g. Chilo g. Chilog. Chilo g. 
2190 1802 52,45 388 17,72 

Acqua ridotta a 0° yaporizzata in 3G ore tli esercizio. 

I 
Per ora e m~ di superf. Per chilog. di carbone r di riscaldamento 

' 
Totale -

senza con con senza 
riscaldatori riscaldatori scorie scorie 

-
Chilog. Chilog. Chilog. Chilog. Chilog. 
15176,4 19,29 9,90 6,93 8,422 

Questi risultati hanno nulla di straordinario, ma se li 
paragoniamo, come nel quadro che segue, ai risultati ot
tenuti quasi alla stessa epoca dai medesimi sperimenta
tori sopra. caldaie provviste di focolaio ordinario, se ne 
scorge la differenza: 

Rendimento Temperatura r 
Natura del combustibile delle caldaie 

carbone dei gas 
senza scorie all'uscita. -

Von der Heydt 2a qualit;\ 7,348 230° 

generale hanno fatto sempre 
cattiva prova e furono riget
tati , eccetto nei casi in cui 
erano prescritti per legge, per
chè erano causa di diminuzione 
del rendimento delle caldaie. 
Il focolaio Ten-Brink, a diffe
renza di tutti i suoi congeneri, 
ha fatto buona prova ncin solo 
dal lato della fumivorità, ma 
anche dal lato del rendimento 
della caldaia. Una caldaia prov

)) a due focolai interni . )) 7,431 206° 
)) ' a bollitori- e riscaldatori l) 

· I 
6,774 168° 

)) a focolaio Ten-Brink . Itsenplitz 2a qualità 8,422 122°,5 

vista di questo focolaio nelle esperienze ha sempre dato 
risultati migliori di quelli ottenuti sopra buone caldaie 
provviste di focolai ordinari; e questo appunto risulterà. 
dalle esperienze che ora vado a citare. 

Le prime esperienze sopra una caldaia provvista del 
focolaio Ten-Brink furono fatte nel 1872 dai sigg. Charles 
Meunier-Dellfus e O. Hallaner, ingegneri dell'Associa
zione Alsaziana dei proprietari d'apparecchi a vapore; 
furono eseguite, per invito diretto dello stesso inventore 
Ten-Brink, sopra il primo focolaio installato alla mani
fattura d' Arlen. 

Riporto qui testualmente i risultati ottenuti, pubblicati 
nel Bulletin de la SoCiété Industrielle de Mulhouse. 

Due focolari accoppiati furono applicati ad una vecchia 
caldaia a focolai in terno, provvista di tre bollitori di
sposti lateralmente. 

La superficie di riscaldamento del generatore è così di
stribuita: 

1° Superficie di riscaldamento del focolaio 
'2,0 » » , delle caldaie 
3° » » dei bollitori 

Totale 

m~ 7,32 
)) 14,53 
» 20,70 

m'l 42,55 

La superficie totale delle due graticole è di m'l 1,16. 
Le temperature rilevate dei prodotti della combustione 

sono le seguenti: 

All'uscita della caldaia 226° 
» dei bollitori 122°,5 Differenza 103°,5 

Acqua d'alimentazione all ' ingresso: 
nei bollitori . . . . . . . . 21°,6 

» all ' uscita dai bollitori 90°,3 Diff. t58°,7 

Il combustibile aùbruci Lo era carbone d' Itzerij)litz di 
seconda qualità.. 

I risultati ottenuti son o i seguenti : 

Questi numeri parlano in favore del focolaio Ten-Brink, 
ma il paragone non può tenere, stante i diversi tipi di 
caldaie in esperimento e più ancora per la diversa pro
venienza del combustibile. D'altra parte la temperatura 
dei gas all'uscita per la caldaia a focolaio Ten-Brink è 
minore che per le altre tre: si potrebbe quindi supporre 
che il guadagno sia piuttosto dovuto alla maggiore uti· 
lizzazione del calore per parte d~lla caldaia piuttosto che 
alla particolare disposizione del focolaio. 

5.-L' Associazione Alsaziana dei proprietari di apparecchi 
a vapore ripeteva nel J874 le esperienze sopra una cal
daia a focolaio Ten-Brink, nuovo modello, ma in questa 
seconda esperienza i risultati sono assai più concludenti, 
in causa delle condizioni speciali nelle quali furono ese
guite. , 

« Due caldaie identiche, accollate, a due corti bollitori 
e a tre riscaldatori disposti lateralmente, 5ono state ri
scaldate simultaneamente colla medesima qualità di com
bustibile, durante cinque giorni consecutivi ; il carbone 
adoperato era Itzenplitz 2° qualità. ». 

Una delle caldaie era munita di focolaio Ten-Brink. 
Queste erano le condizioni dell'esperienza, e di migliori 

non se ne potevano trovare per ottenere dei risultati ai 
quali si potesse prestare confidenza. 

La superficie di riscaldamento nelle due caldaie era 
così distribuita: 

Corpo principale della caldaia m'2 16,00 
Due bollitori . » 6, 72 
Riscaldatori. • » 31,75 

Totale m~ 54,47 

La caldaia munita del focolaio Ten-Brink aveva inoltre 
m'1 4,50 di supedìcie di riscaldamento nel focolaio stesso, 
cioe in totale m'l 58,97. 

Ecco ora la tabella dei risultati ottenuti nelle cin')ue 
O'iornate d'esperimento: 
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Esperienze eseguite sulle cahlaie n° 157 e 158 (lelfa Associazione Alsaziana llei proprietari <l'apparecchi a vapore. 

CALD A IA No 158 A FOCOLAIO ORDIN AH.IO 

DATA DELLE ESPERIENZE - Settembre 22 23 24 25 26 Media 

Chilog. Chilo g. Chilog. Chilog. Chilog. Chilog. 

Carbone - NatUl'a del carbone di Itzenplitz - 2" qual. 930 1070 1074 1070 1000 1028,8 
)) - Scorie, peso totale . . . . . 95 109 124 112 122,5 
ll - Carbone puro 8:J5 9Gl 950,5 958 87'7,5 
)) - Pròporzione di scorie 010 10,21 10,18 11,54 10,47 12,25 10,90 °(

0 

Acqua - Peso d'acqua iniettata a H 0,22 5500 7600 7200 7600 7600 
ii - >> ridotta a 0° . . 5379,6 7443 7036 7434 7441 
11 - Acqua vaporizzata a 0° . . . . . 5909,6 7280 7248 7392 7441 

Rendimento - Rendimento carbone con scorie . 

I 
6,354 G,803 G,746 6,~08 7,40 fl,82 

)) - )) )) senza scorie . 7,070 7,575 7,625 7,71() 8,43 7,67 

CALDAIA ~o 157 A FOCO L A IO TEN-BRIN K 

Carbone - Carbone d'Itzenplitz - 2• qualità 1150 1070 1085 

I 

1070 1000 1075 
)) - Scorie peso totale . 117,5 90 100 100 86 
)) - Carbone puro 1032,5 980 985 970 914 
)) - Proporzione di scorie 0 ro. 10,21 10,41 9,21 9,34 8,60 !J,2 Ofo 

Acqua - P eso d'acqua iniettata a 14°,22. 9300 10400 10200 10100 10200 
)) - » rido tta a 0° 9098,3 10186 9970 9881 9985 
» - Acqua vaporizzata ridotta a 0° . . 9456,3 101 33 10039 9901 

I 

10164 
Rendimento - Rendimento carbone con scorie . 8,223 9,470 9,344 9,253 10,16 9,23 

)) - )) )) senza scorie . 9,163 10,340 10,192 10,207 11,023 10,15 

Il rendimento medio netto della caldaia a focolaio or· 
dinario è di 7,67, mentre quello della caldaia a focolaio 
Ten-Brink è di 10,15, e queRta grande di fferenza nel 
r~ndimento non può attribuirsi che al focol aio, essendo 
tutte le altre parti identiche nelle due caldaie. 

Durante l 'esperien za la pressione media in caldaia si 
mantenne di 6,7 atmosfere eff0ttive, e la temperatura 
media dei gas nel camino fu di 154° cent. 

7. - Non sarà inutile"per ultimo citare àltre esperienze 
eseguite nel 1878 dallo scrivente, in unione al signor cav . 
in g . Giovanni Sacheri, e col signor ing . Giovanni Moro
sini, professore di meccanica presso la R. Scuola Supe
riore di agricoltura in Milano, presente pure il signor 
cav. ing. Enrico, costruttore meccanico in questa citth .. 
Queste esperienze furono eseguite sopra una caldaia , 
provvista di focolaio Ten-Brink, costrutto dai signori 
Socin-Wick di Basilea, ed insta llata in Passerano (Pie
monte), in un molino di proprietà del signor Emilio 
Omegna. 

6. ~ Potr"ei ancora citare una serie d'esperienze eseguite 
nella città di Zurigo nel 1876, che durarono per ben 
otto giorni, e le quali hanno pure da to dei r isultati fa
vorevoli~sirni e quasi identici a quelli g ià. esposti nella 
ultima tabella. Preferisco invece citare i risultati di espe
rienze più recenti, eseguite qu i in Piemonte, nel 1877, 
dal sig. Rodolfo Escher, professore al Politecnico F ede
rale sopra 4 caldaie provviste di focolaio Ten-Brink della 
manifattura di Cuorg nè, cost r utte nell'officina E scher
Wiss di Zurigo. 
La superficie di riscaldamento di ciascuna cal-

daia è di . . . . . . . . . . . . m~ 88,9 
La superficie della graticola è di . . . . » 2,24 
Quindi si avrà in totale per le quattro caldaie 

una superficie di riscaldamento di » 355,60 
E per le quattro graticole . . . . . . . » 8,96 

La durata dell'esperimento fu di ore 22,5; il carbone 
ab bruciato era del bacino di Saarbruck , contenente l ' 11,9 
per cento di ceneri. 

Ecco ora i risultati ottenuti: 

Carbone abbrnciato in ore 22,5 <li esct·cizio. 

L a caldaia si componeva di un corpo principale cilin 
dr ico di lm di diametro e di 2 bollitori sottostanti di 
Om,50 di diametro. 

Il corpo cilindr ico del ·focolaio ad asse orizzontale aveva 
un diametro di l m,42 ed una lunghezza di lm, 45. 

La superficie della graticola quadrata con Om,80 di 
lato era m~ 0.64. 

La superficie di riscaldamento totale era di m~ 20 
così distribuita : 

Per ora e m2 di superficie di 

I 

Corpo principale della caldaia m'l 
2 tubi bollitori . . . . » 
Corpo cilindrico del focolaio » 

8,50 
10,00 
1,50 

Totale 
g raticola r·i s c a 1 da m e n t o 

- - - - -- --
colle scorie senza scorie colle scorie senza scorie colle scorie senz9. scorie 

- ---
Chilog. Chilo g. Chilo g. Chilog. Chilog. Chilo g. 

10451 9207 51,70 45,44 1,31 l,15 

Acqua rillotta a 0° vaporizzata in ore 22,5 di esercizio. 
Carùone coi 

Per ora e m2 Per ogui chg. di combnstibil e 

Totale di superficie o rendimento delle caldaie 
di -· - - ·- Tot~de 

risc::i.ldamento colle scorie senza scorie 

Chilog. Chilog. Chilog. Chil og. Chilog. 

I 99161 12,40 9,49 10,77 2C9,50 
-

Totale m'l 20,00 
La pressione in caldaia durante l'e

sperienza fu in media di 5 atmosfere 
effe ttive.L'acqua di alimentazione aveva 
una t emperatura di 15°. 

La durata dell'esperimento fu di ore 
7 e 15'. 

Ecco ora la tabella dei risultati ot 
te nuti: 

t • I 1suma o m ore 7 e 15' ll'escrcizio. 

Per ora e m1 

di superf ici e 
di graticola 

Cbilog. 

58 

Per ora e m 'l 
d i s up e rfici e 
di risc:lldamcnto 

Chilog. 

1,86 
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Acqua vaporizzata (lumntc le 7 ore e 15' (l'esercizio. 
nazione della quantità d'acqua trasci· 
nata meccanicamente. Si deve però, 
nel caso presente por mente che, i11 
una serie di esperienze fatte in di-verse 
epoche ed in luoghi diversi, le cal
daie provviste di focolaio Ten-Bri nk 
hanno sempre dato dei buonissimi ri
sultati in paragone di altre caldaie 
provviste di focolaio ordinario, e sa
rebbe assurdo il supporre che in tutti 
questi esperimenti l'acqua trascinata. 
meccanicamente dal vapore potesse 

Totale 
1 Per ora e m~ di superficie Per ogni chilogramma 

di riscaldamento di combustibile 
- - --- ~ 

acqua a 15° ridotta a oo a 15° ridotta a 0° a 15° ridotta a 0° 

Chilo g. Chilog. Chilog. Chilog. Chilog. Chilo g. 

2523 2465 17,40 17,00 9,32 
I 

9,11 I, 

Circostanze speciali ci hanno impedito di determinare 
il residuo di ceneri lasciato dal combustibile, e perciò mi 
è impossibile dare il rendimento netto. 

In tutte le esperienze citate manca un elemento, senza 
del quale è imposf< i bile giudicare il valore assoluto del 
focolaio Ton-Brink . Ne l calcolare il rendimento della 
caldaia o la quantita d'acqua vaporizzata per og1 .i chi
Jogramma di carbone speso , si è supposto che tutta 
l'acqua introdotta in caldaia ~ia stata per iutiero vapo
rizzata. In realtà. ciò non è, una certa parte dell'acqua 
d'alimentazione, qualunque sia il tipo della caldaia, viene 
trasportata meccanicamente dal vapore ; questa quantità 
d'acqca trasportata meccanicamente può essere assai va
riabile e passare dal valore minimo di l o 2 010 al va
lore massimo del 20 al 25 O[O : cioè in sostanza può darsi 
che, mentre due caldaie all ' esperienza, danno il mede
simo rendim~nto, l'una possa vapol'izzare quasi per intero 
l'ac'}ua d'alimentazione, mentre la seconda ne possa va-

. l . 4 d. 3 u . . f. ' por1zzare so o i g o i i. n esempio numerico ara 

ved er~ l'importanza di questa distinzione. 
Suppongasi che due caldaie alla pressione di 5 atmo

s~ere assolute abbiano dato per r~ndimento 9 chilogra.mrni 
d1 vapore, ma mentre nell ' una il vapore ha trascinato 
con sè meccanicamente solo il 2 O[O d'acqua, nell 'altra ne 
abbia trascinato il 25 O[O. 

Nella prima i 9 chilogrammi di vapore contenevano 
0,18 chilog. d'acqua a 15~ gradi circa, nell'altra invece 
ne contenevano 2,25 chilog. alla medesima temperatura. 
Supponendo l'acqua di alimentazione a 00, nella prima 
c~ld3:ia saranno passate dal focolaio all'acqua 5786 calo
r~e circa, nella seconda. invece 4671 calorie, colle quali 
s1. sarebbe potuto vaporizzare completamente a 5 atmo
sfere assolute .8 .86 chilog. d'acqua nella. prima e soli 7,15 
nella seconda. Vedesi adunque che, quantunque apparen
temente le due caldaie avessero dato il medesimo ren
dimento, pure a bilancio terminato l'una ha dato molto 
più dell'altra. 
. Tutto questo ho voluto dire onde far vedere quanto 
importante sarebbe il poter determinare la quantità di 
~apo:e trascinata meccanicamente, quando trattasi in 
1spec1a l modo di paragonare di versi tipi di caldaie tra di 
loro. Sgraziatamente non si cooosce ancora un metodo fa
cile e s~mplice per questa determinazione(*). Fra i metodi 
P.ro1~ost1, quello di Hirn ha dato i migliori risultati, ma 
ncluede delle misure delicatissime di pesi e temperature 
da ren~erlo in pratica di difficile applicazione. E questa 
la ragione per cui in tutta la serie delle esperienze cita te, 
nessuno degli sperimentatori ha proceduto alla determi-

(») Nella Revue indnstriclle e nelle Annales inclustrielles è 
~t:ito alcuni mesi sonù descritto un apparecchio a tale scopo 
ideato dall'Ing. Broq; ma non si couoscono finora i risultati 
ot tenuti <la tale apparecchio, e uemmeno si s:t se si ansi cri:\ 
gi;\ fatti esperime11ti . . b 

L'Ing. Galileo l!~errari s, professore nel n. Museo Industri :dc 
Italiano, che aveva ideato anch'esso un aprarecchio sul mede
simo pri11~ipio di qt!ello dell'!n g. llrocq, e che per di pii'.1 aveva 
col me~es1mo csegu~to l'Spe: 1e11ze che lo occuparono per poco 
meno d1 . un auno, rn :ic17 u1to alla comparsa. dell 'apparecchio 
Brocq sttrnò suo dovere far conoscere a mezzo della H. Acca· 
<lem : ~ dc>ll e Scie11zc di ri:ori !lo i 1 isult.ati dcli . ~ S LH~ esper ienze, 
non tos.s~ alt.ro che per far presente iigli stuùiosi le diflicolt.:'1, 
cJ;ie ~s;:; 1 1ueon treranno se vorranno porre in pratica il metodo 
d1 misura proposto. 

Pubblicheremo in un prosgimo numero l:t dotta memoria del· 
l'lng. prof. F f' rraris. N ota, de lla Direz ione. 

I 

raggiungere il massimo valore. In quei casi però in cui 
il rendimento ha. raggiunto dei valori esagerati, sorpas
sando perfino gli 11 chilog. d ' acqua vaporizzata per chi
logr. di combustibile netto abbruciato, si deve ritenere che 
quel vapore era molto umido. 

In generale si può ritenere che la produzione di una 
caldaia provvista di focolaio Ten Brink sia in media di 
9 chilogr. di vapore per chilog. di combustibile abbruciato. 

8. - Terminerò questa nota coll'esporre lo ragioni 
principali per le quali il focolaio Ten-Brink può giudicarsi 
il migliore dei focolai ordinarii. 

La ragione principale, la più influente, è il minimo · 
volume d'aria che richiede la combustione pur ottenendosi 
una fumivorità soddisfaceute . Quanto minore è il volume 
d'aria che richiede la combustione, tanto minore è il ca
lore che viene portato dai prodotti della combustione 
nell'atmosfera. I focolai fumivori in generale danno un 
rendimento minore dei focolai ordinarii perchè richiedono 
un grande volume d'aria per conseguire la fumivorità, cioè 
la quantità di calore necessaria al riscaldamento dell' ec
cesso di aria non è compensato dalla maggiore produzione 
di calore che si ottiene da una combustione più perfetta. 

In una esperienza fatta dall'Associazione Alsaziana in 
cui si è tenuto conto anche del volume d'aria necessario 
alla combustione, si è trovato eh 'esso in media era di 
m:1 11,74, quando era aperta la luce d ' introduzione d'aria 
addizio_nale sopra la graticola, e di soli m:i 9,377 quando 
era chiusa; quindi, come si vede, il focolaio Ten-Brink. 
richiede poco più del volume teorico. 

In una serie di esperienze fatte sugli effetti prodotti 
dall'iniezione dell'aria :ml focolaio, pubblicate nel Bulletin 
de la Société d'encouragenient, il sig. Combes ha trovato 
che, il volume d'aria richiesto per ogni chilogramma di 
combustibile onde ottenere la fomivorita era di m:; 19,87, 
cioè più del doppio del volume teorico, m'J 8,1:3 di aria di 
più di quel che richiede il focolaio 'ren-Brink; questi 8,13 
metri cubi d'aria devono essere riscaldati alla temperatura 
che hanno i gas all ' ingresso nel camino, portando con sè 
una certa quantità. di calore in pura perdita . 

La combustione nel focolaio Ten-Brink, si fa più per· 
fetta che nei focolai ordinarii, pur richiedendo un minor 
volume d 'aria, perchè i prodotti della combustione, per la 
disposizione particolare del focolaio, sono costretti a for
marsi un maggior tempo al dissopra della gratir.ola e 
nella camera di combustione. 

. U ua seconda ragione dei buoni risultati dati dal foco-
laio Ten-BI'ink st.u. nell'uniformità. dello strato di combu

. stibile sulla g ra t icola, in modo che nessuna parte della 
graticola resta ma i scoperta di combustibile. 

Un terzo vantaggio lo trovo là dove altri han voluto tro
vare un difetto, cioè: il focolaio Ten-Brink richiede pel suo 
buon ndameuto che il carbone sia sminuzzato in pezzetti 
della grossezza di una noce o poco più; si sa che '}uesta 
operazione, più noiosa che faticosa, è riservata al fuochista, 
che deve prepararsi il combustibile tra una caricà e l'altrn. 
Lo sminuzzamento del combustibile dovrebbe farsi anch e 
coi focolari ordi narii, ottenendosi con ciò una combustione 
più regolare per la distribuzione più uniforme del com
bust~bile. Ordinariamente però il fuochista si limita ad · 
una rottura grossolana del combustibile quando deve ali
mentare dei focol a ri ordinarii , e ciò per rispa rmiare noia, 
e fa tica; nel focolaio Ten-Brink è assolutamente necessa ri o 
di sminuzzare il combustibile, affincliè es::>o 1•ossa g l'adat::t
mente di sceudere lungo il piano inclinato della tramoggia. 
e dell a g ra ticola, 1111indi il fuochi sta. non può in nessuu 
modo esim ersi da c1 uesta operazione. C. PENATI. 
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IGIENE PUBBLICA 

LE FOSSB MOBILI 

Studi del prof. Luw1 PAGLIANI (1). 

I. - Considerazioni sui diversi sistemi di esportare 
le deiezioni umane dai lnoghi abitati. 

t. - La questione dell'esportazione delle materie di deiezione 
umana .ai luoghi abitati, si può dìre stia oggidì iu prima fila fra 
quelle che pit'.1 occupano quanti banno a cuore l'ig iene pubblica, 
o per dovere debbono occ~paròene. · 

Valsero a mettere in sospetto gl'invctcra ti cattivi sii;temi, le 
recenti indagiui fatte colla scorta di pazienti raccolte di dati 
statistici, o direttamente condotte sui più opportuni campi di 
osservazione o nei laboratorii scientifici. 

Per una parte fu dimostrato come stian :J nd p :ù st re tto rap
porto le inquinazioni del t erreno e delle acque potabili dei luoghi 
abitati col diffondersi delle malattie infettive. e colla loro gra
vità; per altra parte, che questa influenza è dovuta allo svi
lupparsi in tali contingenze di agenti miasmatici, i cui germi 
si trasmettoao mC'glio che altrimenti per vi a delle feccie degli 
affetti dalle malattie anzidette. 

Il terreno, che, se è molto pornso e bene diviso , vale come 
attivissimo mezzo di rapida ossidazione delle sostanze c:irganiche, 
uon mantiene questa su ft proprietà, se non a c9ndizione che non 
sia troppo saturo di quest e sostanze o troppo tenace per l'acqua. 
Quand'esso è umidiccio e contiene in certa proporzione materi ali 
putrescibili, diventa invece un substrato favorevoli ssimo allo 
sviluppo di quegli elementi miasmatici, i cui germi siano per 
avventura penetrati nei suoi interstizii. 

Qnesta condizione molto pericolosa del . t erreno si prepara 
assai frequentemente nei luoghi abita ti, q uando ' a non molta 
profondità dalla sua superficie libera si trova uno sb ·a to di acqua. 
sotterranea oscillante nella sua altezza per molteplici, na tura li 
eventualità. Se i t ali contingenze vengano portati misti ad altre 
sostanze organiche i germi dci bacteri delle ~bbri tifo;dee o del 
colera, o di altra affezione essenzialmente miasmatica o mia· 
smatico-contagios::i , in pii'1 gran proporzione e r apidità se col
l'aiuto della calda temperatura, ma ai1che senza tale favorevole 
concomitanza, tali germi prendono sviluppo. Non importa allora 
più che un veicolo opportuno il quale li trasmetta all'uomo , 
perchè ~uesti in determinate condizioni di predisposizione, non 
sempre dcl resto necessarie, venga colpito dall'affezione che ha 
per causa determina11te questi speciali agenti morbosi. 

Veicoli troppo oppot"tuni a tale trasmissio'lc SOPO per natma 
l'aria e l'acqua. circolanti nel suolo. Le variazioni di pressione 
barometrica dell a nostrn atmosfera ; le differenze di t emperatura 
fra il suolo e l'atmosfera stessa. o l'aria ambiente delle nostre 
abitazioni; le variazioni nella quantità d'acqua che il suolo ri
ceve; l'attività stessa di diffusione dell'aria; le correnti dei venti 
varianti per forza e direzione; l'evaporazione dell'acqua del ter
reno; la condensazione di quella dell'aria ed altri fenom eni che 
di continuo si ~uccedono, cambiano e ripetono, son cause più o 
meno potenti, ma ·sempre efficaci, perchè l'aria del suolo salga 
a compenetrare qndla respirata dall'uomo, e con esqa anivino 
pure i miasmi che essa ha tolto alla t erra. 

L'acqua poi, che o si muove o stag na negli strnti pi t'.1 o meno 
profondi del terreno, è quella che più frcquentemeute alimenta 
i nostri pozzi ed entra nei nos tri mi giornalieri: quale è l'acqua 
del sotto suolo, tale sad quella dei pozzi; e quella che è per 
noi materia di nutrizione ind i spensabile~ può divenire pernicioso 
veleno. 

(1) Comunicazione fatta nell'adunanza dcl 19 gennaio 1881, 
della Sede particolare Piemontese della Societl Italiana d 'Igi ene 
in Torino. (Atti della Società, fa<J c. 1°). 

Fra i corollari pratici più logici da dedursi da questi portati 
di studii sperimentali e da fa tti troppo sperimentati, sta prin:io 
il precetto igienico di con servare nei luoghi abitati l a 
massima pulizia del t e rreno esovrattutto 'di aver cura, per 
quan to è possibile, non lo compenetrino i germi delle malattie 
miaomatiehe o miasmatico-contagiose, il cui naturale fomite sta 
specialmente nelle deiezioni dei colpiti da esse. 

A tale precetto, per quanto almeno le nostre cognizioni ne 
portano finora a conchiudere, si dovrebbero uniformare i mezzi 
di espor tazione dei ma terì a li di deiezione umana, non solo nei 
grandi ccntl'i, ma nei minori, nei piccolissimi e nelle stesse case 
isolate. 

Se prendiamo ora iu rapido esame da questo punto di vista , 
essenzialmente scientifico, i sistemi più iu uso, ne risHlterl fa . 
cile il loro rigoroso giudi zio che deve imporre sopra qualunque 
a ltra cousiderazione di p ratica attuazione o di economia. 

2. - È anzitut to coudannevole per ogni riguardo il sistema 
troppo inveterato e spa rso nel sud d'Europa, di abbandonare uei 
così detti p ozii morti, a fondo permeabile, le materie di rigetto. 
Tutte queste materie a mano a mano diluite, in parte sciolte, in 
parte sospese nell'acqua del sotto suolo, sono disseminate nel ter
reno, innalzate verso la sua superfi cie libera c lasciate nei suoi 
pori, come da u11'onda impura, nelle oscillazioni che t ale acqua fa 
ntig li strati permeabili di esso, oppure trasmesse direttamente 
alle acque dei pozzi. La pili g rande diffusione per via dell'aria 
o dell'acqua degli agenti morbosi che per aVTentura in quelle 
materie si alberghino, è co3Ì assicurata. 

Meno facile, ma ad ogni modo fin ad ora inevitabile è tale 
disseminazione per le materie di rigetto, col sistema pure in 

·grande us :i , delle .fosse fisse, che di tempo in tempo si vuotano 
con metodi più o meno perfezionati. 

Se fosse p 11ssi bil e, praticamente, il rend~re affatto impermea
bili le pareti di queste fosse, e l'evitare che qualunque corrente 
di aria si stabilisca fra il loro interno e il di fuori; se vi si 
impedisse ogni penet razione di acque meteoriche, ed il loro spurgo 
fosse molto frequente ed eseguito con J?ezzi tali da non permet
tere spandimento di cattive emanazioni a danno dell 'abita to , 
sarebbero a ritene ·si come pL·efcribili ad a ltri sistemi più vantati. 

Disgra zia tamente Hi è ben lontani dal poter ra ggiungere a f
fa tto in pratica la. pi"ima condizione essenzialissima, cd è certo 
che sono molto rari i casi in cui Je fosse in attiv:t à anche solo 
si avvicinino a soddisfarvi. 

Gl'intonachi, i cementi, i materia li più resistenti di cos truzione 
sono pili o meno presto corrosi e altera ti dall'azione chimica dei 
prodotti di decomposizione delle deiezioni animali, e l'irnpermea
bilitù, delle pareti dura breve t empo. Anche le altre condizioni 
difficilmente si verifìcano nell'at to pratico. Nei casi ordinarii, le 
f osse fisse sono quindi altrettanto a t emersi per la pubblica sa 
lute quanto i pozzi mprti. 

3. - Un metodo antico, sperimentato ai nostri tempi su vasta 
scala con succes~o ancora molto incerto~ è quello della canalizza
zione. A questo sistema, il quale coasis te nell'esportare dai luoghi 
abitati in appositi COQdotti i materiali di deiezione dell 'uomo as
sieme alle acque di rigutto degli usi domestici, a quelle delle 
industrie, alle meteoriche e possibilmente ad altre natura lmen te 
od artificialmente crea te per formar1~ correnti che accelerino e 
rendano facile il movimento dcl liquido, è a farsi un grave ap
punto dal lato scientifico. 

Per esso invero le materie fl:!cali, e i germi morbiferi che pos · 
sono contenere, sono pi t'.1 o meno diluiti, a seconda delle contin
genze, e divisi quindi in più grande massa di veicolo. Se, per 
ciò che spetta a lle cause iufe ttive, si tratta sse di veleni ad azione 
chimica , nessun dubbio che ia loro ·diluzionc, quanto pilt si fa 
rebbe grande, tanto più ne diminuirebbe la perniciosa efficacia: 
qui invece si tratta di germi che si riproducono in straordinaria 
abbondauza e rapidità purcbè le condizioni loro siano favorevoli. 
Col distribuire quindi in grandi masse di liquido loro propizio 
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una relativamente piccola quantità di tali germi, non si fa che 
facilitare in proporzione spaventosa la loro moltiplicazione e 
disseminazione, tanto più che la diluzione della materia orga
nica, con cui questi germi si trovano nell'acqua, fino ad un certo 
punto pare favorevole al loro più attivo sviluppo (Naegeli). È 
dunque questo un si5tema che, all'fnfuori di qualunque altra 
considerazione, per se stesso moltiplica le probabilità. di diffo. 
sione delle malattie infettive. 

Ma si aggiungono a renderlo poco raccomandabile : 

1° La difficoltà g randissima, finora non superata in pratica, 
di costrurre canali sufficientemente impermeabili, perchè l'acqua 
immonda che contengono non trapeli nel t erreno per cui passano; 

2° La non minore difficoltà. che s'incontra a chiudere con
venientemente le comunicazioni dei canali principali coi cond ot ti 
secondarii, i quali mettono nelle vie per raccogliere le acque 
meteoriche, o nelle abitazioni per raccogliere i materiali delle 
latrine o delle acque di rifiuto, così che i gaz delle fogne non 
salgano per richiamo di diminuita pressione nei luoghi abitati; 

3° La rara opportunità di avere tant'aequa a continua di 
sposizione, perchè la circolazione dei cana li si faccia così rapida 
da non aversi a temere alcun ristagno che renda pit'.( attiva la 
putrefazione delle materie in esse contenute ; 

4° La grave questione di liberarsi di quest'enorme quantit l 
di liquido pericoloso senza inquinare le acque dei fiumi, o tra
sformare dopo qualche tempo in paludi a melma ner iccia , su. 
perficie di terreno che si vorrebbero fert ilizzare. 

L'esperienza delle grandi città che con enorme dispendio di 
denaro si sono dotate di grandiosa canalizzazione come Berli no, 
Parigi, Londra, Bruxelles, Danzica, ecc. , deve essere t enuta a 
calcolo pure dalle minori, che non riuscirebbero certo ad appli
carla con tanto lusso. 

Gli oramai famo3i odori di P arigi, che emanano dal pavimen to 
delle sue vie più frequentate; le non meno temute esalazioni del 
Tamigi, che rimonta in tempo di alta marea a 7 od 8 miglia 
sopra di Londra i torrenti di acque immonde che vi mandano 
i suoi canali; il rdativamente piccolo miglior amento ott enuto 
dovunque nel numero di malattie infe ttive con tale fognat ura, 
dovrebbero mettere le città , che sono ancora a dotarsi di un 
sistema di esportazione dei materiali di deiezione umana, in 
grande diffidenza contro quello molto vantato, ma pure moltis
simo combattuta della canalizzazione mista. 

Esse dovrebbero averL.i bene a mente quanto scrisse il celebre 
F. Tyndall, uno fra i più benemeriti degli studii in questione, 
a proposito del serpeggiare che fa la febbre tifoidea iu Inghil
terra: Non dalla camera del malato v iene trasmessa la malattia, 
ma ci arriva clalle fogne, e spesso da un ltiogo molto lontano da 
noi; il clottore Budcl ha avnto assai ragione cli chiamare queste 
fogne i diretti prolungamenti clegl'intestini ammalati. 

Il sistema di fognatura a canalizzazione mista è dal punto di 
vista scientifico forse altrettanto condannabil e quanto quello delle 
f osse fisse, perchè la disseminazione degli agenti miasmatici nnn 
trova la via meno facile nell'uno che nell'a ltro. È solo un esame 
superficiale della questione che può decidere in suo favore, impo
nendosi la grandiosità dei lavori eseguiti e qualche comodità 
nel servizio. 

4. - Accanto a questo sistema di canalizzazione mista, è s·orto in 
questi ultimi tempi quello a canalizzazione separata dell'inge
gnere Liernur. Con questo sistema si incanala in tubi in ghisa 
le acque immonde delle abitazioni, per portarle a serbatoi, dello 
stesso metallo, distribuiti sui crocicchi delle vie in diversi punti 
della città, di dove poi vengono esportate giornalmente per mezzo 
di un'aspirazione pneumatica. Per questi canali sono solo con· 
dotte le materie di deiezione e le acque di lavatura della casa· 
ad esclusione delle acque meteoriche e delle industrie. I ma
teriali aspirati in tal modo da tutta una città e raccolti in un 
grande deposito, sono o venduti freschi o ridotti in p oudrette, 
che arriva ad ave~·e da 7 ad 8 010 di azoto, come il gLJano. 

Dal punto di vista scien tifico è certamente questo l 'ideale della 
fognat ura. Riesce con questo sistema impedita ogni penetrazione 
di liquido o di gaz nel t erreno per la natura dei tubi; impedito 
il passaggio di gaz dei canali nelle abitazioni, perchè ogni cir
colazione d'aria è chiusa, ed il funzionare dell'apparecchio vale 
a favorire l'estrazione dell'aria dn. quelle stesse; ridotto, in fine, 
al minimo lo sviluppo dei gaz delle fogne, perchè i materiali 
vengono continuamente sottratti dai serbatoi, dove solo potreb
bero decomporsi. Gli appunti che si fanno a que>to sistema, sono 
pi t'.1 dal la to della pratica attuazione. I buoni risultati però ot
tenu ti ad Amsterdam, Leida e Dordrecht, dov'è applicato in ab
bas tanza grande scala, fanno prevedere che il fli stcma della cana
lizz'<l zione separata andrà acquistando sempre maggior estensione. 

5. - Anche più strettamente basato sul principio di separare le 
materie di deiezione umana da ogni altro materiale liquido e 
solido di rigetto delle abitazioni, è il sistema di loro esporta
zione con f osse mobili. 

T ali materie raccolte in appositi recipienti vengono più o meno 
frequentemente, a seconda dei casi, esportate in essi dalle abi
t azioni, e raccolte in depositi per essere vendute fresche o ri
d_ot te a poiiclrette. 

Questo sistema è in pratica applicato assai diversamente. In 
molte città più se ttentrionali, come a Copenaghen e Stockolma 
ed in alcune città, d 'Inghilterra: le f osse mobili sono rappresen
tate da recipienti portabili da un solo uomo, i quali si tengono 
nei gabinet ti stessi delle latrine e si ricambiano giornalmente. 
Il sedile della latrina e così costrutto da permettere una sepa
raz'.one delle parti solide dalle liquide innanzi che si confon
dano. L e sole pri me sono tenu te nella fossa mobile, le seconde, 
incanala te, vengono dire ttamente portate nei condotti, se esistono, 
delle vie, o lasciate correre lungo docciature scoperte ai la ti di 
esse. Questo metodo, condannevole per più di una ragione, va 
scomparendo. 

Un buon miglioramento al sistema di esportazione con piccole 
fosse mobili, si ha nei Earth-Closets e Ash Closets, in cui si me
scola, terra essiccata e finamente polverizzata, o cenere alle ma
terie fecali man mano vengono deposte, conchè si ritarda la loro 
decomposizione e lo spandimento delle loro emanazioni. 

Pessimo per l'opposto sopra ogni altro sistema dei fino ad ora 
impiegati è quell~ delle fosse mobili in cui si raècolgono unite 
materie solide e liquide per poi lasciare fuggire queste ultime 
nei canali delle vie (s!Jslème cliviseur). Non si può abbastanza 
condannare que3to modo di esportazione delle materie di rigetto, 
che ha tutti gli inconvenienti della canalizzazione, senza averne 
alcun vantaggio. Le orine che attravctsano e lavano rnomen· 
tan eamente le feci, loro esportano i germi dei miasmi per an
darli poi a disseminare altrove, nello stesso tempo che bagnan
dole senza ricoprirle, ne favoriscono al . pit'.1 alto grado la putre
fazione. 

R azionali invece tanto dal punto di vista igienico che ccono
mieo sono le fosse mobili, nel vero senso della· parola, colle quali 
si esportano unite le materie fecali colle orine. 

I vantaggi più importanti di questo sistema, bene applicato, 
sono : 1° di impedire ogni passaggio di liqui.do o gaz nel terreno 
ad imbrattare l'a ria e l'acqua del sotto suo1o; 2° di limitare al 
minimo possibile il quantitativo di veicolo in cui i germi mia
smatic i si possano sviluppare e disseminare; 3° di conservare 
inta tto per l 'agricoltura un concime ricchissimo di materiali utili 
alle pian te ; 4° di ridurre a pochissimo lo sviluppo dei prodotti 
della decomposizione (se il ricambio ·delle fosse si fa abbastanza 
frequente) dei materiali in esse raccolte ; 5° di fornire, quando 
si tratti di deiezioni provenienti da malattie miasmatiche e con
tagiose, mezzo assai più pronto e facile, che non qualunque altro 
sistema , di di sinfettarle così efficacemente nelle stesse 'fosse, da 
impedire lo sviluppo dei germi t emuti. 

Egli è certo che, se la chimica, come è a sperarsi, dsolverà 
un giorno la qncstionc igienica cd economica, di rendere a mi-
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nimo prezzo innocue all 'uomo le proprie deiezioni, pur conser
vandole in condizioni da poterle riconvertire in suo alimento per 
via dell'agricoltura, lo farà più facilmente coll'agire su queste 
materie isolate, che non allo stato di diluzione straordinaria a 
cui si vorrebbero ridurre colla canalizzazione. 

Per tutte queste ragioni , allo stato attuale della questione 
che ci occupa, ritengo si debba rivolgere la massima attenzione, 
a que!to sistema delle f osse mobili, non tanto perchè si possa 
dire la risolva appieno, in specie dal lato della comodità del 
sel'vido, ma perchè, nell 'incertezza tuttora dominan te, di decidersi 
praticamente prr quello del Liernur nella speranza, che alcuni 
vagheggiano, di trovar modo di rendere igienicamente innocue 
le materie fecali con mezzi chimici, da poterle incanalare senza 
tema secondo il sistema . delle fogne, costituisce, per la sua fa
cile installazione e pel suo modo di funzionare, un mezzo di 
esportazione delle deiezioni umane meno dispendioso di qualunque 
altrn, e che può essere in qualunque momento da altro sostituito, 
quasi senza spreco di spesa fatta. 

II. - Applicazioni pratiche del si.çtema delle fosse mobili. 

G. - L'applicazione delle fosse mobili a centri piuttosto popolosi 
è oramai dimostrata di facile attuabilità da numerosi espel' imenti. 
In Inghilterra il sistema dà ottimi risultati. A Rocbdale funzio
nano molto bene le fosse mobili, per una popolazione di 65,000 
abitanti, essendo il cambio dei recipienti, la loro disinfezione e la 
fabbrica della pcudrette con i mater iali raccol ti, cura te da ser
vizio comunale. Manchester, che era p1·ima dotata di canalizza
zione completa e si era di essa servita per liberarsi dei mat e
riali delle fogne, abbandonò questo sistema per sostituirvi quello 
delle fo sae mobili, e fin dal 1879 aveva 55119 latrine provTe
dute di esse, con un servizio di ricambio fatto dal co mune re· 
golarissimo. 

Edimbul'go si presta forse meglio di qua lunque altra cittf\ per 
un pratico paragone dei due detti sistemi di esportazione delle 
deiezioni umane. Il Presidente della Sezione d' Igiene del Con
gresso per l 'avanzamento delle scienze sociali a Edimburgo, dot
tore Chri~tison, aveva chiamato l'attenzione sul fa tto inatteso, 
che in t ale cit tà la febbre tifoidea avesse incominciato a mo
strarsi non nelle abitazioui dei poveri mal ventilate e sprovviste 
di fognatura, ma in quelle dei ricchi bene ventilat e e canaliz
zate. La stessa osservazione riconfermò nel 1874 il dott . Littlejohn, 
medical otficer of heq,lth f ar the city of E dimbourg, dopo più lunga 
esperienza. Edimbourg si compone di due distinte città, la vecchia 
e la nuova, abitate da popolazione diversa. La città nuova rac
coglie le classi agiate ed è dotata di waterclosets secondo il si
stema inglese ; la vecchia è abitata dalle classi meno agiate con 
grnnde densità di popolazione e con gran numero di latrine pub
bliche, ed è provveduta di fosse mob'ili, che si vuotano generai_ 
mente con carri che l'autorità municipale fa circolare. Di 41,613 
case nelle due cit tà , 27,294: avevano i waterclosets , 14,319 le 
f osse mobili: di queste ultime 13,505 erano date in a ffi tto a 
meno di 300 .fr. all'anno; ricoveravano quindi la classe povera. 
Ora, nelle 14,319 case, in cattive 1~ondizioni sanitarie, la febbl'e 
tifoidea e la difterite erano quasi sconosciute ; nelle al tre 27,::?94, 
t ali malattie non cessano mai del tutto, spesso anzi vi regna
vano endemiche, invadendo le migliori (1). 
. Parecchie alt1·e città inglesi, fra cui Birmlngbam, Halifax, 
Salford, hanno p-qre con buon successo applicate le f osse mobili, 
con o senza aggiunta di materie disinfettanti ed asrnrbenti. 

In Germania va particolarmente citata Eidelberga che ba 
imposto da parecchi anni nelle nuove costruzioni un ottimo si
stema di f osse mobili, con risultato molto soddisfacente. Su 100 
case le cui latrine mettono in canali che sboccano nel Neckar, 
sono per lo meno 10 visitate dalle febbri tifo idee; sti altrettante 

(1) V. O vERBEEK DE M EIJER : L es systèmcs d'évacitation des 
eau~ et immonclices d'un e ville. P aris, 1880. - Questo paziente 
ed importante lavoro è da raccomandarsi all 'attent a let tura di 
quanti abbiano a decidere intorno all a fog natura di gl'andi cit tà. 

F ase. 1 • - F og. 2° 

munite di f osse mobili, non se ne incontra che una. · Essa deve 
per certo a questo suo sistema di latrine, se nel 1870 non vide 
estendersi fra i suoi abitanti le febbri tifoidee, importate in 
grande numero dal teatro della guerra. Anche Augsburg, 
Stuttgart, Gorlitz, ed altre città tedesche sono soddisfatte di tale 
sistema adottato su vasta scala. A Nuremberg ed a Gratz non 
fece così buona prova, in causa del cattivo adattamento e ser
vizio. Gratz, ad esempio, ·ha, non solo i recipienti, ma gli stessi 
condotti delle latrine in legno, se za aie.un sifone e mal.e rego
lato il servizio di ricambio delle fosse. Con tutto ciò la sua 
cifra di mortalità per febbri tifoidee, paragonata con quella di 
altre città canalizzate; è ancora relativamente bassa. 

È evidente che per la buona riuscit& di questo sistema, im
porta sia la sua installuione ed il suo se1·vizio fatto a dovere. 
Sopratutto è necessario siano impermeabili le pareti dei canali; 
sia molto bene ottenuta la unione fra di essi ed i recipienti 
sia fatta l'esportazione di questi solo dopo averli ermeticamente; 
chiusi; siano gli ste•si, prima di rimetterli in sito, lavati ed in 
dati casi anche disinfettati; e per ultimo si faccia molto rego
lare il servizio di ricambio. In alcune città, come Rochdale, 
Augsburg, Gorlitz, c., si ottiene un ottimo servizio, essendo 
questo sotto la direzione del comune. Ad Eidelberga si ha pure 
assai buono, per opera di una società. c.ostituita fra gli !!tessi 
utenti del sistema in questione. 

7. ·- P er ciò che spetta la destinazione·a darsi a questo materiale 
così raccolto, non vi è dubbio debba servire all 'agricoltura; ma. 
ciò può riescire .in diverso modo.iNel nord della Francia, come 
in pal'ecchie città tedesche ed inglesi, il materiale delle fosse 
mobili viene · raccolto in grandi depo3iti di più di 25,000 litri 
di capacità, e venduto pe1· ingrasso in recipienti ben chiusi (l). 
Parent-Duchatelet, Chevalier e Lecadre proposero di servirsi 
delle ferrovie per il trasporto a grandi distanze di tali materie. 
Gargan fece anzi costrurre una vettura-cisterna di 10 metl'i cubi 
di capaci tà., con cui inviare a 150 chilometri di distanza dalle 
città gli escrementi a profi tto delle campagne. Non vi è dubbio 
che valendosi delle ferrovie a tale uso, e specialmente delle ri· 
dotte, si verrebbe col tempo a ritrarre colla vendita di tali ma
teriali un benefizio, come avviene per gli altri materiali d'in -
grasso. Per ritardare la decomposizioae in questi casi, si~ pro · 
posto di aggiungere a tali materie de!la cenere, carbone, ossiJo 
di ferro, acido sqlforico, solfato di ferro, od altro matet·iale di
sinfettante. 

Ma per rendere più facil e e meno costoso il loro trasporto, 
si è tentata in grande la loro trasformazione in pouclrette. Dove 
l 'operazione si fa sulle materie fresche e raccolte con metodi 
che non pel'mettono il depauperamento del r~iduo della quan
tità di azoto e mRterie solubili che esse mantengono, l'esito fu 
assai favorevole. La fabbrica A. Giitsch di Berlino dà una pon
drette che contiene il 4, 5 O/ o di azoto, e si vendé franchi 14,50 
il quintale. L a fabbrica comunale di Rochdale dà una poudrette 
che contiene 7,79 O/ O di azoto e si vende franchi 16,25 il quin· 
tale. A Dordrecht si ottiene la pondrett1~ con i,38 O/o d'azoto 
dai materiali raccol ti col sistema Liernur, e si calcola di po
terla vendere con benefizio a circa 23 franchi. Si può quindi 
aver un'idea dell'importanza. che avrebbe per l'agricoltura anche 
da noi una tale preparazione in grande bene condotta, se si ri 
fl et te che si paga il guano contenente 1'8 Q,10 di azoto f1·. 33 a 
36 il quintale. 

IIf. Desci·izione di un apparecchio p er fosse mobili 
con dnppio sifone a vaschetta. 

8. - Il sistema delle f osse mobili ha per se la favorevole cond i
zione <li essere applicabile convenientemente sia a grand·i che 

(1) A Torino, fuori dell a. sua .cinta, a nord, 'si tl'Ova pnre 
uno di questi grandi deposi ti, t enuto dalla Societ<\ per gli 
spul'ghi inodori, e molte ci t tà italiane ne so110 provvist e ; per 
le quali sarebbe così an che più limitata la spesa d'impianto di 
tale sistema. 
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a piccole città , come a comuni od a costrnzioni affatto isolate. 
La deecrizioue di un modo di attuare tale sistema, la quale dà 
occasione a questa pubblicazione, si riferisce appunto ad una 
isolata. applicazione di esso nell 'Istituto dei Cie~hi in 'l'or ino, 
dove, per lodev'olissima iniziativa del benemerito Presiden te, il 
conte Riccardi di Netro, si volle tentare di romperla col pes
simo sistema delle f osse fisse (1). 

Le parti essenziali in cui l'apparecchio ivi eseguito si diffe
renzia dai finora in uso per le fosse rnobili, souo quelle che si 
riferiscono alla forma dei sedili ed al modo di cougiuuzione dei 
condotti di disces:l. delle la.trine colle fosse mobili, attraverso 
ad un dBppio sifone a vaschetta. Varrà per altro a fat· meglio 
C'f>noscere le precauzioni ad aversi per una buona riuscita del 
:ii11 tema una siwcinta descrizione d.i questo apparecchio nel quàle 
21i è cercato di perfezionare quelli più conosciuti. 

L 'intiero apparecchio è per tutta la sua tubala.tura fino al 
recipiente, costr utto in ghisa. Ritengo sia dovere di consigliare 
questo materiale, piuttosto di qualunque altro, per considera· 
zioni t an to igienicha che economiche. Anzitutto è forse l 'u
nico materiale col quale si possa evitare meglio ogni trapela
sioue di l iquido o di gaz che cor rono lungo i canali delle la 
trine. Nè i tubi in cemento, nè quelli in terra cot ta, nè a mag
gior ragione quelli ig muratura, sono imper meabili, e più o 
meno facilmente tutti lasciano inquinare le pareti delle abita
zioni, o direttamente per trasudamento, o attraverso alle con
giunzioni dei pezzi da cui risultano. 

Si evita alquanto tale inconvenien te col lasciare fra questi 
conclo lti e la paret e per cui corrono, uno spazio vuoto; ma si 
avrà certo molto maggior vantaggio \~oll'adottare semplicemente 
contro le pareti interne delle case i tubi in ghisa, in qualunque 
condizione di spessore o di rappor ti esse si trovino. Si aggiunga 
a questo I& possibilità di ripulire questi tubi metallici con mezzi 
meccanici, senza pericolo di romperli o sgretolar li, e di disporli 
in · tali condizioni che sia impedita la congelazione dell'acqua 
nel loro interno nella fredda stagione, causa frequente di loro 
ostruzione. 

Dal lato economico parmi si debba pure dare la preferenza 
a. questi tubi, per quanto riescano a prezzo più elevato degli 
altri, perchè hanno durata senza paragone superiore, e non sono 
esposti a guastarsi così da doversi sostituire per causa della 
congelazione, come avviene bene spesso per i tubi in cemento 
od in terr·a cotta. Certo è che, se si fa il calcolo delle molte 
noie e spe99 cagionate dalle riparazioni di questi ultimi, si deb
bano preferire i primi. 

I recipienti possono essere costituiti o semplicemente da botti 
in legno o da casse metallich~. Se si tratta di un'apppcazione 
limitata del sistema si può economicamente valersi · all'uopo 
delle botti che han sm·vito pel traspoi"to degli olii grassi e mi
nerali, le quali sono rilascia te a passo prezzo (3 o 4 franchi da 
1 ettolitro ad 1 e 112): se il servizio si fa in grande per tutta 
una città od una parte rilevante di es!\a, sono a preferirsi i re
cipienti in ferro battuto. Questi r ecipienti B hanno un coperchio 
nel cui mezzo sta un'apertura circolare che s i adatta all'estre
mità inferiore del condotto della latrina (fig. 1, 2, 7 e 10). 

Perchè le botti e le casse -in ferro siano facilmente maneg
giate r;.el servizio del loro ricambio, non debbono avere conte
nenza superiore ad un· ettolitro. Dove si ha agglomerazioni di 
individui e si esige capacità più grande neìle fosse, si può con 
molto vantaggio far uso di grosse botti di più ettolitri, caricate 
su carri e messe sugli stessi in posto (fig. 1, 2); si ha così molta 

(1) Pet' difficoltà. sorte nel servir:io di espor taz ione della fossa 
piuttosto incomodo perchè era un solo l'apparecchio a ricam
biare, si dovette ora sospendere l'uso della botte, e si tenne 
solo il sifone doppio, il quale chiude as:5ai meglio di quello che 
facciano i sifoni ordinari applicati in altro scomparto dello 
st esso edifizio ai sedili. L 'int ero apparecch io funziona. bene a 
V a.lfenera nell'Asilo infantile, dove il serviz io è fatto da cam
pagnùoli. 

maggior comodità per ricambiarle. Anche i piccoli recipienti 
riescono più facili al ricambio se sospesi fra due ruote su cui si 
possano trasportare (1). 

Richiedono poi particolare attenzione nell'applicazione pra
tica il sedile, che inizia ad ogni piano la tubulatura, e la por
zione estrema di questa che si connette col recip iente traspor
t abile. 

La forma speciale semplice che io ho dato al sedile C (fig. 1, 2, 
3, 4, 8 e 9) nel mio apparecchio, si distacca alquanto da quelle più 
in uso. Ho evitato in qiuesto la disposizione a conca nell'intemo, 
perchè le ma terie solide non avessero ad imbrattare la parete 
posteriore del tubo di discesa. Le stesse, quando quest'ultimo 
è perpendicolare, cadono direttamente al basso senza toccarne 
a ll 'intorno la parete; nelle diramazioni la te1:ali piega te a gomito, 
la loro caduta si fa sulla. paret(' interna anteriore, per 'scivolare 
su di un piano molto inclinato verso il tubo principale. 

Per le orine il sedi le presenta una speciale grondaia all'iu
nam.:i. Questa serve anzitutto ad . impedire il loro spandimento 
sul pavimento del gabinetto della la trina, ed in secondo luogo 
a dirigerle lungo la parete anteriore nelle diramazioni late
rali, se s'abbia cura di disporre il sedile stesso col suo mag
gior diametro perpendicolare al piano di essa. Tale dispo@i
zione, che nel più dei casi riesce di seguire, ha importanza per 
ciò che le orine valgono così a mettere meglio in movimento 
le feci che si siano fermate sul piano inclinato su cui cadono. 

Nell'Istituto dei Ciechi, a cui fu applicato l'apparecchio, il 
sedile sporge di circa 40 centimetri sul pavimento del gabinetto 
e non vi si è sopra adatta to che un rivestimento in legno per 
restringerne alquanto l'apertura, ed evitare un contatto troppo 
sp iacevole col metallo. Si lasciò appositamente a nudo quest a 
fotma di vaso, per _obbligare i ragazzi ciechi a sedersi a do
vere, e per impedire che essi salgano sul sedile ; il che, oltre ad 
essere cattiva abitudine, rende anche più facile l'imbrattamento 
del locale. Si è progettato, per rendere più agevole ai non veg
genti l 'uso del sedile, due semplici l;>racciuoli in ferro ai lati 
per servire a dirigerli. 

Nè solo per i ciechi io reputo opportuna questa forma di se
dile, ma la ri tengo raccomandabilissima nelle latrine delle scuole, 
isti tuti, ecc., tutto dove è più difficile ottenere la necessaria 
pulizia. 

Al rivestimento in legno dell 'orlo del sedile, si adattò un co
perchio che chiude come meglio si può l'apertura della latrina. 

La figura 9 dà un'idea. del modo in cui è costrutto il sedile 
nell'interno. 

È ovvio che nelle fosse mobili a totale esportazione delle foci 
ed orine riunite non devesi introdurre molta acqua, anzi do
vrebbesi gettarvisi solo la strettamente necessaria per lavare i 
recipienti. Non è bene quindi adattare alcun apparecchio a chiu
sura di acqua alle diverse aperture, nè sarebbe pure conve
niente adattarvi un semplice sifone il quale fumioni per effetto 
dei materia.li liquidi di deiezione. Il diretto rapporto di questi 
coll'aria esterna ne favorisce troppo la rapida scomposizione, 
e la. loro evaporazione così da render presto inattivi i sifoni 
stessi. 

Si è proposto invece di adattare un solo sifone comune all'e
stremità inferiore dell 'apparecchio, per limitare il meglio pos
sibile la comunicazione della/ossa mobile coll'interno della casa . 

Ad Eidelberga, dove per proposta del dottor Mittermayer si 
è applicato in grande questo sistema ed in modo assai soddi
sfacente, ho visto in uso un sifune ordinario di diametro piut
tosto largo, in cui immette un solo tubo discendente che riceve 
le d iramazioni dei diversi piani della casa. Nella piegatura su ~ 

periore del sifone si è pt·aticata un'apertura, che d 'ordiuario si 
chiude ermeticamente, attraverso alla quale si può ripulirlo, 
quand0 si verifi chi in esso un arresto dell e materie (fig. 10). 

(1) Questo modo di trasporto fu applicato per le fos:e mobili 
della casa di reclueione di Vilvorde, e specialmente in Hei
delberg. 
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FSg. 1-10. - Fosse mobili per esportazione delle mater ie di deiesione umana. 

Nel caso che mi si presentava all'applicazione delle foss e mo
bili. non ho stimato di tenQre questa forma del sifone per pa-
1·ccchie ragioni. 

Anzitutto, trattandosi di fornire latl'Ìne 11010 per due piani, 
mi voleva attenere al buon precetto igienico di dare a ciascun 
piano un tubo di discesa speciale. L'utilit:l grande che così si 
ricava, si è d'impedire un circuito di aria fra i piani diversi 
della. casa attraverse ai sempre poco puliti tubi della latrina, 
tutta. volta ·iii . verificano differenze di temperatura fra gli am
bienti di essi. La ·maggior spesa di due a tre metri di tubo 
poteva essere da tal benefizio assai compensata. . 

D'altra parte è un fatto conosciuto che l'otturazione dei si
foni si fa tanto più facile qu~nto più è ristretta la loro luce, 
ed in ispe<:ie nella seconda loro porzione a convessità in alto. 
Era questa una difficoltà a superare, perchè mi importava di 
non dare a tutta la tubulatura un diametro troppo ampio. 

Per ultimo la distribuzione del locale era tale che portava i 
giovani dell'Istituto a restare nel secondo piano durante la . 
notte e nel primo durante· il giorno. Se io avessi adottati due 

sifoni separa.ti, sarebbe accaduto che questi, per il lungo riposo, 
alternativamente, si sarebbero di giorno o di notte. per evapo
razione resi inefficaci nella loro chiusura per parecchie ore. 

1!,u per ovviare a qulilsti inconvenienti, pur conservando la ae· 
parazione dei due piani, che feci costrurre un doppio 1.ifone a 
vasahetta secondo l'unito disegno (fig. I in A). 

Come apparisce dalla sezione (fig. 5), risulta qu.es to appa· 
recchio di due tubi in ghisa (b, b) che si ripiegano a guisa di si
foni, in modo per.ò che appena oltrepoosata la piegatura a con· 
vessità inferiore, si allargano immettendo l'uno ne.Iraltre a for 
mare una vaschetta quasi sferica (e, e). Nel centro di questa 
vasca e dalla sua parte inferiore si innalza un t ubo (a), che 
comunica per una parte coll'esterno, doTe .si adatta il recipiente 
collettore, per l'altra parte coll'interno della vasca, innalzandosi 
a.d un livello superiore a quello delle ripiegature dci due tubi 
laterali. 

Per questa dispo~ione, le materie che disce11dono· per l'uno 
o per l'altro dei due canali , si vengono a mescolare nella va
schetta e si innalzano in essa fino a raggiungere il livello del 
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tubo centrale in cui immettono, versandosi co3Ì nell'annesso re
cipiente. Resta ad uu tempo chiusa la comunicazione fra questo 
ultimo ed i primi. 

Sia duaque che veagano usate solo le latrine del primo piano 
durante il giorno o quelle del secondo nella notte, sempre si man
tiene, nel doppio sifone così costrutto, tale il livello del liquido 
da impedire ogni comunicazione fra il recipiente collettore ed i 
due canali della htrina e fra l'uno e l'altro di questi. Intanto il 
cambio del liquido nella vaschetta si fa pure iu tal modo più fre
quente. 

Per quanto però l'eccesso delle urine sulle feci solide ed il fa. 
cile smaltirsi di queste in quelle renda attivo il muoversi delle ma
terie nil sifone, c la loro circolazione sia molto facilitata dalla 
forma a vasca che prendono i due sifoni uniti, ciò non dimeno ~ol 
tempo, sul fondo della vaschetta centrale si va accumulando al
quanto deposito che è necessario di allontanare. Ciò riesce molto 
comodamente per l'apertura praticata in alto (dJ, provvista di 
tappo che deve chiudere molto bene durante il funzionare dell'ap
parecchio. Que11t'apertura. è pure necessaria pel caso venga get
tato nella latrina qualche corpo solido voluminoso che impedisca 
il circuito. È necessario si facciano per essa di tempo in tempo 
ispezioni dall'operaio a cui è affidato il cambio dei recipienti. 

Ad assicurare il buon funzionamento dell'apparecchio, ho pra
ticato attraverso al tappo dell's.pertura superiore un foro di 1 
c. m. di diametro, munito all'esterno di valvola ( fig. 1 •, 51 e 61 

in e), così da permettere l'uscita dei gaz dall'interno della va
schetta, ma non la penetrazione dell'aria dal di fuori. E ciò al 
doppio intento, di impedire che l' aria dal recipiente colletto1·e, 
per l'arrivo delle materie aumentando la pressione nella vaschetta 
(ammessa una perfetta chiusura fra il sifone ed il recipiente, 
come è desiderabile), si faccia strada attraverso ai condotti delle 
latrine; e d' s.ltra parte ad impedire che per diversitti, di pres
sione, c~si frequente a verificarsi, l'aria esterna penetri entro 
l'apparecchio pe1· salire nei condotti stessi. 

Si sa. per esperienza come bastino differenze non molto forti 
di pressione per vincere la leggiera colonna che chiude i sifoni. 
Cosi disposto l'apparecchio viene tolto tale pericolo, perchè l'aria 
della vaschetta esce per l' apertura ogni volt.a la pressione in 
essa sia alquanto aumentata, e non vi può penetrare, a ragione 
della valvola, ogni qualvolta la pressione esterna sia superiore 
a quella interna. La figma 6" mostra più chiaramente questa 
disposizione, ed anche quella della vite (h) che fissa il tappo 
al sifone. 

Una difficoltà, abb11stanza seria si prnsenta ancora per un buon 
sistema di fosse mobili nel modo di bene unirn il recipiente col
lettore col tubo di immissione. A tale intento ào fatto alquanto 
alla.i·gare ed appianare l'orlo dell'apertma inferiore di quest'ul
timo per modo che si possa adattare sul margine dell'apertura 
praticata sul coperchio del primo. All'estremità ripiegata ad 
orlo del tubo di immissione ho aggiunto due orecchie munite 
ciascuna di un'incavatura,~entro la quale possa passare un pi
uolo di ferro impiantato in punti corrispondenti sul coperchio 
della tinozza: in tal modo per mezzo di apposite viti riesce di 
riuni1·e questa a quello molto bene, tanto più se si frammette 
all'intorno una lamina di caoutchou. 

In molti modi si può disporre un piano su · posare il reci-
piente ed innalzarlo quanto è necessario per bene connetterlo 
col sifone. 

Ho fatto applicare , per ultimo , presso al fondo del doppio 
sifone da uno dei lati un'apertura tubulare con chiavetta (GJ, 
per la quale può esse1·e estratto liquido dall'interno quanti.o per 
inavvertenza si sia lasciato sona riempire il recipiente e le ma
terie si siano innalzate nei due canali, oppure quando si voglia 
laYare a grandi correnti di acqua tutto l'apparecchio. 

Tutta la parte phi bassa dell' apparecchio può disporsi nella 
cantina od in apposito ambiente con apertura speciale al Ji fuori, 
perchè si faccia con maggiore speditezza e minori incomodi il 
1ervizio di ricambio dei recipienti. 

Con recipenti che contengano un ettolitro di materiale è suf
ficieute si faccia il cambio ogni due giorni per latrine che ser
vano a circa 30 persone. L'esportazione dei recipienti pieni si 
fa dopo averli ermeticamente chiusi con . un coperchio fissato a 
vite e coll'intermezzo di lamina di gomma elastica. 

L'adattamento di un sifone fra i canali di discesa e le fosse 
mobili non è sempre necessario; indispensabile invece per il buon 
funzionare dell'apparecchio è la perfetta unione della fossa per 
modo sia evitata ogni comunicazione dell'aria esterna coll'interno 
di questa. 

Quest'apparecchio per fosse mobili, applicato con tutte le dis
posizioni atte a renderlo per quanto è possibile corrispondente 
alle esigenze dell'igiene e della solidità, riesce poco costoso, 
relativamente alle spese che occorrono all'impianto di altri sistemi. 
Il prezzo approssimativo delle sue diverse parti è il seguente: 

Doppio sifone a vaschetta , con staffa a vite per 
chiusura del tappo, valvola e becco con chiavetta L. 65 

Sedile con rivestimento e coperchio di legno ..• _. • 20 
Tubo in ghisa (diam. 0,18) per metro . . . . . . . . , 3 
Botte a petrolio ridotta per adattare al sifone . . . >1 25 
Si può su questi prezzi calcolare che tutto un apparecchio 

il quale debba servire per due piani, a due sedili per piano e 
con lunghezza totale dei tubi di m. 12, con due recipienti, debba 
costare circa lire 230. Non può quindi la spesa totale di un tale 
apparecchio e d el suo collocamento raggiungere lii'e 300. Una 
tale somma è appena sufficiente per la costrnzione di una fossa 
fissa, all'infuori di tutte le spese di tubulatura e sedili delle 
latrine. 

In quanto al servizio di r'icambio , è facile in una città tro
vare chi lo faccia ad un prezzo anche più basso di quello dello 
spurgo inodoro delle fosse ·fisse; nei comuni rurali il suo disim
pegno è di tutta facilità. 

I materiali così raccolti debbono servire per in'grasso o freschi 
o trasformati in guano secco , il quale riescil"à tanto più ferti
lizzante, quanto più proverrà da materie che non abbiano su
bito la decomposizione. 

NOTIZIE 

Il tunnel tlel Gottardo. - Addì 19 dicembre 188 t i regoli 
era.no collocati per tutta la lunghezza della galleria. La sera 
del 23 dicembre la locomotiva percorreva per la prima volta 
la galleria in tutta la sua lunghezza e sulle rotaie definitive. 
Dopo varie corse di prova cd il collaudo provvisorio dei lavori 
eseguito da parte delle autorità federali il 29 dicembre, il 1° 
gennaio 1882 veniva apel'to l'esercizio provvisorio del tronco 
Goeschenen-Airolo. 

Nè pare sia per verificarsi il dubbio da taluni sollevato che 
i passeggieri abbiano a soffrire durante la trnversata a motivo 
del fumo e del caldo. 

Prima che la galleria di direzione fosse intei:amente aperta, 
per l'estrazione del materiale si impiegavano locomotive ad aria 
compressa dalle due parti per evitare l'inconveniente del fumo. 
Ma, ultimato il ti·aforo, ossia dopo il 27 febbraio 1881 si ado
perarono locomotive ordinarie. Dodici treni al giorno percor
revano il tunnel, ed al fumo delle macchine dovevasi aggiungere 
quello di 860 lampade ad olio ed i prodotti della combustione 
di ben 360 chilogrammi di dinamite impiegati per i lavori di 
allargamento della galleria. 

La corrente d'aria stabilitasi naturnlmente attraverso il tunnel 
bastava a scacciare e fumo e gas, talchè 840 operai attesero 
ogni giorno al lavoro senza risentirne malessere; solo il caldo 
che si provava in mezzo al tunnel fu causa di qualche soffe
renza per gli operai. ).fa per i viaggiatori in carrozze chiuse, 
questo inconveniente sarà nullo. 

Occorrendo, si porrà in azione un grnn ventilatore apposita
mente eretto all'imbocco Nord. I guardiani nel tunnel sono 
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disposti ad intervalli di un chilometro in apposite camere sot· 
terrance mantenute fresche e ben ventilate. 

II tunnel del Gottardo ha su quello del Fréjus il vantaggio 
di una lievissima pendenza, per cui sarà sempre possibile ri
morcliiare i treni nei due sensi con una sola macchina, mentre 
ai treni che vanno nella direzione di Modane, devono essere 
sovente applicate due macchine. 

Ferrovia del Gottardo. - Doni alle Scuole degli Ingegneri 
di Torino e di, Mi!ano. - Il Consiglio d'Amministrazione delle 
Strade Ferrate dell'Alta Italia· ha destinato in dono alla Scuola 
di Applicazione degli Ingegneri in 'forino il lavoro plastogra
fico, che tanto piacque alla Esposizione di Milano, opera del 
cav. Bonazzi, raffigurante i terreni attraversati dalla ferrovia 
del Gottardo. 

Il Consiglio stesso ha fatto dono all 'I stituto tecnico supe · 
riore di Milano di due grandi disegni rappresentanti le gall erie 
elicoidali del Gottardo. 

Esperimenti per la navigazione aerea. - Al
l'Esposizione internazionale di elettricità a Parigi, 
il sig. Gastou Tissandier presentò un pi ccolo ae
reostato di forma allungata (fig. 11 ), munito di pro
pulsore ad elice mosso dall'elettrici tà , e che in 
aria calma può essere guidato in qualsiasi direzione. 
Lo stesso Tissandier riferì nel seguente modo la 
descrizione del piccolo aereostato, ed il rìsul tato 
delle proprie esperienze, in un articolo del giornale 
La Nature del 13 agosto, stato tradotto dal Gior
nale di artiglieria e genio. 

"' I perfezionamenti · recentemente apportati alle 
macchine dinamo-elettriche mi hanno suggerito l'idea 
di impiegarle ntlla direzione degli aereostati, in 
concorrenza ]con le pile secondarie di Gaston Planté, 
che, sotto un pesol relativamente piccolo, raccol
gono una grande somma d'energia. 

« T ale motore,~unito ad un propulsore a elice, 
presenta su tutti gli altri motori vantaggi consi
derevoli sotto il punto .~ di vista dell 'aereostatica. 
Esso funziona senza focolare, e così è soppresso 
il pericolo del fuoco al dissotto di una massa d'i
drogene ; il suo peso è costante, e non abbandona 
all'aria i prodotti della combustione, i quali, alleg
gerendo costantemente l'aereostato1 tendono a f~rlo 

salire; inoltre si mette in moto colla massima semplicità, col 
semplice contatto di un commutatore. 

<< P er rendermi conto dei risultati che si potevano ottenern ho 
voluto intraprendere .alcune esperienze in piccola scala, epperciò 
ho · fatto costruire un aereostato allungato (fig. 11) terminante 
in punta alle estremità, lungo metri 3,50, e del diametro di 
metri 1,30 nel mezzo. Questo aereostato che ricorda il tipo di 
quello allungato di Giffard, ha un volume di 2200 litri circa, e 
ripieno d'idrogene ha una forza ascensionale di 2 chilogrammi. 

<< Il sig. G. Trouvé ha costruito con singolare abilità una 
piccola macchina dinamo-elettrica del tipo Siemens, del peso 
di 220 grnmmi, e il cui albero è munito di un elice a due· ali 
leggerissime e del diametro di m. 0,40 (fig. 12). Questo pic
colo motora è fi ssato alla parte inferiore dell'aereostato; esso 
funziona in eccellenti condizioni durante qualche minuto con 
un elemento Planté di 220 grammi ; con una coppia secondaria 
del peso di chil. 1300, la durata della rotazione . è notevole. 

I 
<t L'elice, in queste condizioni, fa 6 giri e mezzo al secon.do, 

durante più di 40 minuti. Con due elementi secondari disposti 
in tensione e pesanti 500 grammi ciascuno, posso adattare al 

'\ 

\ ~ 

\ 

Fig. 11. - Esperimenti di ae•onauti\ " 
del sig. Gaston Tissandi.er. ~~ 
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motore un elice di 60 cent. di diametro, e questo imprime allo 
aerostato una velocità di 2 metri al secondo per 10 minuti 
circa. Con 3 elementi la velocità è di 3 metl'i. 

•Ho voluto prima riconoscere quale era l'influenza della re
sistenza dell'aria, ed ho eseguito un gran num:iro di esperienze 
attaccando l'aerostato ~ un maneggio molto leggero disposto 
in una sala del Conservatorio d'arti e mestieri. Poco dopo ho 
gonfiato l'aerostato coll'idrogene e sono riuscito a farlo funzio
nare in libertà, lasciando ti·ainare per terra un filo sottile che 
serviva da guiderope. L'aerostato cammina anche con molta faci
lità, ma un po' più lentamente, quando è guidato con un filo 
teso, il che permette di misurare bene la sua velocità. 

« Dopo questi primi esperimenti ho misurato il lavoro pro
dotto dal piccolo motore dinamo-elettrico del signor Trouvé, 
facendogli sollevare direttamente pesi. Insieme al sig. Hospi
ta.lier, che mi aiutò in queste ricerche, abbiamo unito al mo· 
tore un elemento secondario, poi due in tensione, e abbiamo 
fatto variare successivamente la velocità aumentando e dimi
nuendo il valore del peso sollevato. Il piccolo motore produce 
nelle condizioni di lavoro massimo, 90 grammetri con un solo 
elemento e una velocità di 5 giri al secondo. Con due elementi 
in tensione e una velocità di 12 giri al secondo, il lavoro 
giunge a 420 grammetri, e con tre elementi giunge circa a 1 
chilogrammetro, il che è considerevole. 

« Con due elementi in tensione se si diminuisce la velocità 
a 5 o 6 giri per secondo, il lavoro non è più che di 278 gram
metri; se invece la velocità aumenta, per esempio, a 14 giri, 
il lavoro non è che di 375 grammetri. Queste esperienze dimo
strano che conformemente alla teoria, i motori elettrici, uniti 
ad un generatore, danno un lavoro massimo che corrisponde ad 
una determinata velocità. 

« Il modo in cui si comporta il mio piccolo aerostato di prova, 
in un'aria calma, e la velocità che il suo propulsore gli imprime, 
possono considerarsi fin d'ora. come risultati assai soddisfacenti 
dal punto di vista della naYigazione aerea. 

e Non devesi dimenticare che negli aerostati si ha grandissimo 
svantaggio operando in piccolo, poichè la superficie non au
menta come il volume. 

« Vediamo che cosa si ha il diritto di sperare operando più 
in grande. · 

« Nelle condizioni attuali, i motori dinamo-elettrici possono 
dare 6 cavalli-vapore con un peso di circa 300 chilogrammi e 
con 900 chil. di elementi secondari. Sarebbe facile elevare 
tutto questo peso di 1200 chil. con un aerostato allungato 
di 3000 metri cubi, gonfiato ~'idrogene, analogo a quelli con
dotti nell' a ria da Giffard nel 1852 e da Dupuy de Lòme 
nel 1872. L'aerostato avrebbe 40 metri di lunghezza e metri 
13,50 di diametro nel mezzo ; la sua forza ascensionale totale 
sarebbe di 3500 chil. circa; peserebbe, con tutti i suoi acces
sori, da 1000 a 1200 chil., rimanendo così disponibili ancora 
più di 1000 chilogrammi pei viaggiatori e per la zavorra. Con 
un tempo calmo, quest'aerostato, sotto l'azione di un elice di 
5 o 6 metri di diametro, avrebbe una velocità di 20 chilom. 
all'ora circa, e in un'aria non violentemente mossa, potrebbe 
deviare dalla linea del vento. 

«Certamente non funzionerebbe che per un tempo limitato, ma 
permetterebbe di intraprendere esperienze completamente decisive. 

e I risultati sarebbero ancora assai più favorevoli impiegando 
un motore dinamo-elettl'ico e degli elementi secondari costruiti 
in condizioni specia~i di leggerezza. 

« Finora, propriamente parlando, nessun aerostato è stato 
diretto, ossia è ritornato al euo punto di partenza dopo aver 
navigato nell'aria a volontà del suo pilota. Poco importa che 
il viaggio così eseguito non sia possibile che in un'aria calma 
e per un tempo relativamente piccolo. Nessun fisico istruito ne
gherà che i motori dinamo-elettrici e le pile secondarie permet
tano di risolvere il problema, così posto in condizioni eccezionali 
di semplicità e di sicurezza >. 

BIBLIOGRAFIA 

I. 
La Società. Veneta }}er imprese e costruzioni imlJbliclie. 

- 1872-1881. - Pubblicazione in-4° di 160 pagine, corredata 
da 70 tavole. Tipografia e litografia di Antonio Roberti di 
Bassano, 1881. 

In questa elegante pubblicazione la Società Veneta per im
prese e costruzioni pubbliche volle dare, con esempio se non 
del tutto nuovo, degnissimo al certo di essere imitato, utilissimi 
ragguagli dei più importanti e grnndiosi lavori da essa assunti 
dal 1872, epoca di sua fondazione, fino al 1881. 

Precede la pubblicazione una bella incisione in rame clel ri
tratto del presidente della Società, l'ingegnere Vincenzo Stefano 
Breda, e ciò per espresso volere dei membri del Consiglio di 
Amministrazione, i quali vollero testimoniare essere a lui in 
primo luogo dovuta la bella ed utile riuscita delle imprese di 
cui è oggetto nel libro. 

·Nella prefazione al libro si parla brevemente, ma con ben signi
ficanti parole, del modo col quale la Società esordiva, quando 
l'ambiente era ancora più che mai dominato dalla idea avven
tata ed ingannevole che i grandi contratti lascino sempre 
campo ai grandi espedienti, e, per quanto onerosi ne possano 
sembrare i patti, diano pur sempre luogo a grossi ed imman
cabili lucri; quando coloro i quali avevano creduto di poter 
giocare sul lavoro come sulle palle o sui dadi, tornavano dai 
cantieri, precisajllente come altri dai tavolieri di Baden e di 
Monte-Carlo. · 

La Società Veneta, libera di tanta febbre, sorretta finanzia· 
riamente da pochi amici fidati, cominciò dall'operare modesta
mente, entro i limiti dei mezzi proprii e degli amici suoi; stette 
i·accolta aspettando, con una speranza che non doveva fallire, 
momenti ed affari più tranquilli e meno aleatori. 

Non volle sapere di lavori all'estero, le cui ricerche e le 
preparazioni costose e per molti peggio che inutili, si volsero 
da ultimo in disillusioni e disastri. Non pensò che ad affermare 
la propria serietà intorno al poco che abbracciava, curando 
che gli obblighi misuratamente assunti fossero rispettati, che 
le opere che veniva costruendo servissero a raffermarle il nome, 
e rendere l'opera sua desideratissima per ogni lavoro avvenire 
dalle stazioni appaltanti ; senza divenire perciò affatto invisa 
ai piccoli costruttori, i quali non tardava.no a rfoonoscere in 
lei una aiutatrice anzichè una concorrente invincibile. 

La Società Veneta pose a.dunque in pratica la massima fon
damentale di non contendere mai le minori opere al piccolo 
costruttore, e di non si presentare che dove la somma ascen· 
deva a parecchie centinaia di migliaia di lire. 

Ed anche in queste la sua condotta fu quella larga e bene
vola di sostenere la piccola industria anzicl;lè sopprimerla, e di
venire il centro intorno al quale si dovessero muovere le im
prese minori per . quelle combinazioni fiduciarie delle anticipa
zionì dei capitali occorrenti per i depositi e le guarentigie ri
chieste dalle stazioni appaltanti e per l'acquisto di tutto ciò che 
serve materialmente ai lavori ma non è lavoro. 

La giustezza di codesto concetto fu poi dimostrata in ap
presso col duplice1 fatto di sempre migliori bilanci tanto della 
Società, quanto di tutti coloro che ebbero in questo modo a 
fare con essa; motivo per il quale si trova oggi circondata da 
una eletta legione di assuntori d'opere di varia importanza, 
economicamente e moralmente solidale ad essa, non che di abi
lissimi capimastri che si ripromettono altrettanto col moltipli
carsi dei lavori e non lascierebbero per nessun allettamento i 
cantied di una Società per la quale sembra non essere mai esi
stita una questione operaia. 

Dove per altro le opere presentano difficoltà singolari, la 
Società Veneta conduce da sè i lavot·ì ad economia, non am
mettendo surrogazioni di sorta, dove la sua responsabilità am
ministrativa ed il suo prestigio tecnico sono impe!!nati al piLL 
alto grado, come tra gli altri nel Ministero delle Finanze, nel 
Porto di Genova, nei bacini di carenaggio e nell'acquedotto 
di Venezia. 

Nel volume di cui facciamo cenno si trovano interessanti 
particolari dei più importanti fra i lavori eseguiti od in corso 
di esecuzione, e segnatamente del palazzo del Ministero delle 
Finanze in Roma, colossale edificio il cui costo, secondo i com
puti della Società, ascenderebbe a lire 11,833,621,45; - dei 
fabbricati dell'Esquilino in Roma, comprendenti complessiva
mente 6 mila metri quadrati di superficie coperta; - del 
nuovo porto di Genova, cominciato il 15 ottobre 1877, e del
l'importo presunto di oltre a 26 milioni di lire; - del cimi
tero di Venezia ; - dei bacini di carenaggio, degli scali di 
costruzione e della nuova Darsena per l'Arsenale marittimo di 
Venezia; - dei lavori di costruzione, del materiale fisso e 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

mobile e dell'esercizio delle fetTovie venete, ivi compreso il 
famoso treno-ospedale che alla Esposizione di Mil!].no destò l'at
tenzione degli intelligenti e formò la meraviglia del pubblico ; 
e infine del bellissimo acquedotto per sommin:strare l'acqua 
potabile alla città di Venezia. . . ,. . . . 

Di tutte codeste opere le quah onorano l ingegneria italiana 
intendiamo rendere edotti i nostri lettori, riassumendo in ap
positi articoli e per sommi capi, li più essenziali particolari 
tecnici di cui sono a dovizia fornite le singole monografie com-
ponenti il bel volume. G. S. 

II. 
ANTONIO CANTALUPr. - La scienza e la pratica. per la stima 

clei beni sfa.bili. - Terza edizione, riveduta, accre~ciuta ed in 
molte parti riformata dall'Autore. - Vol. in 8° di pag. 626. -
Milano, 1882. 

Quando uu'opet·a venuta alla luce da ventiquattro anni, ri
ceve oggi l'onore di una terza edizione, è fuori dubbio che essa 
raggiunge pienamente lo scopo che gli editori si sono proposti 
pubblicandola, e che le cose trattate soddisfanno ad un bisogno 
reale degli studiosi. Qualsiasi elogio potrebbe invero parere 
superfluo, qualsia.si osservazione critica sarebbe fors'anco giu
dicata temeraria. 

Ma poichè ci si domanda il nostro parere, e lettori-ed edi
tori sono in diritto di averlo, così non vogliamo punto esimerci 
di darlo. 

Noi siamo ben lungi dal disconoscere l'utilità di cotesta pre
ziosa e copiosissima raccolta di dati pratici, sia sulla produzione 
dei terreni e sulle spese di coltivazione di tutte le singole parti 
d'Italia, sia sulla parte zoologica per ciò che riguarda l'alleva
mento degli animali domestici, ed in una parola su tuttociò che 
potrebbe costituire il tema di discussioni tecniche dal punto di 
vista del valore degli stabili. 

Ma non possiamo a meno di porre i giovani studiosi in avver
tenza di tante piccole inesattezze che qua e colà si trovano 
disseminate in tutta l'opera. Lo spazio concesso a un semplice 
cenno bibliografico non ci permette che di rilevarne alcuna, e 
solo a mo' d'esempio. 

Così l'articolo << Capitalizzazione dell'annua rendita di, im 
podere ,. pag. 405 e 406, mancherebbe, a parer nostro, del con
cetto en.tto di ciò che sia il saggio d'interesse; questo appare 
piuttosto come l'incognita di un problema che il perito ha da 
sciogliere, mentre esso è semplicemente un dato che bisogna 
sapere convenientemente assumere. I giovani periti cadrebbero 
tanto più facilmente in simili equivoci, non essendo l'Autore 
partito da principii generali. Tra dessi vi è pur quello essen
zialissimo che l'interesse è il prezzo cl'itso clei capitali, donde 
la conseguenza che esso è soggetto a continua variazione come 
tutti gli altri ·prezzi. Epperò lo stimatore deve limitarsi per 
ogni singola locali tà a constatare a qual saggio di interesse i 
c?mpratori si decidono ad impiegare i loro capitali nell'acquisto 
dx quelle 'determinate quantità o specie di stabili. 

Codeste inesattezze di concetto troviamo pure far capolino 
fi!1 dall'introduzione a.l libro; e per es. a pag. 17 l' A. fa perfino 
dipendere la misura· della capitalizzazfone per l'annua rendita 
netta. << dalla sicurflzza maggiore o minore di c nseguire dai 
co!ltratti agra.rii l 'annuo corrispettivo da essi stabilito >>. Ora è 
evidente che tale elemento non si può ammettere come influente 
sulla misura del saggio d'interesse, perchè in buona regola i 
fitti inesigibili sono già computati come quota di eventualità 
nella. valutazione della rendita netta. E questo appunto l' Au
tore msegna a fare a pagina 582 per i fabbricati. Perchè dunque 
non deve farsi la stessa cosa anche per i fondi·~ 

Così. ancora a pag. 407 e 408, a proposito delle e aggiunte 
a.l valor capitale ii troviamo per i giovani periti men che inu
tile, dannoso l'elenco dei prezzi per i diversi attrezzi rurali. 
Fatta la stima dello stabile, il compito dell'Ingegnere è finito; 
per tutto ciò che si riferisce alle scorte egli non ha che ad in
caric~re i solit~ ptiriti locali, ossia falegnami e fabbri per gli at 
trezzt rurali usuali; macellai e sensali per il bestiame ; e tutta 
l~ ~ua responsabilità sta nel saper scegliere persone intelligenti , 
d!smteressate e probe; ed il suo compito nell'unire gli elementi 
dt codeste stime parziali in allegati. ' 
E~ a pa~. 409 ci sentiamo poco disposti ad ammettere che 

le p1ant~gt0ni fruttifere novelle, come gelsi, viti, ecc. debbano 
es~ere stimate separatamente, mentre esse possono essere sem
phcemente destinate a sostituire quelle che muoiono in modo 
da; avere quella produzione costante che si computò per deter
mmare la rendita. 

!nfin~ in una te1·za edizione era sperabile veder corrette certe 
sviste tiitografiche di non lieve conacguenza, le quali potrebbero 
non essere avvertite dai principianti; così a pag. ?13 troviamo 
ancorn ~tampato (l+r)-ln a vece di (l+ r)n -1 nella formola 
che dà 11 capitale in funzione dell'annualità, dell 'intet·esse e del 
n~1~ero degl~ anni. E pal'imente a pag. 508 parlando dei prin
cipu generali per la stima dei t erreni a bosco, si continua ad 

insegnare per isvista a moltiplicm·e la rendita per la. misura d~l
l'interesse onde avere il valor capitale, mentre doveva essere 
stampato dividere. 

E poichè ci cade sott'occhio l'argomento della stima dei bo· 
s~bi, t~rmi!leremo espri~e?do la n?s~ra mer~viglia che in un 
libro di stima non siansi mtrodotti i metodi razionali e mate
ma.tici tanto elegantemente dimostrati dal professore Borio nei 

. suoi classici (( Elementi di economia e stima "· Avremmo su 
questo capitolo troppe osservazioni da fare; ci limitiamo a no· 
tare essere assolutamente erroneo ritenere in generale come fa 
l'Autore a pag. 532, che pei boschi il saggio di inte~·esse sia. 
costante, ed eguale a quello che si ottiene nell'acquisto degli 
altri stabili. Nei boschi il saggio d'interesse non é costante ma 
varia coll'~t~ del bosco, e diminuisce col crescere dell'età' del 
pro~otto. E questo appunto uno dei principii fondamentali della 
teoria matematica per la stima dei boschi. E praticamente se 
possiamo ammettere coll'Autore che per un bosco in buone con
dizioni e. pm· il taglio a 25 anni il 4 per cento possa esse1·e 
acc~ttab1le, non potremmo più ammetterlo per il taglio a 30 
anm, mentre per un taglio di 80 a 90 anni non sarebbe più che 
dall'l 112 al 2 pe1· cento, quand'anche si fosse in buone condizinni. 

Nel por fine a questo breve cenno amiamo dichiarare che le 
nostre osservazioni non scemano l'importanza del libro che la. 
esperienza ha dimostrato riuscire così accetta alla universalità. 
dei periti. L'egregio Autore ha di gi1\. acquistato troppa fama 
perchè le nostre osservazioni valgano a menomarla, ed ha troppo 
mgegno per credere che il nostro dfre abbia altra mira che 
quella di porre i giovani periti in guardia da certi equivoci 
nei quali potrebbero eventualmente cadere. G. S. 

'· R. ISTITUTO TECNICO DI MILANO. 
_Elenco degli Allievi che ottennero il diploma di Ingegnere 

nell'anno 1881 distribuiti per ordine di merito. 
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Ingegneri Civili. 
l Turati Enrico Busto Arsizio (Milano} 85-
2 Dugnani Giorgio . Milano 83-
3 Zanotta Alfonso . Milano 83-
4 Mallegori Pietro Bergamo 82,50 
5 Orlando Paolo . Livorno 82,50 

_G Repossi Pietro . Brescia 81-
7 Ferraris Rinaldo Milano 80-
8 Ghezzo Luigi • Milano 

I 
80-

9 Garuti Oliviero Milano 80-
10 Ginella Aristide Milano 79,50 
11 Peduzzi Domenico Pigra (Como) 79,50 
12 Zanoncelli Paolo . Soresina (Cremona) 79-
13 Rusea Gio;vanni Locarno (Svizzera) 78-
14 Rognoni Cesare Milano 77,50 
15 Maggi Carlo Annibale Milano 77-
16 Greppi Leopoldo . . Milano 76,50 
17 Savarese Giulio . Milano 76-
18 Silo Francesco Milano 75,50 
19 Superti Giuseppe . Drizzona (Cremona) 75,50 
20 Campo Paolo . . Campobasso 74,50 
21 Calabrese Domenico Gioia dal Colle (Bari) 74-
22 Cecchi Pietro . Genova 72,50 
23 Lopez Ruggero Barletta (Bari) 72-
24 Majoli Luigi . Milano 71-

Ingegneri Imlnstriali. 
25 Perondi Edoardo . 'Rosate (Milano) 90,90 
26 Fracasso Vittorio. Valdagno (Yicenza) 88,18 
27 Righetti Silvio . Verona 88,18 
28 Scotti Antonio Milano 86,36 
29 Alemani Pietro Milano 82,72 
30 Luzzatto Arturo . Udine 81,81 
31 Modigliani Guglielmo Livorno 80-
32 Parrocchetti Ernesto Milano 80-
33 Cabiati Battista Milano 78,18 
34: Scoln.ri AmalR.rico Villa Bartolomea, Verona 76,36 
35 Cabella Achille Milano 75,45 
36 Tassaxa Federico . Voltri (Genova) 75,45 
37 Zucchelli Vincenzo Trento 76,45 



i6 L'INGEGNERIA ÒIVILE È LE ARTI INDUSTRIALI 

R. se u o LA D' A p p LI e A z lo NE p E R G L' I N'G E G NERI IN R o MA. 
Elenco degli Allievi clte supemrono l'esame generale e consegufrono il Diploma di I NGEGNERE C1v1LE nell'anno 1881. 

I ! Cognome e Nome 

o -d o ;::~ 8 
'"' ~~a Luogo di nascita " .... _o 

Cognome e Nome Luogo di nascita ~~ &1 -~~ .. ~ 'O 
·-o .. ~ ~ ... ~ 
~·~~ 

~ ..... Q) o 
~ .... .:: z 

p., l:l 

1 
2 
3 
4 
o 
6 
7 
8 

11~ 

t 
2 
3 
4 
o 
6 
7 
8 
9 

10 
H 
t2 
13 
u. 
H) 

t6 
17 
t8 
19 
20 
2t 
22 
23 
24 
2ts 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3!5 
36 
37 
38 
39 
40 
4t 
42 
43 
44 
4!5 
46 
47 

Canizzaro Maria.no • Genova 100 11 Pagano Giuseppe .. Palermo 78 Biglia Felice Genova 100 12 Salvadori Alfredo Monte S. Savino (Arezzo) 75 Zecchi Enea . .. Roma 99 13 Spataro Donato . Palermo 75 Lo Gatto Domenico Napoli 96 14 Cerruti Cesare Parigi 72 Monacelli Giuseppe~. Fossombrone (Pesaro) 95 15 Trombetta Giuseppe Messina 72 Marro Giovanni • Limone (Cuneo) 94 16 Danesi Filippo . . Roma 70 Jacobini Vincenzo Roma 92 17 Fossa-Mancini Carlo ' Jesi (Ancona) 70 Giudici Pietro Como 85 18 Friggeri Giacomo Perugia 70 Bruni Alessandro Arceria (Ancona) 82 19 Sabbatini Alberto Urbino 70 Galli Vittorio. Firenze 78 

R. SCUOLA D'APPLICAZIONE PER GL'INGEGNERI IN TORINO. 
Classificazione degli Allievi ·· che nell'anno 1881 1·iportarono il Diploma di INGEGNERE C1v1LE, 

secondo il Regolamento approvato con Decreto Reale in data 8 ottobre 1876. 

CoG!'iOME, NuME E PATRIA 

del Candidato 

Ingegneri civili. 

Bolzon Giuseppe Asolo (Treviso) 
Pastore Edoardo Turino 
Cavallero Gabriele Casale Monf. (Aless .) 
Cucco Michele Chieri ('l'orino) 
Canavesio sc,•erino Torino 
Pizzi Paolo Parma 
l\lantelli Francesco Alessandria 
Gallino Natale Genova 
Losio Carlo Alessandria 
Pei rano Carlo Onnea ( <:uueu) 
Corradini-Rovalli c• iJJoclcna 
l'irola Beniamino Arona (Novarn) 
Lollini Annibale Vignota (Modmw) 
Olelli Ferdinando Torino 
Hezzouico Enrico T01·inu 
Gremano Lino Asti (Alessandria) 
Fantini Ernesto Cltiel'i ( Tu1·itw) 
Brezzi Villerio Peeelu {Alessamfria) 
Vivanti Giulio Mantova 
l\lenoni Alberto Parma 
Alzona Giuseppe Villan. di Casale(Aless.) 
Pasolini Celestino Piacenza 
Buscaglia Silvio Biella (Nova?'a) 
Mi racca Raimondo Scalenglw (Torino) 
Lombard Angelo Torino 
Mollino Lauro S. Salvatore (Alfssand ) 
Valabrega Raffaele Torino 
Ferragni Oroule Ci·emona 
Casella Giov. Carubbia di Lug. (Svizz.) 
Bianco Aless. Luigi Caluso (Torino) 
Barbosio Carlo Pisnengo (Novara ) 
Gori Cesare Spoleto (Umbria) 
Favini Fortun. A/olla Baluffi (Crmwna) 
Amorerti Paolo Les i'tlai·clies (Savoia) 
Ferrara-Bardile Giov. Alessandria 
Operli Carlo Bra (Cun1:0) 
Alduini Sperindio Pozz o Boronzio ( Crcm .) 
Ferrari Cesare G. B. Soresina (Cremona) 
Chiò Rodolfo ( Toriuo) 
Canessa Tito Genova 
Brosotti Ernesto Torino 
Guerci Cornelio langltinmo (Purrua) 
Signorelli Giuseppe ilforlllra (Pavia) 
Orso Quinto (,'andclu (Novarn) 
Berinzaghi Giojele Pu11di110 (Cremona) 
l\lazzo11i Ferd. Fiorenz . d'Arda (JJiac . ) 
Bonardi Carlo Alessandria 

SACHERI GrovA·~nu, Direttore. 

VOTI OTTENUTI ------nelle prove nell' es· me 
d1 proflllo a 

di 2° 
e 3o anuo generale 

TOTALE 

dei voti 

mass imo massimo massimo 
num. t200 num. iOO uum. t300 
H.48 98 
1127 us 
J 12'2 98 
'1120 9!} 
1-103 97 
107::.! 92 
108:.-J 80 
10fi4 9~ 
iV57,?JOO 9:) 
1051 100 
t0 116 9;:> 
'1008 9;) 
f028 91> 
'1042 80 
i03(} 8~ 
'1038 78 
1()30 85 
1043 70 
10J7 90 
·1030 75 
i017 8!} 
1003 80 

9!J8 80 
to01 70 
982 85 
9815 82 
9d) 7!} 
9: 6 !10 
94!) 98 
!)51 88 
9153,500 8!} 
947 8tì 
%t. 715 
929 9a 
936, ?'i OO 8!5 
930 88 
940 75 
933 80 
926 80 
!H2 90 
922 80 
92 1 80 
920 80 
919 80 
918 70 
90fi 80 
909 75 

1246 
'1225 
1220 
'121;) 
1201) 
1 ~JG4 
1163 
·1'159 
·1·152,tiOO 
U?iJ 
11!) I 
H33 
H2:.l 
'1!22 
112'1 
H16 
f.115 
1H3 
I '107 
1'105 
1102 
t083 
1078 
i077 
'.1067 
1067 
·1061 
I04G 
104B 
10:J9 
'l038,!:ì00 
·10i32 
f 02~) 
'1024 
·1021,500 
1018 
mm 
t0'13 
1006 
·1002 
1002 
100i 
rnoo 
999 
988 
986 
984 

48 
49 
50 
fi l 
52 
53 
!:ì4 
1);') 

56 
1>7 
!}S 
u9 I 
60 I 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
ti9 
70 
7l 
72 
n 
74 
75 
70 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
31. 
85 

COGNOME, NOME E PATRU 

del Candida to 

Ingegne1 i ci vili. 

Mignola ChiatT. Villa{r. Pin11 . (Torino) 
Faure Alfredo Cuneo 
Chiocci Polinice Mefaul'O (PtJsaro) 
Chiavassa Attilio 1'fontaldo Roero ( Cun.) 
Custa11Li11i Giacornu Fermo (Ascoli Piceno) 
Gallavresi Felice Ca1'twugyio (l3c1·ywno1 
Taver11a A11lo11io C:armaynolu ( Turinu) 
Segali11i Luigi Crema (Cremona) 
Ave11a1i Bru11011e Torino 
Mngnaghi H.iccardo Lomello .( f'uvia) 
Suria Guido Vigevano _(Paviu) 
Bozzi Giuseppe Locli. (Jlilanu) 
Seita Alberi.o Vercelli (Novam) 
Ghò Nicola Alessar.cl1ia 
Ferraris Pietro To,.ino 
Muggia Achille Trino (Novara) 
Pecchioni Egid io Ragazzata (Parma) 
Sardo Carlo Racconigi (f:uneo) 
Serini Luigi Edulo 111rescia) 
Camerana E11rico Torino 
Rapuzzi Fnrncesco Piacenza 
Busachi Edoardo Oristano ( Cayliai·i) 
Brusolli Cesa re Ilu/Jbio (Pavia) 
Garroue Lore11zo Torino 
Gherlo11e Pietro Casale Mon(. (Alt:ss.) 
Fazzi Giorgio Alclriiynuno ( Te1'ra cl'Ot.) 
Cavalli d' Olivola Camillo To,.i1w 
V1g lietta Carlo I' oyhe1·a 1 Pavia) 
Gillello Giacomo Cululiiaua {Novara) 
Husca Tullio lugann (Svizzera) 
Miglioli Eligio Sorugna (Parma) 
Ferraris Giacomo Prarolo (Novara) 
Treves Vilturio Vmwzia 
Provera Enrico blii'ubello ( 1Jlessand,.ia) 
Foggia An11ibale Torino 
Cena Ferdina11clo Cirié ( Toi·ino) 
Berlazzoli Francesco Pontevico (l11·escia) 
Cassiuis Angelo Pric1·0 (Cuneo) 

Levi Gi110 
Asc l1 er1 Edmondo 
Galli Anl 'l11io 
Paci11i Gi0Ya1111i 

Ali la no 
La illm·1·a ( Cmtt,o) 

Cameri (No vara) 
luccn 

VOTI OTTENUTI 

nelle prove nel!' esame 
d1 µrofilto 

e ~I~ !~no generale 

TOTALE 

dci voti 

massimo massi mo rnCJssimo 
uum. 1200 num. tOO num. t300 

90!) 75 980 
902 70 972 
900 70 970 
888 i8 9U6 '

1 

" 

875 88 ~n3 
875.500 8;) 960,tiOO 
883. 70 953 
~62 90 9~2 
803,500 78 941,500 
8415,~00 9tl 940,500 
853 85 938 
843 90 933 
843 90 933 
~58 166 72 !:130 IG6 
844' 85 929' 
8i:iU 500 78 9~8,!:ìOO 
847' 78 92~ 
843,~00 7;5 %8,500 
825,Hi6 8ti 91 O, Hi6 
830 80 910 
824,tiOO 8ti 90!>,!:iOO 
827 80 907 
82 1 ,~00 85 906,:>00 
814 88 902 
817,666 70 887,666 
795 90 88?) 
79!),!:ìOO 71> 87.t,500 
802 !)00 70 872,?:IOO 
7!.:12.833 7~ 8U7 ,83' 
·, 19, ;iOO 7~ 854,~l$ 
770,tiOO 80 850,~ 
772,500 7!'.S 847,tiO 
76u,?'i00 RO 846,tiOO 
770 72 842 
762,1.iOO 70 882 GOO 
74L5oo s2 8~Ùoo 
732:!.ioo 7o 802,tsoo 
7:2G,ti00 W 801,500 

90 
80 
80 
70 

Tip. e Lit. CAMILLA E BERTOLER0
1 
Editori. L. F . C.urnLA Gerente. 
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