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Il lavoro a freddo è meno artistico sovente di quello a 
caldo, e l'artigiano, piuttosto che l'artefice, vi si rivela; da 
altra parte economizzandovisi il fuoco , il lavoro riesce 
meno costoso, e perciò viene usato più com unemente nei 
lavori di poco prezzo ove l'economia sulla mano d'opera e 
sulla lavorazione è una delle prime e più essenziali condi­
zioni. _:_ Ma questa economia fu portata sovente a tale 
esagerazione che il lavoro rimase interamente sagrificato 
ad essa e ne sorsero opere dozzinali e di pessimo gusto, so­
vente eseguite malissimo; cop.temporaneamente, i perfezio­
namenti introdotti nella fusione della ghisa permettendo 
la suaL pplicazione su larga scala ad ornati d'ogni genere 
·i quali venivano a costare pochissimo, tutto ciò fu causa 
che il pubblico preferì per molto tempo questi monotoni 
ornati dalle forme piatte, dai contorni languidi e smussati, 

Fig. 63. 

! ed all'artefice altro compito non rimase che unire e conso­
lidare alla meglio questi pezzi di ferraccio, lavoro mecca­
nico ove il gusto artistico non aveva più nulla da vedere: 
il pubblico ffoì per non sapere più apprezzare un lavoro ar­
tistico, il fabbro a non saper più eseguirlo. 

Fortunatamente oggi il buon gusto incomincia a farsi 
poco a poco strada presso le classi colte ; si osservano, si 
lodano e qualche volta si acquistano lavori artistici: alcuni 
artefici abili ed intelligenti dedicandosi con passione e con 
amore all'arte loro, tentano con lodevoli sforzi di ricondurla 
all'antico splendore e dignità; possano i loro sforzi essere 
coronati da splendido successo. 

Tornando ai metodi di Javorazione a freddo, .uno dei più 
semplici e più comunemente usato, è quello che consiste 
nel piegare a tondo il ferro in sbarre di mediocre dimen­
sione, battendolo attorno al corno della incudine od attorno 
ad una spina cilindrica che si tiene colla mano; in questo 
modo si formano dei C e delle spirali ed altre curve a pia­
cere (fig. 63); per la piegatura ad S si adopera una for­
cella conficcata sul codolo nel foro dell'incudine e forzando 
il ferro attraverso le due sbarre della forcella esso prende 
la doppia incurvatura sopramentovata che richiama la 
forma della lettera S. 

Quando il ferro ha poco spessore lo si può piegare anche 
ad angolo, acuto o retto; in ogni caso per facilitarne la pie­
gatura sia a tondo come ad angolo è bene scaldarlo legger­
mente, sopratutto d'inverno quando la temperatura è molto 
bassa, in questo . caso una esposizione di qualche ora al sole 
è sufficiente a togliergli quella crudezza che sarebbe causa 
della sua rottura. 

Gli elementi di ornato poc'anzi descritti combinati in­
sieme ed adattati in vari modi, possono formare dei 
motivi abbastanza eleganti; la loro facile esecuzione li ha 
resi comuni alla maggior parte dei lavori e si può dire a 
priori che essi caratterizzano meglio di altri motivi l'or­
nato del ferro. 

Abbiamo veduto come si univano diversi pezzi di ferro 
a caldo per mezzo della bollitura, noi possiamo unirli an­
che a freddo, e la loro unione si fa in due modi: per inca­
stro e per chiodatura. - L'unione ad incastro si ottiene 
col far compenetrare due parti fra loro formando in eia-

Fig. 64. 
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scuno dei pezzi per mezzo della lima un incastro dello spes- l Queste rosette danno molto brio ai lavori sui quali ven­
sore del pezzo che deve. ricever~, si accostano i. due pezzi e gono adoperate! accentuando con grazia i loro punti di col­
si fissano per mezzo eh un ch1odetto, quando il loro spes- legamento, e siccome esse non sono che una conseauenza 
sore sia tale che lo si possa fare senza comprometterne la della costruzione stessa dell'oggetto, non potranno ~ai ur­
solidità. Se per il poco spessore questo metodo non si po- tare il buon gusto come potrebbero farlo se fossero state 
tesse usare, allora si adoprerebbe un artifizio abbastanza messe giù a casaccio. , 
ingegnoso che consiste nel limare gli spigoli del pezzo A volte si fanno le teste dei chiodi molto grosse, allora 
dalla parte opposta a quella dove è stato fatto l'incastro esse sono suscettibili di una certa orna~entazione potendo 
ricavandovi due piccole smussature, quindi accostando i girarvi sagome dai profili eleganti e queste a loro volta 
pezzi si batte leggermente sull'estremità dell'incastro sino potendo ricevere intagli ed incisioni diverse; queste teste 
a tanto che il ferro crescendo in larghezza vada ad occupare prendono allora il nome di borchie o borchioni a seconda 
il vano prodotto dalla limatura e stringa e tenga a posto il delle loro dimensioni e adoperansi agli stessi usi dei chiodi 
pezzo, come si potrà facilmente comprendere osservando la per oggetti di grandi dimensioni. 
figura 64. · I pezzi che si uniscono per mezzo della chiodatura, a 

Le unioni ad incastro non si possono usare quando le volte debbono essere mantenuti ad una certa distanza fra 
sbarre si incontrano sotto un angolo molto acuto perchè il loro; per ottenere questo si inserisce nel gambo del chiodo 
lavoro riuscirebbe lungo e faticoso; si riservano perciò per e si interpone fra i due pezzi una perla di forma sferica od 
quei lavori ove il disegno è ad angolo retto , e anche in ovoide che manterrà qnesti alla distanza dipendente dalla 
questo caso se una necessità imperiosa non lo comanda si lunghezza del suo asse: adoperansi moltissimo queste perle 
cerca di evitare questo genere di unione perchè abbastanza per rendere più leggero, pil1 diradato e pii1 elegante un 
dispendiosa. dato disegno (:fig. 67). 

Le unioni per chiodatura si fanno per sovrapposizione Però i lavori in ferro non rag·giunsero la massima leg-
bucando due pezzi e collocandoli uno sopra l'altro in modo gerezza ed eleganza se non quando in essi fu incominciata 
che i due fori si corrispondano; attraverso a questi si inse- ad adoperare la lamiera; con questa si possono fare lavori 
risce un chiodo con capocchia che viene ribattuto dalla parte di più sorta, ed il buon gusto deve decidere sulla scelta 
opposta formandovi un'altra capocchia la quale stringe e nelle varie applicazioni che se ne possono fare in lavon 
tiene uniti i due pezzi (fig. 65). svariatissimi. - La lamiera se è sottile può essere trafo-

Il chiodo può essere a testa nascosta ossia incastrata rata intagliandola con lo scalpello ed anche con le cesoie; 
nello spessore del ferro in una cavità conica formatavi ap- vi si ricavano per traforo ogni sorta di ornati che per questa 
positamente, oppure può avere una testa sporgente; questa ragione vengono distinti col nome di ornati a traforo. Il 
testa sarà irregolare, emisferica, conica o piramidale e po- disegno di questi a volte è costituito dal traforo, e allora 
trà servire di elemento decorativo dando un aspetto di fie- la lamiera è quella che rappresenta il fondo; quando invece 
rezza e di robustezza agli oggetti sui quali viene impie- è il fondo che viene traforato, allora l'ornato è pieno e co­
gata. Così i forzieri, le porte di sicurezza ornate di chiodi stituito della lamiera; esso dovrà essere incorniciato e ben 
assumono un carattere più fiero e più robusto. collegato acciocchè possa presentare una certa resistenza 

Tra la testa del chiodo ed il gambo può essere inserita secondo l'uso cui sarà destinato. 
una rosetta che sporgerà sulla superficie dei ferri collegati Viceversa poi da un foglio di lamiera si possono ricavare 
formando un graziosissimo ornamento (fig. 66); la rosetta ornati d'ogni sorta tagliandoveli con le cesoie e frastaglian­
potrà essere ricavata colla forma a stampa oppure potrà es- doli più minutamente dopo staccati dal foglio: questi or­
sere fatta in lamiera intagliata ; in questo caso due o più nati possono aver forma di foglie, di fiori, di teste, di 
rosette di varie dimensioni potrebbero essere sovrapposte vasi, ecc., e si adoperano per adornare le estremità dei 
ad accre~cere ricchezza a questo genere di ornato. gambi di ramificazioni diverse ed i centri delle volùte, fis-

Fig. 65. Fig 66. 
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a . 

Fig. 67. 

sandoveli con due chiodetti od anche con una bollitura. Essi 
danno molta ricchezza ai lavori ove vengono impiegati, e 
questa ricchezza prodotta da questi ornati piatti sarà au­
mentata se si darà loro rilievo e movimento nel rilavorarli 
a martello sopra l'incudine (fig. 68). 

A volte q to rilievo si ottiene per mezzo dello s ba l z o : 
consiste questo nel battere la lamiera per di dietro con 
appositi arnesi appoggiandola contro un corpo cedevole 
che permetta al metallo di sbalzare fuori sotto i ripetuti 
colpi di martello; questo genere di lavoro è stato usato 
quando un ornato, venendo collocato di piatto sopra un 
corpo piano, avrebbe avuto poco effetto, lo sbalzo serviva 
a dargli più spicco e movimento col farlo risaltare dal 
piano sul quale era applicato (fig. 69). 

Si tagliano anche dalla lamiera dei pètali per comporne 
dei fiori ; prima si dà loro una piegatura ed una incur-

Fig. 68. 

vatura conveniente, quindi si saldano attorno ad uno stelo 
che si prolunga per solito fuori del fiore con un lavoro 
a stampo che richiama il pistillo del fiore. Si formano 
~n. questo ~od? fiori d'ogni genere: gigli, rose, tulipani, 
ms e .qualsiasi fiore che non presenti troppa difficoltà di 
esecuz10ne. Con lo stesso metodo si tagliano dalla lamiera 
foglie d'ogni sorta, le quali saldate al loro picciuolo, riu­
nite c?nvenientemente. fra di loro, assestate con garbo 
ai fion sopramentovati danno luogo ad un genere di or-

Fig. 69. 

namentazione elegantissima ove tutta la flora potrebbe 
essere rappresentata nella sua infinita varietà e nella sua 
grazia negletta (fig. 70). Vedonsi simili lavori sopra can­
delabri, lumiere, ecc., e come finali di cancelli e di can­
torie per chiese. La loro leggerezza obbliga a non usarli 
che negli ambienti chiusi e mai all'esterno. 

Altre genere di lavoro a freddo è quello che riguarda la 
tor si on e del ferro ottenuta meccanicamente: colla tor­
sione gli spigoli della sbarra si dispongono a linee elicoi­
dali e l'effetto artistico del ferro ritorto sarà tanto più 
forte quanto maggiori irregolarità di angoli sporgenti e 
rientranti presenterà il disegno della sua sezione; perciò al-

Fig. 70. 
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cuni ferri speciali fatti a croce, ad .U, a stella, ecc., sa­
ranno meglio adatti per questo genere cli lavoro. 

Si può adornare la superficie del ferro con delle impres­
sioni fattevi con appositi scalpelli che segneranno secondo 
la loro forma delle linee rette o curve, dei circoletti, ecc., 
e con queste impressioni si otterranno dei piccoli motivi 
di decorazione cli un effetto semplice e severo (fig. 71). 

Fig. 71. 

Adottasi questa decorazione in quei lavori ove per spe­
ciali condizioni si è dovuto adoperare un ferro cli dimen­
sioni più grande degli altri e che essendo molto in vista 
farebbe sfigurare tutto il lavoro; tale sarebbe, per esempio 
in un cancello la piastra che forma battente nel centro 
la quale deve ricnoprire le intelaiature dei due battenti. 

Una decorazione più ricca si ottiene con l 'incisione ad 
acqua forte praticata con lo stesso metodo che si usa per 
l'incisione in rame od in acciaio, spalmando cioè l 'oggetto 
con della vernice e dopo aver riportato su questa il disegno 
si scuoprono col bulino tutte le parti che si vogliono far 
mordere dall 'acido (fig. 72). Questo genere di lavoro non è 

usato che nelle armi e sugli 
oggetti di gran lusso : si ca­
pisce agevolmente che trat­
tandosi di incidere un campo 
libero, qualunque disegno, 
cli ornato, di paese o cli fi­
gura, potrà essere eseguito 
sul ferro con questo metodo. 

Benchè sembri che io mi 
sia dilungato forse un po' 
troppo in tutti questi me­
todi diversi di lavorazione ac­
cennati poc'anzi, temo in­
vece di aver sorvolato troppo 
sopra alcuni e di averne di­
menticati molti altri che · 
pur meritavano di essere ac­
cennati; ma si sarebbero ol­
trepassati i limiti imposti 
ad un articolo che deve par-

Fig. 72. lare soltanto della parte 

ornativa entrando forse troppo addentro nella te c n i c a 
del lavoro. 

. Tuttavia questa descrizione era necessaria per far co­
noscere all'ornatista quali siano i limiti che gli sono im­
posti dalle difficoltà della esecuzione , quali le risorse 
dell'arte; e conoscendo le une e le altre, egli schivando 
abilmente le prime saprà far servire e mettere in evi­
denza le seconde nel dar f o r m a , e 1 e g a n z a ed 
esp ressione a qualsiasi oggetto. Ora queste tre cose es­
senzialissime dovranno fermare alquanto la nostra atten­
zione per vedere in che cosa esse consistono, prima di 
passare a descrivere in modo particolareggiato la forma 
caratteristica ed il tipo speciale di ciascun oggetto. 

In qualsiasi oggetto la forma dovrà essere tale da sod­
disfare pienamente all'uso al quale esso è destinato; per­
ciò nè il capriccio, nè la moda o altro dovranno imporre 
la forma ad un oggetto, ma soltanto l 'utilità e la como­
dità potranno modificare a piacere questa forma sino a 
trovare il tipo più perfetto. Qnmita forma se è indovi­
nata, dà all'oggetto quel carattere speciale che deve di­
stinguerlo e farne conoscere a prima vista la destina­
zione. Qualunque ornato vi si introduca, questa forma 
dovrà essere sempre rigorosamente rispettata; altrimente 
l 'oggetto perderebbe il suo carattere e potrebbe a volte­
diventare anche incomodo perchè non più atto per le mo­
dificazioni introdottevi a soddisfare completamente all 'uso 
cui era stato destinato. 

Diremo adunque che è peccare contro il buon senso 
ed offendere il buon gusto alterare la forma cli un og­
getto per la smania di arricchirlo con ornati che non si 
adattano a questa forma o per il capriccio di fargli ·pren­
dere un aspetto di verso da quello che doveva realmente 
avere, a solo intendimento di ingannare l 'occhio sulla sua 
destinazione. 

Trovata la forma più giusta da dare ad un oggetto, 
essa dovrà adunque essere rispettata sempre ed a qua­
lunque costo; non è che negli oggetti di lusso i quali 
non hanno altra destinazione che una vana pompa, che 
usando di qualche maggior libertà sarà permesso pren­
dersi qualche licenza, e tuttavia questa dovrà contenersi 
in certi dati limiti, perchè anche l'oggetto di lusso deve 
sempre avere una data forma che ne giustifichi , per così . 
dire, l'esistenza. Sarà un vaso, una cornice, un cande­
labro, ecc., ma non potrà mai essere un oggetto qua­
lunque che abbia l 'aria di non servir proprio a niente 
ed al quale non sarà possibile affibbiare un nome qualunque. 

La eleganza in un oggetto si può raggiungere col perf 
fezionare ciascuna parte elementare che lo compone, ri­
ducendola a giusta armonia di proporzioni colle altre 
parti e col tutto, coll 'alternare alla rigidezza delle rette 
la grazia delle curve, coll'introdurre in esso ornati eh 
si adattino alla sua forma e siano in carattere ed in 
armonia coll'uso· al quale sarà stato destinato, cosicchè 
un oggetto potrà essere più semplice, più severo, più gen­
tile e più o meno ricco. A volte però la troppa ric­
chezza nuoce all'eleganza, generando co.nfusione e sazietà; 
perciò pochi ornati ben distribuiti e bene eseguiti con 
grazia e con accuratezza, saranno sempre da preferirsi ad 
una faraggine di roba qualunque messa su come si sia 
al solo scopo di riempire e di arricchire. 

L'espressione in un oggetto si ottiene coll 'alterare le 
dimensioni di alcune sue parti secondarie per modo che 
il tutto pur conservando sempre la forma caratteristica 
dell'oggetto, apparisca o più leggero o pii1 pesante; un 
esempio servirà a far meglio comprendere la co a::' Pren­
diamo un oggetto qualunque, p. es ., una foferriata; essa 
è una chiusura destinata a difendere un'apertura di fi-



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 133 

nestra troppo bassa, impedéndo ad un estraneo di poter Per un~ rotaia .di metri 7,5 di lunghezza adopransi 9 
introdursi nell' abitato, ma lasciando pure nello stesso traverse di ferro, di forma trapezoidale vuote internamente 
t~~po che la luce passi in maggior quantità che sia pos- e chiuse alle estremità con lame pu;e di ferro. Una di 
s1b1le. Date queste cond1·z1·on1· la ~01·ma che essa dovrà queste traverse è lunga metri 2,16, pesa chilogrammi 33 

1
1 e ad essa la rotaia viene :fissata con due bolloni. - Ai 

avere dipenderà prima di tutto da quella del va110" di fi- giunti della rotaia , che sono sospesi, applicansi stecche e 
nestra che dovrà difendere ; in secondo luogo essa dovrà es- bolloni di forma ordinaria. 
sere traforata per lasciar passare la luce; noi la comporremo . . . 
di tante sbarre poste a piacere ed in qualunque. modo, os- l Il sistema N zemann e <;- ezg~1· (,tav. ~II, :fig. 4 e 5) 
servando però che la distanza fra loro non sia tale da l non fu :finora adott'.1to ~he i°: via d esperimento sopra un 

. t . "' . . . . 
0

•1. . tronco della tramvia di Berlmo, dove la strada è lastri-
pe1me teie ad una pe1::;ona d1 passaie.attiaverso o l spazi. cata con dadi di pietra collocati a spina di pes · tt 
Queste le condizioni generali, l'eleganza dipenderà dalla all' asse del binario. ce rispe 

0 

disposizione più o meno felice delle sbarre colle quali La guida piatta a canale, larga 90, alta 35 millimetri 
potremo formare qualsiasi disegno più o meno ornato. e del peso d~ c~ilog:rammi ~ 7 I!er m~t~o lineare , poggia 
Per ciò che riguarda l'espressione, alterando leggermente s?pra cassom di ~hisa vuoti, ai quali e fissata c~n cu.ne~ 
la dimensione delle sbarre e la loro distanza, noi po- d~ ferro: I e.assoni che ~engono acc!lratamen~e riemprnti 
t . . ' . . . t d' . . d1 ghiaia . mmuta e. sabbia pesano chilogrammi 15 ciascuno 
iemo otteneie un espiess10ne essenzialmen e ive1sa, 01 a e trovans1 collocati alla distanza di un metro l'u d 1-

. truc~, oraJìera, ora gentil~, sec?ndo c~e vorr~m.o con que· l'altro ; un c~neo pes~ chilogrammi 0!25.-:-- Ai giun~i de~la 
sta mfernata completare il recmto di un cnmtero o cu- rotaia non v1 sono ne stecche, nè p1astrme. 
stodire gelosamente la finestra di un carcere, garantire .II dire.ttore della tram.via. berli?es.e, il .sig?or Fischer­
la :finestra di un palazzo 0 proteggere quella d'un villino. Dick, dice eh.e fra tu~ti gli altr~ s~stem1 d ar:namento , 

Nel primo caso per ottenere il nostro intento adope- qu~sta costruzwne ha il vant~gg10 mcontestabile del suo 
. . . . . . . ottimo collegamento col lastrico , ma che d' altronde ha 
ieiemo delle sba1.ie molto g10sse disposte a poca distanza poi il difetto che i cassoni di ghisa cedono facilmente, e 
fra loro., ammagliate e murate tutte con somma cura e che, non potendo riempirli di ghiaia per di sopra, bisogna 
precauz10ne ; nel secondo caso useremo delle sbarre meno smudvere il selciato onde eseguire per di sotto dei cassoni 
grosse che potremo disporre in vari modi sino a trovare s tes~i t ale riempime~to. Questo inconyeniente unito. agl~ 
un diseO'nO che si adatti con la serietà dell'edificio che altri del gran deterioramento che subisce la superficie dei 
clevono ~rnare. nel terzo caso poi cercheremo di esage- cass?ni di .gh!sa espos~a al rotegg~? dei veicoli, e de~ co­
. . ,· . , ' . . . . . stos1 lavori d1 scalpellmo necessarn per la preparazione 
mie la es1hta adopernnclo clel fe~ IO piatto messo p_e1 ~osta delle piAtre del lastrico per la posa dell'armamento , fe-
ch.e svolgeremo_ a curve eleganti entro una leggera rnte-· cero si che il sistema Niemann e Geiger, così come venne 
laiatura fi ssata con poche grappe agli stipiti della finestra. sopra descritto, non tr ovò maggiore pratica applicazione. 

Vedesi da questo esempio che il carattere di un oggetto 
può essere arcentuato più o ineno ed assumere diverse 
espressioni senza che per questo ne venga alterata la forma 
generale la quale, come si disse, deve essere sempre ri­
spettata, acciocchè l 'oggetto conservi la caratteristica che 
deve distinguerlo dagli altri, indicando a primo aspetto 
l'uso a cui è destinato. ( Continua). 

MATERIALE DELLE TRAMVIE 

L'ARMAMENTO DELLE FERROVIE STRADALI 
IN GERMANIA. 

( Contùiuazione e fine) . 

(Veggansi le Tavole X, XI, XII e XIII) 

B) Sistemi d'a'rmamento metallico colla guida sor­
retta soltant'l in singoli punti. - F ra i tipi d' armamento 
in uso sulle • :rrovie stradali germauiche vanno posti in 
questo gruppo quelli che hanno la rotaia o sopra traver­
sine di fer ro (sistema Vautherin), o sopra cassoni di ghisa 
(sistema Niemann e .Geiger) , o sopra cuscinetti di ghisa 
(sistema Bottcher e sistema Miiller), o sopra ritagli di lun­
garina di fe rro (sistema Rimbach e sistema de F éral), od 
infine sopra piast r ine di fe rro (sistema W imby e Levick) . 

Il sistema Vautherin, rappresentato nella tav. XII , 
:figura 1, 2, e 3, t rovò applicazione sopra un trat to della 
ferrovia stradale da Eistrup a Hoya nell' Annover (1). La 
guida Vignoles d'acciaio è alta 100 millimetr i, larga alla 
base 90, nel fusto 9, nel : ungo 48 millimetr i e pesa chi­
logrammi 20,25 per metro lineare. 

(1) Questo tronco è a scartamento normale, ha la lunO'hezza 
di 7 chilometri e fu posto in esercizio al 27 novembre 1S81. -
Mentre un tratto del binario è costruito secondo il sistema 
Vautherin, si armò il restante binario con rotaie Vignoles pog· 
gianti su traversine di pino iniettate col cloruro di zinco. 

Anche il sistema Bottche1· , in Germania almeno , non 
ebbe migliore fortuna : per quanto mi consti non ven n:e 
adottato che in via esperimentale dalla Bremer Pfe1·de-
bahn sopra un breve tronco di strada. ; 

In questo armamento - rappresentato dalla tav. xn, 
figura 6-9 - la guida d' acciaio col fun go internamente 
smusso e colla suola un poco più larga del fusto, alta llP 
millimetr i e pesante chilogrammi 18 per metro lineare , 
viene portata da cuscinetti di ghisa posti alla distanza di 
metri 1,5 l ' uno dall'altro. - Il cuscinetto è alto 257 mil­
limetri ed i lati della base misurano 250 e 450 millimetri. 
La r otaia viene congiunta al cuscinetto con un bollone . 
I giunti delle rotaie, collegati con stecche e bolloni, sono 
sospesi e distano met:ri 0,6 dal cuscinetto. - In senso 
trasversale al posto dove trovansi i cuscinetti, i due filari 
del binario sono congiunti per mezzo di tiranti di fer ro . 
- Un metro lineare di binario completo pesa 65 chilo:.. 
gr ammi cir ca. 

Quanto si disse riguardo ai due precedenti tipi di ar­
mamento vale anche per il sistema Muller (tav. XII, 
figura 10) , il quale non trovò finora applicazione che a 
titolo di prova sopra un breve tratto della t ramvia di 
Magdeburgo . Questo sistema, non molto dissimile dall'ar­
mamento Bottcher, ha la guida Larsen d' acciaio bollonata 
sopra cuscinett i di ghisa, i quali vengono con tiranti di 
fer ro fra loro collegati tanto diagonalmente, quanto tra­
versalmente. 

Il sistema d'armamento Rimbach - vedi tav. XII , 
fig. 11 e 12 - in uso sulle ferrovie stradali a vapore di 
Dortmund e di Karlsr.uhe-Durlach , consiste in una rotaia 
a sella con scanalatura non simmetrica, :fi ssata per mezzo 
di bolloni sopra r itagli di lungarine di ferro che hanno 
pure la forma di una sella o di un U rovescio. - J;a ro­
taia, lunga 8 metri , è d' acciaio e pesa chilogra~mi ~6,~ 
per metro lineare. I pezzi di lungarina che ap~hcans1 a~ 
giunti della rotaia hanno la lunghezza di metri 0,8, gh 
intermedi, collocati alla distanza di metri 0,85 l' uno dal­
l' altro, quella di metri 0,5. Dei ti ranti . di ~erro, i quali 
vengono unit i ai pezzi di lungarina o piastrme sagomate, 
se così chiamar si vogliano, congiungono poi i due filari 
del binario. Aggiungasi ancora che per ogni rotaia di 
metri <li lungheiza abbisognan·o circa 80 bolloni. 

I 
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Le tramvie a cavalli di Colonia, Mannheim-~udwigsha­
fen e Metz, a scartamento normale, adottarono il sistema 
d'armamento de Féral, rappresentato nella tav. XII, 
ftg. 13-17. 

La rotaia del tipo Vignoles, coL fungo internamente 
smusso, è d'acciaio, lunga 6,5 metri, larga alla base 68, 
nel fusto 10 e nel fungo 58 millimetri, alta 150 millim. 
e peAa chilogrammi 23 circa per metro lineare. Ai giunti 
ed in tre punti intermedi essa poggia sopra ritagli di lun­
garina o piastrine sagomate; i pezzi ai giunti hanno la 
base quadrata con 200 millimetri di lato, l'altezza importa 
60 millimetri ed un pezzo pesa 9 chilogrammi; negli altri 
pezzi la lunghezza non è che di 200 millimetri , ed uno 
pesa quindi chilogrammi 6 soltanto. 

Ai giunti le rotaie sono congiunte con stecche di 200 
millimetri di lunghezza e 4 bolloni: un paio di stecche 
coi 4 bolloni pesano chilogrammi 3, 1. 

Il collegamento della rotaia agli appoggi avviene con 
bolloni e piastrelle ; uno di questi bolloni colla relativa 
piastrella pesa chilogrammi 0,34 circa. 

I due :filari del binario infine sono poi congiunti con ti­
ranti di ferro del peso di chilogrammi 2,1 ciascuno, dei 
quali se ne adoperano tre per la rotaia di 6,5 metri di 
lunghezza. 

Un metro lineare di binario completo pesa chilogr. 57 
circa. 

Ciò vale per i rettilinei ; nelle curve si armò la strada 
in un modo simile a quello in uso a Dii.sseldorf ed in pa­
recchie ferrovie stradali del Belgio e dell' Olanda , 'dove 
venne adottato il sistema Dufrane (tav. X, fig. 2). Il 
filare interno del binario (tav. XII, fig. 16) è costituito 
da una guida piatta scanalata, di ferro, larga 102 milli­
metri, alta millimetri 30 dalla parte della superficie esposta 
al roteggio e millimetri 40 dalla parte dell'orlo, fissata 
con bolloni sopra un ferro a doppio T dell ' altezza di 120 
millimetri ; il filare esterno ha una lama piatta pure di 
ferro, larga 102 e alta 30 millimetri, fissata nello stesso 
modo della rotaia interna. Questa pesa chilogrammi 20,2, 
quella chilogrammi 21,4 circa per metro lineare. - Am­
bedue queste rotaie sono lunghe 6 metri, poggia110 sopra 
traversine di legno lunghe 2,3 metri , larghe 200 e alte 
140 millimetri, e sono ad esse fissate coi soliti arpioni che 
pesano chilogrammi 0,3 circa l'uno. - Ai giunti queste 
rotaie sono munite di stecche e bolloni come nei retti­
linei. 

Resta per ultimo a discorrere del sistema Wimby e Le­
vich (tav. XII, fig. 18 e 19) , che fu adoperato nella co· 
struzione della t r amvia di Chemnitz in Sassonia, la quale 
ha lo scartamento di metri 0,915 (pari a 3 piedi inglesi). 

La guida del tipo Vignoles ha il fungo accanalato, è 
d'acciaio, lunga metri 7,32, larga alla base 92, nel fusto 
12 e nel fungo 67 millimetri, ed è alta 132 millimetri. Essa 
viene fissata con chiavarde e cunei sopra piastrine di ferro, 
che sono larghe 292 e grosse 8 millimetri. - Ai giunti vi 
sono le solite stecche, lunghe 226 millimetri, e bolloni ; i 
due filari del binario poi sono congiunti con tiranti di ferro, 
posti nei rettilinei alla distanza di 3 metri l ' uno dall'altro, 
nelle curve in distanze minori. 

In generale, i tipi d ' armamento metallico colla rotaia 
appoggiata in singoli punti, non trovarono molti fautori 
in <J:ermania, se si eccettua il sistema Vautherin, che fu 
applicato su larga scala anche da alcune ferrovie ordina­
rie. Gli altri sistemi, specialmente quelli con cuscinetti 
pre~entano· l'inconveniente che questi cedono con facilit~ 
o s1 scosta::lo dalla loro positura normale e richiedono in 
conseguenza continue riparazioni del binario. 

C) Sistemi d'armamento metallico colla guida pog­
giant~ d~ret.tamer;te sull' z:nghiaiata. - Questo gruppo ab­
braccia 1 s1stem1 Hartw1ch, Demerbe, Haarmann (tipo 
nuovo) e Heusinger di Waldegg. 

La tramvia a cavalli Deutz-Mii.hlheim presso Colonia 
a scartamento normale, e la ferrovia stradale a vapore deÌ 
Felda (Feldabahn) (1), nella Sassonia-Weimar collo scar-

<l l Questo tronco, che va da Salzungen per Kaltennordheim 
a Dermbach, viene esercito dalla ditta Krauss e compagnia di 

tamento di un metro, servironsi per la costruzione del bi­
nario del sistema Hat·twich in uso anche su alcune fer­
rovie ordinarie. Questo sistema consiste in una guida Vi­
gnoles,. a b~s~ larga, ~oggiante direttamente sopra uno 
strato d1 gh1a1a. La guida usata dalla ferrovia del Felda 
(tav. XIII, ftg. 1 e 2), è d'acciaio Bessemer, lunga 7 metri 
larga alla base 100, nel fusto 9 e nel fungo 40 millimetri' 
alta 130 millimetri e pesa chilogrammi 21,5 per metro li~ 
neare. I giunti delle rotaie sono collegati con stecche e 
bolloni come nell'armamento solito delle ferrovie ordi­
narie, i due filari dei binario con tiranti di ferro, nei ret­
tiiinei uno ai giunti ed uno a metà rotaia, nelle curve in 

I 
numero maggiore. 

Nell 'armamento Hartwich l ' inghiaiata richiede una cura 
speciale: come scorgesi dalla fig. 2 (tav. XIII), sotto la 
rotaia è scavato longitudinalmente un fossatello di 150 mil-

.limetri di larghezza e 150 millimetri d'altezza, che viene 
riempito di pietrame e ghiaia minuta. Altri fossatelli in 
senso trasversale che dai precedenti si dipartono, oppor­
tunatamente disposti e costruiti allo stesso modo, servono 
poi a smaltire le acque che nei primi si raccolgono. 

Anche le tramvie urbane a cavalli di Monaco e di Stoc­
carda ebbero a servirsi dell'armamento Hartwich, ma sic­
come nelle strade lastricate si otteneva un cattivo colle­
gamento col selciato, cosi si pensò recentemente di modi­
ficarlo applicando alla guida Vignoles una lama di ferro 
formante l'incanalatura (tav. XIII, fig. 3), presso a poco 
come è in uso nell'armamento Haarmann (tipo vecchio) ad 
Annover (tav. XI, fìg. 2!). 

In questo tipo cosi modificato, la guida Vignoles, che a Mo­
naco è di ferro, ed a Stoccarda col fungo d'acciaio, è larga 
alla base 90, nel fusto 9, nel fungo 46 millimetri, è alta 185 
millimetri, e pesa 26 chilogrammi per metro lineare. A metà 
altez~a circa la rotaia è munita di sporgenze sulle qua.li 
poggia la lama form'ante la scanalatura. - Ai giunti della 
rotaia havvi esternamente una stecca di ferro, lunga 430, 
alta 150 e grossa 8 millimetri, la quale per mezzo di 8 
bolloni è congiunta colla lama suddetta. - In senso tras­
versale i due filari del binario sono collegati da tiranti di 
ferro, aventi 16 millimetri di diametro e posti alla distanza 
di circa 2 metri l'uno dall'altro. - Un metro lineare di 
binario completo, come è adottato a Stoccarda, pesa circa 
76 chilogrammi. 

Fra i tipi ·d 'armamento che negli ultimi tempi ebbero 
maggiore diffusione non solo in Ge!'mania, ma bensi anche 
nel Belgio ed in Olanda, va annoverato il sistema De­
merbe (tav. XIII, fig. 4-8), il quale in realtà dovrebbe 
chiamarsi sistenia Scott, perchè fu dallo Scott ideato e 
da questi per la prima.volta adottato a Edimburgo. -'In 
Germania lo si trova sulle tram vie a cavalli d' Annover 
Colonia, Francoforte, Ingolstadt e Norimberga, e su quell~ 
a vapore di Miihlhausen, Rappoltsweiler e Strasburgo . 

La guida in forma d ' U rovescio, con scanalatura, 'è di · 
acciaio e pesa circa 30 chilogrammi per metro lineare ; la 
sua larghezza inferiore importa 138 millimetri e la sua al­
tezza 128 millimetri. Nei curvilinei l'orlo della rotaia in­
terna è più alto (fig. 6), la rotaia esterna (fig. 5) invece 
è. senza scanalatura e colla superficie esposta al :roteggio 
piana. 

Ai giunti della rotaia havvi una robusta stecca di ferro 
della forn;i~ de~la rotaia .e lunga 800 millimetri, alla qual~ 
le estrem1ta d1 queste s1 fissano con bolloni. / 

Dei tiranti di ferro, lunghi 8 e alti 120 millimetri con­
giungono i due filari del binario: il modo come si fis~ano 
alla rotaia è chiaramente indicato dalla fig. 8, tav. XIII. 

Il vuoto formato dai lati della rotaia viene riempito con 
ghiaia minuta. 

Un metro lineare di binario di questo armamento me­
tallico pesa 73 chilogrammi circa. 

Il sistema d'armamento Haarmann (t ipo nuo•;oJ, (ta ­
vola XIII, fig. 9-14), è adottato dalla tram via a cavalli 
di Geestemii.nde-Bremerhafen presso Brema, dalla tramvia 
pure a cavalli di Lipsia e sui nuovi tronchi di quella di 
Amburgo. 

~onaco,.ed ha la lunghezza di 44 chilometri. P fr una lunghezza 
d1 30 ch1lometi·i il binario trovasi collocato sopra uno dei fianchi 
della strada carrozzabile. 

I 
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Ogni filare del binario è costituito da due guide del tipo 
Vignoles, col fungo non simmetrico, ma eguali fra di loro. 
Guida e controguida sono d'acciaio e pesano insieme chi­
logrammi 24 per metro lineare. Tanto l'una, quanto l'altra 
è lunga 8 metri, larga alla base 65, nel fusto 6,5 e nel fungo 
40 millimetri, e alta 130 millimetri. Sono poste in modo 
che il giunto della rotaia, non combacia mai col giunto 
della controrotaia. 

Dei ripieni di ghisa, collocati fra rotaia e controrotaia 
alla distanza di un metro l'uno daH'altro ed attraversati 
da un bollone, giovano a fissarle. I ripieni ai giunti sono 
lunghi 140 millimetri e pesano chilogrammi 1,8 circa l' uno; 
gl' intermedi hanno la lunghezza di 62,5 millimetri soltanto 
e pesano chilogrammi 0,93 circa l'uno ; il bollone ha un 
a iametro di 19 millimetri. 

Ad Amburgo, doye l'armamento in questione trovasi 
posto in strade lastricate, si riempì anche lo spazio esterno 
fo rmato dal fungo e dalla suola della· rotaia, con travi­
celli di rovere (come scorgesi nella fig. 9) e ciò allo scopo 
di ottenere un miglior collegamento col lastrico adiacente. 

In distanze di 4 metri i due filari del binario sono con­
giunti per mezzo di tiranti di ferro a sezione retta ngolare, 
grossi 10 ed alti 40 millimetri. 

Il peso totale di un metro lineare di 'binario importa circa 
chilogrammi 53. . 

Resta infine a discorrere del sistema d' a1·mamento Heu­
singer di Waldegg (tav. XIII, fig. 15-20), il quale trovò 
applicazione sulla ferrovia stradale a cavalli da Wt1lfel a 
D<'lhren, nell' Annover (1). 

Anche in questo tipo d 'armamento il :filare del binario 
consiste di una guida e di una controguida, ambedue di 
forma speciale, formanti assieme superiormente la scana­
latura ed assumendo inferiormente la forma di una lun­
garina. I due pez'zi uniti hanno l'altezza di 125 millimetri, 
la larghezza inferiore di 120 millimetri e sono d' acciaio. 
La guida pesa circa chilogrammi 13,6, la controguida cir ca 
chilogrammi 11,3 per metro lineare. - Sono fra loro con­
giunte con bolloni, che pesano circa chilogrammi 0,3 l ' uno. 

Non facendo combaciare l'estremità della guida coll'e­
stremità della controguida, si è resa inutile l'applicazione 
di stecche . 

I tiranti di ferro di forma speciale che collegano i due 
filari del binario, sono posti alla distanza di 3 metri l' uno 
dall'altro, e vengono fissati alla rotaia con cunei pure di 
forma speciale, come è indicato nelle fig . 15, 16, 17, ta­
vola XIII. Un tirante assieme a due cunei pesa chilo­
grammi 5,4 circa, ed un metro lineare di binario completo 
circa chilogrammi 52. 

I tipi d'armamento metallico colla rotaia poggiante di­
rettamente sull ' inghiaiata, in uso :finora in Germania, e 
che vennero qui descritti, sono d'applicazione troppo re­
cente per potere sopra gli stessi dar oggi un giudizio at­
t into alla pratica : noi ci accontentiamo col dire che fra 
questi il più semplice è il sistema Hartwich e che, secondo 
la nostra opinione, è quello il quale meglio dovrebbe con­
venire per l'armamento delle ferrovie stradali di campagna. 

FELICE TASSINI. 

COSTRUZIONI METALLICHE 
DEL VALORE DEL COEFFICIENTE DI ELASTICITÀ 

che corrisponde ai risultati effettivi 
delle prove di resistenza di alcune travature in ferro 

rettilinee ed a traliccio. 
MEMORIA dell' lng. G. B. B IADEGO. 

Rit orno colla presente Memoria su una questione di 
cui mi sono occupato in un volume edito recentemente (*). 
Ci ritorno sopra per due ragioni: la prima per discuterla 
più ampiamente ed aggiungere nuovi dati a quelli ivi of­
ferti; l'altra per correggere alcune inesattezze in cui sono 
i ncorso in quella prima trattazione. 

(1) Questo tronco posto in esercizio nel gennaio 1882, ha lo 
scartamento di un metro e la lunghezza di chilometri 2,6. 

(*) I ponti e viadotti fa f erro della linea Udine-Pontebba, per 
gli Ingegneri L. RrcHARD e Gu.n. Bu.DEGO. - Torino, 1882. 
Tip. e lit. Camilla e Bertolero (Vedi B ibliografia in di-ile del 
fascicolo). 

La questione è certo importantissima e non mi consta 
sia stata discussa ancora sotto questo punto di vista (*). 
Qu~ndo _una travata è costrutta, la si suol sottoporre al 
carico d1 prova che non è altro se non che il sopracarico 
che fu. preso .a base d~i. calcoli .di resistenza nel progetto. 
In addietro s1 era soliti a cons1dE1rare i risultati ottenuti 
come soddisfacenti quando la inflessione equivaleva o non 
era superiore ad una certa frazione della luce. 

Questo criterio era evidentemente erroneo. Anche am­
messa l ' eguaglianza del coefficiente di resistenza di due 
travate, la loro in flessione però dipende praticamente dit 
varie altre cause, ad esempio, dalla qualità della costru­
zione stessa , poichè è un fatto che se le parti secondarie 
(esempio,_ le .tra.vi ~rasversali) s?no così bene collegate 
colle travi prrnc1pah da contr1 bmre colla loro resistenza 
ad opporsi alle deformazioni di tutto il sistema, in altre 
parole se la costruzione è così combinata che sotto l'azione 
degli sforzi venga impegnata la resistenza di tutto il 
sistema, è certo che questa circostanza in fluisce a rendere 
l'inflessione effettiva minore di quella che darebbe un'altra 
travata studiata e costrutta diversamente. 

Di più, ammessa anche la parità nel valore del coeffi­
ciente di resistenza di due travate, l'inflessione è minore 
se· è maggiore l ' altezza delle travi principali. E difatti se 
prendiamo un ponte di una sol a luce in cui le travi princi­
pali sieno a sezione costante, abbiamo per l' inflessione la 
nota formola 

siccome 

ed 

si ba 

E così 

5 pl' 
f = 384 El 

R= Mv 
I 

M- p l1 
- 8 

p l~ V 
R - - -

8 l 

40 RV 
f =3g4 Ev 

Per cui il criterio di considerare che il valore di l no n 
debba superare una certa porzione della luce è evidente­
mente erroneo ; e lo ha notato tra gli altri da tempo il 1 

Cottrau in un noto e pregevole suo scritto Sull'industria 
del ("erro in Italia. 

Altro criterio è stato pure adottato, e questo consiste nel 
calcolare l'inflessione teorica che dovrebbe subire la tra­
vatura, e confrontarla poi colla effettiva; la quale ultima 
è ritenuta buona se corrisponde ad un valore del coeffi­
ciente di elasticità E variabile da 15 a 20 miliardi. 

Ma è avvenuto in pratica di non trovare che assai 
raramente questa corrisponàenza. In qualche raro caso il 
valore di E raggiungeva a stento i 18 miliardi, e in qualche 
caso è disceso per:fino a 12 miliardi. 

In uno di questi ultimi casi il Consiglio · superiore dei 
Lavori Pubblici aveva deliberato che potevasi nei capi­
tolati ammettere come dato per calcolare la saetta di fles­
sione teorica delle travate, anche un valore di E inferiore 
a 14 miliardi. · 

Ora confesso il vero che m'è sempre rimasto un vivo de­
siderio di chiarire un po' la questione, e poichè, mentre 
costruivansi i ponti della linea Pontebbana ho potuto rac­
cogliere i risultati delJe prove di molte travature in ferr'? 
sia in una che in più luci ed a travature continue, così m1 
sono proposto di ricercare su questi dati come stesse la cosa. 

I. 
FORMOLE GENERALI. 

Le t ravature che si considerano sono tutte rettilinee e 
con parete ver ticale a traliccio. P er brev ità si ommettono 

(*)Il prof. Chicchi in un opuscolo stampato ultimamente (Pa· 
dova, A . Draghi, 1882), come Appendice al suo. Corso teorico 
pratico dei ponti metallici, espone un metodo raz10nale .per. fare 
le prove delle travate metalliche. Tale metodo è anche m vigore 
da tempo nell'Amministrazione delle Ferrovie dell'Alta Italia. 

/ 
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,,gui alcuni dati relativi all~ medesime che potranno at-
tingersi dal volume sopra citato. . 

Il sopracarico che si assume si supp?ne sempre un~for~ 
·memente di3tribuito a metro lineare di travatura. Poiche 
questa. è l'ipotesi che si assume gener~lmen.te. Tale ca­
rico corrisponde al massimo momento di fless1on~ prod?tto 
dal treno di prova. Detto M questo moI!lento di fless10~~ 
massimo ed l la luce della travatura, s1 deduce p, com e 
noto, colh formola 

8M 
P= -p 

Il treno di prova si suppone composto di due locomotive 
di 5• categoria (Sigl) in esercizio sulla rete .del.le F~r~ 
rovie dell'Alta Italia, unite testa a testa coi rispett~v1 
tenders, ed a carico completo d' acqua e carbo~e, segmte 
da carri merci del peso lordo di 15 tonnellate c1as~uno. 

Il valore di E che si deduce è quello che corrisponde 
a tali condizioni di carico. 

Il calcolo di E viene fatto in due modi. 
Nel primo si assume l'ordinaria espressione d~ f, n.ella 

quale ammettesi costante il valore del momento d'merz~a I; 
in questa espressione non si tiene conto della deformazione 
dovuta agli sforzi di taglio. 

Nel secondo metodo di calcolo invece si assumono le 
formole sviluppate dall 'ing. A. Castigliano nella. sua re­
cente opera intitolata: Théorie des systèmes élastiques. -
Turin, 1881 (*). . 

E in questo si tien conto non solo della defor~az~o_n~ 
dovuta agli sforzi di taglio, ma anche della var1a,b11ita 
della sezione resistente. 

Ciò prnmesso ecco le formole generali. 

A. F ORMOLE AP PROSSI MATE. 

1° caso . - Ponti ad una luce . 

-- 5 pl" 
f - 384 El 

2° caso . - Ponti a più luci ed a travature continue. 
Travata nesima ( in termedia) . 

z~ I B z 7 ì 
{= 8 E I lA-2 + 48pP ) 

dove si ha : 
A=mm ossia uguale al momento di flessione sull'ap­

poggio di sinistra, e 

B- -~ l + mn - m11+1 
- 2 P l 

essendo mn+i il mome~to di flessione sull'appoggio di 
destra della travata n esima. 

B. F oRMOLE RIGOROSE . 

1° Caso . - Ponti in una sola luce. 

a) Flessione nel punto di mezzo dovuta agli sforzi di 
flessione : 

f '==2PE 

(*) Il prof. Chicchi nello scritto sopra ·citato dice che non ha 
adottato ne' suoi calcoli le forrnole del Castigliano perchè non 
sono ancora entrate nell'uso comune. E si augura che vi entrino. 
Ma a dir vero sembrami che sia debito di coloro che sono con· 
vinti dell'esattezza e del rigore di questa teoria, di adottarle, 
se no è certo che nell'uso e nella pratica comune non vi en· 
treranno mai. 

Nelle quali formole indicano: 
a11 (a~-a1), (a3-ai), ·" · · (an-an-1) le lunghezze 

delle tratte nelle quali sono costanti rispettivamente i valori 
l 

di I1 , I~ , ! 3 , •••• In, essendo an = 2 . Le dista[.lze a
1 

, a~ , 

.... si contano a partire dall'appoggio di sinistra· 
11 , I'l , 13 , •••• In sono i momeJ?-ti d'inerzia dehe di­

verse sezioni della travatura pres~ l? .ordine progressivo 
a partire dal suddetto appoggio d1 simstra ; 

E è il coefficiente d' elasticità longitudinale del ma­
teriale di cui la trave trovasi composta, ed E

1 
il coeffi­

ciente d'elasticità longitudinale della materia componente 
le barre del traliccio; 

b1 , ( b ~-b1), (b3 -b2) •••• sonu i diversi tronchi nei 
quali sono rispettivamente costanti i valori di 11 , I~ , . ... 
ed c..>u 61 '1 , 613 , •••• ; essendo c..> _1 , 6l 'l , 613 , •••• le aree delle 
sezioni dei singoli ferri del traliccio. Tali aree devono 
evidentemente raddoppiarsi nel caso di traliccio a doppia 
parete; 

A1 , A! , sono i valori di 

A= ~ dV2 

corrispondenti alle diverse sezioni delle travi essendo 

G= ! [ab~ -(a1 b1~+ a'.! b~2 + .... )] 

dove a e b hanno i soliti valori delle basi ed altezze rispet­
tive come nelle formole che danno i momenti d'inerzia 
delle sezioni a doppio T. 

2° Caso. - Ponti a più luci ed a travatura continua. 
a) Travate intermedie. - Queste travate sono tutte 

simmetriche, e si ha : 
V 

f'- -(M0+M1)[a1'l + a~<i -a, "l + + 4-a'iln-l J + 
- 4 E 1

1 
1

2 
• • • • In -

l3 

+ _E__!_ra/ + a,/ -a13 + .... + 8 -a3n-1J + 
6E I, I2 In 

( l ) " 
_ _l!_[at" +a-i4-a14+ .... + 2 - a111-1J 

SE 11 I'l _ In 

dove M0 ed M1 sono rispettivamente i valori dei moment i 
di flessione sugli appoggi di sinistra e di destra della tra­
vata che si considera 

z[~ b i + ~ (h:i -b1) + ... . + An(
2
!- hn-1)]+ 

. p w1 w1 Wn 

{"-- -

_ - 2E1 rA1 b 'l f~(b !-b 2)+· _l_A1i{ ~-b'l ) ] 
- I 2 I "•• I --. 4 n- 1 

w1 w ~ Ctin , 

b) Travate estreme. - Queste tra.vate non sono sim-
metriche ; si ha _ 

( l) ~ 3 

f'= (- ~l+~H!1~ + a,'-;,a,' +. ... + \~a,I + 
( 

l 'l 

( 
M1 pP) 1 \a\+l- 2) l1-a'ln-1 i 

+ -4+ 3 Ei h +1 ~· · · ·+ In )+ 

( 
l 3 

+ (~~-~) !la'Y+1- 2) + + l'-a'~•l + 
6 l 6 E Ì h +1 .. · · In j 

( 
l ) " ' 

p }ai'' a~"-a/ 2 v - -a "t 
-16E/1;"+-l~-. -+ .... + IH1 + 

( 
l ) t, 

P 1a"v+1- 2 z1-a"n- I 
+ 16EI lv+1 + .... + In ~ 
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dove le lettere hanno il medesimo significato come nelle 
precedenti formale. 

II. 

APPLICAZIONI. 

Per ciascuna delle travate sotto indicate si riporta in­
nr.nzi tutto il calcolo approssimato di E, poi q ue.llo più 
esatto instituito in base alle formale del Castigliano. 

Per rendere la ricerca più completa nel caso delle tra­
vate continue a più luci si è esteso il calcolo anche al 
caso delle travate estreme o di riva. 

Nel caso del ponte sul Fella a Ponteperaria lo si è 
fatto per tutte le 5 luci. 

Calcolo approssimativo di E. 

A. Ponti in una sola luce . 

1. - Ponte in una travata sul Rio Gridezzo. 
Si ha 

quindi 

l= 15.00 m. 
p= 2200 Ch. 

I= 0.015 200 (va1or medio) 
f =0.006 m. 

E = 16.20 X 101. 
2. - Ponte in una travata sul Rio Tagliezzo. 
Si ha 

1=25.20 m. 1=0.058 
p = 1800 Ch. f = 0.010 m. 

quindi 
E= 16.30 X 101. 

3. - Ponte in una travata sul Rio Lavaz. 
Si ha 

1=21.60 m. 
I= 0.035 100 

p = 2750 Ch : 
f= 0.0135 m. 

quindi 

4. - Ponte ad una travata sul Rio Patoco. 
Si ha 

1=42.40 m. 1=0.294 000 (valor medio) 
p = 1800 Ch. (sopracaric:o) f = 0.016 m. 

onde 
E= 16.10X 101

• 

5. - Ponte ad una travata sul Rio Osvaldo. 
Si ha 

l= 40.20 m. 
p = 1750 Ch. 

onde 

I= O. 248 370 (val or medio) 
f=0.0145 m. 

E= 16.53 X 10\ 
6. - Ponte sul fiume Fella a Pontedimuro. 
Si ha 

l= 70.40 m. 
p = 2000 Ch. 

onde 

1=1.154 000 (valor medio) 
f=0.030 m. 

E= 15.4·0 X 101. 

Fase. 9° - Fog. 2° 

B. Ponti a pii~ luci ed a travature continue. 

1. - Ponte a 3 luci sui Rivoli Misigulis e Pissanda. -
Travata centrale. 

Si hanno i dati seguenti 

p = 2100 Ch. l1 =l3 =18.95 m. l 2 = 22.90 m. 
m'.! = m3 = 58.500 Ch. (ipotesi del sopracarico sulla tra­

vata centrale) 

A =58 500 Ch. 
B=24 045 >> 

I= 0.029 (va1or medio) 
f=0.011 m. 

e quindi 
3.664. 000 

E= 0.029 X 0.011 11.40 X 101. 

2. - Ponte a 3 luci sul fiume Resia - Travata centrale. 
Si ha 

l 1 = l3 = 17.03 m. 
p=2100 Ch. 
I= 0.018 100 

1~=20.74 m. 
m~ =m3 =47.370 Ch. 
f= 0.008.25 m. 

e quindi 

E 
2.512. 000 

= o.01s 10o x o.008.25 = 15·4 X 10
1. 

3. - Ponte a 5 travate sul fiume Fella a Ponteperaria 
- Travata centrale. 

Si ha 

l1=l5 =28.70 m. l~=l3 =l 1 =34.80 m. 
p = 2600 Ch. 
x = 17.40 m. (centro teorico) 
I = 0.099 (va1Òre medie) 
f=0.0185 m. 

quindi 
E = 13. 70 X 101

• 

Ponte a 2 travate sul :fiume F ella a Chiusaforte . 
Si ha 

l, = l~ = 75 m. . p = 2000 Ch. 
1=0.978 305 (valore medio) 
x = 30.804· m. (centro teorico) f = 0.032 m. 

quindi 
E =17.70 X 101. 

4. - Ponte a 4 luci sul torrente Dogna. 

NB. Il ponte è in curva, e quindi le travate verso 
il centro (a valle) hanno luci minori di quelle verso 
l ' esterno (a monte). 

Travata a valle 

l1 =l:. =37.45 m. 

Travata a monte 

l 1 = l 4 = 37. 95 m. 

Il calcolo si fa per le travate intermedie. 
Si ha 

Trave a monte 

p=2450 Ch. 
I = 0.192 (valore medio) 

•rrave a valle 

p=2450 Ch. 
1=0.192 (valore medio) 

f'=0.0250 
E= 14.08 

f=0.0235 
E= 14.17 
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#Calcolo rigoroso del valore di E. 

Segue ora il calcolo più esatto fatto colle sopra ripor­
tate formole del Castigliano. 

Cominciamo anche qui colle travature ad una sola luce: 
A. Ponti in una sola luce. 

1. - Ponte in una travata sul Rio Gridezzo. 
a) Valore di 6 1 E 

si ha 

l = 15.00 m. p = 2200 Ch. 
I 1 =0.010 200 
12 =o. 014 200 

a 1 = 2.10 )) 
a2 = 3.60 )) 

l 
a3 = 2 = 7.50 m. J3 = 0.018 300 

f= 0.006 m. 

E= 2200 X 76200 = 1397 X 10~ 
2 x o.006 . · 

b) Valore di 6~ E 
bi= 1.52 m. 
b~ =4.28 )) 

W1= 0.00 20J6 ffi. q. 
W2 = 0.00 1500 )) 

l 
b3 = 2 = 7.50 ffi. WJ = 0.00 0896 )) 

GI = 0.00 56 Il= 0.01 02 
G2 = 0.00 76 I ~ = 0.01 42 
G3 = 0.00 96 J3 = 0.01 83 

d = 0.92 m. 
si ha 

29 714 300 
62 E= 0.006 - 4. 95 X '109 

onde 
E= 13.97 + 4.95=18.92 X 101

• 

2. - Ponte in una travata sul Rio Tagliezzo. 
a) Valore di 6 1 E 

l = 25.20 m. p = 18.00 Ch. (sopracarico) 
I 1 =0.039 

si ha 

12 = 0.055 
a,= 3.50 )) 
a:1 = 6.00 )) 

l 
a3 = '2 = '12. 60 m. 13=0.071 

f=0.0'10 m. 

1800 X 156450 
61 E = 2 x o.010 u.08 x 109. 

b) Valore di 6~ E 
b1 = 3.40 m. w1 = 0.00 20'16 mq. 
b2 = 7. 72 >> w~ = 0.00 1500 » 

l . 
b3= -2 = 12.60 ffi. W3 = 0.00 0896 )) 

d=1.08 m. 
G1 = 0.01 30 '70 11 =0.039 
G2 = 0.0'1 80 80 12 = 0.055 
G3 = 0.02 31 20 13 =0.071 

si ha 
6. E - '1800 X M876 4.67X10'J 

" - 2 x o.010 
onde 

E= 14.08 + 4.67 = 18.75 X 101
• 

3. - Ponte in una sola luce sul Rio Patoco. 
a) Valore di ~ 1 E 

l=42.40 m. 
a1=5.80 >> 

a~ = 9.20 )) 
Cl3 = 111. 7 o )) 

l 
a"= 2 = 2'1.20 m. 

p= 1800 Ch. 
11 =o. 203 000 
12 = 0.251 000 
J3 = 0.310 000 

f= 0.01575 m. (valor medio) 

si ha 

b) Valore di ~ i E 
b1=5.90 m. 
b~ =14.90 )) 

w1 = 0.00 41 3t m. q. 
w2 =0.00 28 84 )) 

si ha 

l 
b3 = 2=2L20 m. w3 =0.00 15 00 

d=1.80 m. 
GI =0.043 
G~ =0.052 
G3 =0.075 

1139 887 000 
6

:1 E= 2 X 0.01575 

11=0.203 
12 = 0.250 
JJ = 0.360 

4.44X101 

I onde 

l 
E= 14. 22+4.44=18.66 X 101

• 

4. - Ponte in una travata sul Rio Lavaz. 
a) Valore di 6 1 E 

)) 

l = 21.60 m. p = 2750 Ch . (sopracarico) 
f=0.0135 m. 

a1 = 3.40 m. 11 = 0.024 400 
a~ = 4.80 >) I~ = 0.030 900 
a3 = 6.80 » 13 = 0.037 500 

l 
a4 =2=10.80 m. I;, = 0.044 200 

si ha 

E 
2750 X '141200 6. -

I - • 2X0.00135 

b) Valore di 6. ~ E 
bi=3.07 m. w1=0.00 20 16 
b2 = 6.91 » w:! = 0.00 15 00 
l -
2=b3=10.80 ffi, W3 = 0.00 08 96 

d=0.96 m. 
G1 =0.01 09 05 11 = 0.024 400 
G2 = 0.01 36 01 12 = 0.030 900 

si ha 
G3 = 0.01 90 13 13 = 0.044 200 

62 631 250 1 
6.2E = 

0
_
0135 

= 4.64X10 

onde 
E= '14.46+4. 64=19.10 X 10q. 

5. - Ponte in una travata sul Rio Osvaldo. 
a) Valore di il 1 E 

l = 40.20 m. p=1750 Ch. (sopracarico) 
a,= 7.-10 m. I, =0.174 000 
a2 = g.50 » 12 = 0.223 300 
a3 = 14.00 » 13 =0.278 000 

l 
a4 = 2 = 20.10 m. 14 = 0.332 000 

f=0.0145 m. 
onde 

il E= '1750 X 234 560 U.'16 X 101. 
I 2 X 0.0145 

b) Valore di 6. 1 E 
b1 = 5.10 m. w1 =0.00 36 75 mq. 
b1 = H.10 ,, w~ =0.00 24 31 >) 

l 
b3 = 2= 20.10 ffi. W3 = 0.00 15 00 )) 

GI = 0.040 505 I, = 0.174 000 
G2 =0.051 391 1~=0.223 300 
G3 =0.075 175 13 =0.305 000 
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si ha 
~E = 1750 X 81120 _ 4 90 X 100 

t 2X0.0145 . . 
onde 

si 

si 

E=14.16+4.90 = 19.06X 101
• • 

6. - P onte in una travata sul fiume Fella a P ontedimuro. 
a) Valore di ù 1 E 

l = 70.40 m. p := 2000 Ch. (sopracarico) 

J, =o. 760 

ha 

b) 

ha 

a1 =9.80 m. 
a'l = 16.50 >> 

a3 = 23.20 » 
l 

a1, = 2 = 35.20 m. 

I~ = 0.996 
13 =1.250 

f=0.030 m. 

_ 2000 X 477 837 == 15.93 X 101. 
!l 1 E - 2 X 0.030 

Valore di Il ~ E 
bi =5.20 m. w, = 0.00 67 50 
b'l = 14.80 )) w~ = 0.00 53 82 
b3 = 24.40 )) W3 = 0.00 40 32 
l 

W; = 0.00 34 00 2=b4= 35.20 m. 

d= 2.40 m. 
Gi = 0.17 33 00 11 = 0. 760 
G~ = O. 20 58 50 12 = 0. 996 
G3 = 0.24 12 21 JJ = i. 250 
G4 = 0.27 67 00 I , =1.510 

~j E~= 
172 200 000 = 5.74 X 101 

0.030 
onde 

E = 15. 93 + 5. 74 =21. 67 X 101
• 

( Continua) . 

NOTIZIE 

Ponti in leg·no. - Per la ferrovia Napier-Manawatu in New­
Seeland furono costruiti tre ponti in legno secondo il principio 
del 1'restle·work e nello stesso sistema dei ponti americani di 
servizio: i dati principali dei medesimi si possono riassumere 
come segue: 

.. ..... ~ COSTO IN LIRE DEI P ONTI ::.. A 0< .... 
"' ..... Q) gS 

-~ z s o .... ~ Q) d.::: .s '"' "' rg ~ DESIGNAZIONE s ..... "' "" "' ~.§ ~ O! A 

i:l ~ 

""" :3 &8~ g.'"' 
N "' "' e A~ O•~ 

DEI PONTI N ~~ ,_.'"' 
~ Cl) 

~ ~ ·~ 8 +> <o:l 
N ..c::l <> .... 

"'o g~ g s~ N bj) ..... "' 
Q) a ~~ o:> ::: ,_. "' ~ ~ .... 

@~ 3 ,_. "' ""' < o.. ~ i:i,. ..... 
~ ~rd o 

~ "" E-< cn ;e -- -- --- --- - -

Manawatu . 27,00 148,00 1923 144975 979,56 75,39 58,20 

Mangarangiora 26,00 185,00 3307 210300 1136,75 63,59 70,85 

Makatoko . 23,20 68,00 985 76225 1120,95 77,39 77,12 

I legni impiegati sono i seguenti: 
Peso per 

metro cubo Q K 
Chilogr. per cmq. 

Podocarpus totara. 506 242 678 
I d. spicata 661 345 966 

Olea apetacea 1172 570 1596 
Legno ferreo d'Australia 1150 512 1434 

Q rappre3enta il carico in chilog. occorrente per rompere 
un'asta di lunghezza l = 30,5cm avente una superficie F = 2,54cmq 
appoggiata agli estremi. Il valore di K è calcolato mediante la 
formola 

3 

K=: q-t F - 2 

e rappresenta lo sforzo dell ' asta al momento della rottura. I 
ponti sono costruiti per un sol binario avente uno scartamento 
di metri 1,067 e per un carico di 3250 chilogrammi per metro 
lineare. 

Il periodico N ouvelles Annales de la Constl'uction (1881, pa­
gina 149 a 152) contiene le figure dei ponti suddetti e stabilisce 
un paragone con quelli americani dello stesso sistema della fer­
rovia Cincinnati-Sothern i quali vennero a costare molto meno 
dei ponti d'Australia, vale a dire da 18 a 34 lire con una media 
di 29 lire per mett·o quadrato di superficie prospettica occupata, 
e ciò in causa della mano d'opera. 

Per farci un criterio dei prezzi suddetti giova paragonarli con 
quelli dei ponti costruiti da noi; cosi per esempio quello in legno 
a Rio di Muro costruito provvisoriamente per l'attraver,samento 
del fiume Fella sulla linea Udine-Pontebba è appunto dello stesso 
sistema dei precedenti ed ha una lunghezza di metri 72 ; l'al­
t ezza nel mezzo è di 40m, ai la ti di metri 37,5 e 31,0 rispet­
tivamente. Le spese ammontarono a 841 lire per metro lineare 
ed a lire 33, 75 per metro quadrato di superficie prospettica oc­
cupata, e finalmente a 16 lire per metro quadrato di superficie 
coperta. 

Delle pile in pietra i>ei i>outi a travature metalliche. -
Il prof. Steiner dà il resoconto di un lungo articolo dell 'Ing. F . 
J. Vv eiss sul numero e sulle principali dimensioni da assegnarsi 
alle pile in pietra dei ponti a travature metalliche, dal punto 
di vista il più favo revole e il più economico. Da esso t ogliamo 
le regole seguenti , le quali sono applicabili per luci di 25 a 120 
metri e per un'altezza totale di 30 metri circa, comprese le 
fondazioni. 

L 'altezza alla quale la travata deve appoggiare sulle pile è 
data dalle condizioni generali del tracciato, le (luali sovente di­
pendono dalle condizioni fluviali; la profondità a cui devono 
arl'ivare le fondazioni delle pile è pure data dagli assaggi che 
precedono sempre il progetto di un manufatto così importante ; 
per cui si avrà in ogni ponte l'altezza totale H di una qua­
lunque delle pile da costruirsi. Il numero n più çonveniente dal 
punto di vista economico delle pile intermedie, si determinerà 
mediante le formale qui appresso; cioè, per un ponte a doppio 
binario : 

e per un ponte a semplice binario 
-----

VL-10 ..V H 
n1 = 0,045L ì)J HL -1. 

Giova però distinguere i <:asi seguenti: 
1° Quando la posizione delle pile intermedie è affatto arbi­

traria e può scegliersi comunque ; 
a) Se la profondità delle fondazioni è approssimativamente 

costante su tutta la lunghezza dcl ponte, s'intenderà per L la 
lunghezza intera del ponte fra i prospetti delle due spalle; 

b) Se la profondità delle fondazioni var iando in diversi 
punti, si mantiene su lunghi tratti pressochè costan te, si con­
siderer{~ ciascuno dei medesimi come un ponte speciale e s' in­
trodurranno per L ed H le lunghezze di questi tratti e le al­
tezze corrispondenti; 

e) Quando il terreno è talmente accidentato e roccioso che 
la profondità delle fondazion i cambia d~ un punto all'altro in 
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modo considerevole, come avviene nelle gole delle montagne, 
le formole suddette non sono più applicabili. 

2° Se la posizione di alcune pile intermedie non è arbitraria 
ma determinata dalle condizioni locali , come p. e. dalla posi­
zione della corrente ecc., allora si tratteranno i singoli tratti 
in cui il ponte viene diviso come si è detto al numero 1°. 

Il coefficiente ·ìjl rappresenta il rapporto fra il costo di un 
metro cubo di muratura e quello di una tonnellata di ferro; ei 
conviene d'introdurre nel calcolo un valore massimo di ì)J, indi 
un valore minimo, e calcolare così diversi valori per n dei quali 
si prenderà la media. 

Una volta noto n si troverà facilmente la luce l delle singole 
aperture mediante la fo1·mola 

L 
l= - ·· 

n+l 

Designando con h l'altezza della pila al disopra dello zoccolo 
inferiore, e dandole una scarpa di 0,025 h si calcolerà la super­
ficie della sua base, nel caso di un doppio binario colla espres­
sione 

14+0,76 l 
1-0,012 h 

e nel caso di un binario semplice con : 

14+0,38 l 
1-0,012 ii' 

Qualora si assegni alle pi le la forma icnografica di un ret­
tangolo terminato da due semicerchii, per cui abbiasi la lun­
ghezza totale B e la larghezza S, si potrà. scegliere 

e BS i =2,60 
'I 

e allora si otterrà 

e rispettivamente S1=V 2~do· 

Gli indici. 2 ed 1 indicano per un doppio o per un semplice 
binario. ' 

Assegnando invece alla sezione orizzontale delle pile la forma 
di due cerchi di diametro D, distanti M da centro a centro, 
si avrà 

M2=3~2 +0,6m 

e rispettivamente 

Lo spessore al cigl io delle pil e si farà tanto per un binario 
quanto per due 

s=J+0,03 l 

quando l < 50 metri e 

s=2+0,01 l 

quando l > 50 metri. 

Il peso della travatura per metro lineare cli binario lo si cal · 
colerà colla nota formola di Winkler. 

800+18 l 
G-1-00035 r 

) 

G AETANO CRUGNOLA. 

Il cemento Portlaml bagnato con acc1ua <li mare. - In 
molti casi per i lavori marittimi manca la necessaria quantità 
d'acqua dolce per la formazione delle malte a base di cemento. 
E sono perciò sempre interessanti i risultati di esperienze ese­
guitesi impiegando l'acqua marina. 

Fra i diversi esperimenti già fatti meritano particolare men­
zione quelli ottenuti dal sig. Enrico Faija, e dal medesimo co­
municati alla Società degl' Ingegneri civili di Londra (Vedi 
voi. Lxvn, anno 1881-82). 

Ben 360 mattonelle furono preparate e sperimentate; e si 
fecero sei diverse prove; cioè: 

Mattonelle preparate: 

1"' con acqua cli mare ed immerse in acqua di mare 
2"' )) 

3" )) 

4" )) 

5" 
6" )) 

)) 

acqua dolce 
)) 

acqua di mare 
acqua dolce 

» » acqua dolce 
» » acqua di mm·e 

i i acqua dolce 
ed esposte all'aria 

) ) )) 

Sessanta mattonelle per ognuna delle suriferite prove sono 
state preparate, e poi sottoposte alla rottura per estensione in 
serie di 10 cadauna, e dopo un certo intervallo di tempo per 
ogni serie, cioè dopo sette giorni la prima, dopo 28 giorni la 
seconda, e successivamente dopo tre, sei, nove e dodici mesi, 
dalla data di loro preparazione. . 

Non occorre dire che la quantità d'acqua impiegata e tutte le 
altre condizioni della fabbricazione furono mantenute 

/""-.. accuratamente uguali per tutti gli esperimenti. La 

) ( 

forma delle mattonelle era quella qui contro. La sezione 
di rottura per ogni saggio era di 6,451 cent. quad. 
L'acqua di mare occorrente segnata al loro impasto 

~/ era stata presa a Brighton e trasportata al laboratorio 
in barili di legno. L'acqua dei bacini in cui le matto-

nelle venivano immerse venne rinnovata ogni quindici giorni. 
11 cemento adoperato era di quelli cbe si trovano comunemente 
nel commercio, ma di buona fabbricazione. Esso era di colore 
grigio chiaro e così caratterizzato, cioè: 

Peso per ettolitro pigiato Chg. 142,80 
2,97 

alla presa nell'acqua dolce Minuti 25 
nell'acqua cli mare » 120 

Peso specifico . 
T empo necessario 

Per l 'impasto venne impiegata 17,24 per cento d'acqua di 
mare o d'acqua dolce, e le mattonelle non vn.u . .1.v Lu;i.~ Ùa~~ '"" 

fo rma ed immerse nei rispettìvi bacini se non 24 ore dopo della 
loro fabbricazione. 

R iportiamo nel quadro che segue i risultati delle prove, i 
quali sono la media di 10 saggi pet· ogni prova. 

Per paragonare questi risultati tra loro si riferirono i diversi 
risultati alle prove del n° 4, che è ciò che si fa ordinariamente, 
cioè al caso dell'impasto con i:;cqua dolce, e dell'immersione in 
acqua dolce. I risultati delle prove n° 5 e n° 6 devono essere 
particolarmente paragonati fra loro: inquantochè dimostrano 
che se l'impiego dell'acqua marina nell'impasto sembra ritar­
dare la presa o l'indurimento di un cemento, codest'acqua può 
eventualmente dargli una resistenza maggiore che non l'acqua 
dolce, semprechè i due saggi sieno abbandonati all'aria libera. 

Riferendosi ad ogni modo al n° 4 preso com.e unità di pa­
ragone, vediamo che le mattpnelle fatte coll'acqua di mare e 
poi immerse sia nell'acqua di mare, sia in acqua dolce, accu­
sano una diminuzione cli resistenza alla trazione, mentre i me­
desimi saggi fabbricati con acqua dolce presentano un aumento 
di resistenza bene pronunciato, anche quando sono immersi nel­
l'acqua di mare. 

La conclusione pratica sarebbe: di impiegare pei lavori ma­
rittimi l'acqua di mare nella fabbricazione dei cementi neces­
sari alle murature per la parte che è al di fuori delle acque 
più elevate, e di ricorrere invece all'acqua dolc e per le parti 
che devono rimanere sott 'acqua. 

È certamente desiderabile che tali esperienze sebben fattè con 
tanta diligenza, ed in modo tanto completo per ogni rapporto, 
abbiano a ricevere nuove con forme. 
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~ 
t> Resistenza Numero Aumento Aumento .-t o 
'"' per cento -i:i. alla trazione proporzionale t otale 

·~ della 
Q) in chilogr. prendendo resistenza per cento 
re 
~ sul la prova n° 4 

dalla data nei .... della prova 
se'tte 

:;::$ 
giorni ~ cent. quadr. per unità precedente ~ z --

Dopo sette giorni: 

1 33.04 0.918 

I r 
2 29.88 0.830 
3 44.57 1.239 

I 4 36.00 1.000 
5 29.39 0.816 I I 6 36.98 • 1.027 

Dopo ventotto giorni: 

1 48.31 1.110 46.170 46.170 
2 37.47 0.861 25.412 25.412 
3 53.08 1.220 19.085 19.085 
4 43.39 1.000 20.898 20.898 
5 45.77 1.052 55.742 55.742 
6 45 .9~ 1.055 24.144 24.144 

Dopo tre mesi: 

1 57.65 1.235 19.360 74.468 
2 52.40 1.122 39.756 75.294 l 

3 62.01 1.328 16.821 39.117 
4 46.68 1.000 7.270 29.687 
5 61.45 1.316 34 .. 255 109.090 
6 47.88 1.025 4.288 29.468 

Dopo sei mesi : 

1 59.59 0.999 3.354 80.319 
2 53.78 0.902 2.685 80.000 
3 66.72 1.119 7.596 49.684 

l ) I 
4 59.62 1.000 27 . 711 65.625 
5 65.53 1.099 6.636 122.%6 
6 58.92 I 0.988 23.054 59.315 

Dopo nove mesi : 

1 .59.55 1.005 - 0.598 80.213 
2 52.66 0.888 - 2.093 76.235 
3 69.82 . 1.177 4.636 56.625 
4 59.27 1.000 0.589 64:.648 
5 75.23 1.269 14.807 155.965 
6 73.12 1,234: 24.105 91.719 

Dopo un anno : 

1 58.71 0.992 - 1.417 I 77 660 
2 53.71 0.910 9.003 72.765 
3 74.81 1.260 7.150 67.823 

I 
4 59.06 1.000 0.356 64.062 
5 78.75 1.300 4.673 165.550 
6 74.53 1.262 1.923 101.521 

Spese di esercizio delle tramvie acl aria compressa cli Nantes. 
- Il premio F ourneyron di lire 1000, che l 'Accademia delle 
scienze di P arigi volle quest'anno deferito al signor Mekarski , 
ricorda naturalmente agli ingegneri i numerosi tentativi coro­
nati infine da buon successo, che il Mekarski ha fat to per ap­
plicare l'aria compressa alla trazione delle vetture da tramvia . 
S'era pur fat to qualche tentativo di esercizio a Parigi con tale 
sistema, ma è specialmente a Nantes che il sistema Mekarski 
mostrò tutti i servigi che esso puÒ rendere. 

L e t ramvie ad aria compressa incominciarono a funzionare a 
Nantes il 13 febbraio 1879 su di una lunghezza di 4100 metri. 
Successivamente tale lunghezza fu portata a 4850 metri e poi 
a 6100 metri. L e linee sono generalmente a doppio binario, e 
le massime pendenze arrivano a 28 millimetri per metro. L a 
velocità media è di 12 chilometri all'ora. 

L' esercizio si fa per mezzo di carrozze automotrici, di cui 
daremo altra vol ta i particolari , le quali sono molto· loda te per 
ogni rispetto dagli ingegneri incaricati della sorveglianza. 

Crediamo utile qui registrare i ri sultati delle spese di eser-

cizio per gli anrii 1880 e 1881; quanto al 1879 l .. :·<>tP, d'eser­
cizio non era ancora abbastanza completa; tant'è che le vet­
ture non percorsero complessivamente in tale annata che 199610 
chilometri; nel 1880 invece si sono percorsi 361886 ch.ilometri 
e nel 1881 401934 chilometri. 

Nel 1880 è d'uopo per altro distinguere ancora due periodi, 
essendochè dal 1° gennaio al 30 aprile la rete era ancora in­
completa. In qu.esto primo periodo la spesa di percorso per 
chilometro si elevò a fr. 0,741. Invece dal 1° maggio al 31 di­
cembre essa risultò di fr. 0,8730. Nel 1881 tale spesa sarebbesi 
per altro ridotta a fr. 0,7232 per chilometro di percorso. 

Potrà interessare il confronto colle spese d'esercizio delle tre 
grandi società della città di Parigi nel 1880. 

Omnibus di Parigi chilom. 8237562 : spesa chilom• fr. 1,029 
Tramvie del Nord » 3284600 ii >> 1,212 
Tramvie del Sud 3600450 >> n 1,168 
'l'ramvie di Nantes i> 361886 ii 0,837 
E paragonando le sole spese di t razione : 
Omnibus di P arigi fr. 0,7079. 
Tramvie del Nord >> 0,5520. 
T.ramvie del Sud >i 0,5752. 
Tramvie di Nantes >> 0,3762. 

I resoconti delle tramvie di Nantes per il 1881 contengono 
alcuni dati importanti, e così per es.: la spesa cli manutenzione 
delle vie e dei fabbricati in fr. 30147,90 ossia di fr. 0,749 per 
chilometro, e la spesa di trazione (macchinisti , combustibile , 
olio, acqua, iìluminazione, ecc.) in fr. 123274, .ossia di fr. 0,3066 
per chilometro. 

Aggiungansi le spese di manutenzione e rinnovamento del 
materiale in fr . :13628,55, ossia in fr. 0,0836 per chilometro per­
corso, e si potra conchiudere che la trazione ad .aria compress3t 
costa in tutto fr. 0,39 per chilometro percorso , la quale cifra 
e cer tamente molto piccola.. Vuolsi però soggiungere che l'ar­
mamento delle tramvi e di Nantes è quasi tu tto del sistema 
l\farsillon, e presenta condizioni di rigidità che non si riscon­
trano sulle tramvie di P arigi; nè si deve t acere che la causa 
principale dell'insuccesso della trazione a vapore nella capitale 
della F rancia vuolsi l·ipetere dal cattivo stato delle strade che 
rende inevitabili gli sviamenti delle macchine. 

Gli Annali dell ' Oppermann , da cui abbiamo dedotti codesti 
documenti , pubblicarono successivamente le spese di esercizio 
nel 1881 di due linee di t ramvie a vapore. Sulla linea da Cour­
bevoie all' Etoile, della Compagnia delle tram vie del Nord , le 
spese ~i esercizio sommano nel 1881 a fr . 318487, ed essen­
dovi 3903 giornate di vet tura e 316078 chilomet ri di percorso, 
si ha un quoziente di fr . 81,60 per giornata di vettura , e cli 
fr. 1,007 per chilometro percorso. 

Così pure dal resoconto della Compagnia delle tramvie di 
Rouen risulta che la spesa totale della trazione a vapore, senza 
tener conto della manutenzione delle macchine, fu di fr. 184925,14 
per il 1880 e di 138115,14 per il 1881. Nel 1881 si ebbero 2871 
giornate divet tura e si sono percorsi 284305 chilometri. L a 
spesa totale di trazione e manutenzione risultò di fr. 68,20 per / 
giornata della macchina, e di fr . O, 7172 pet• chilometro percorso. 

B I B LIO G RAFIA 

' I. 
I ponti e via(lott i in ferro clclla linea Ucline-Pontebba. 

Loro clescr izione e calcoli <li r esist enza con un ~~nuo sul : 
l'applicazione <lella nuova l egge di ~VOJ~ler, per gl~ rngegnen 
L . R rnHARD e G. B. BiADEGO. - Op. rn-8 grande, dt pag. 130 
con 10 tavole incise. T orino, 1882. - P rezzo L . 10. 

Il libro ha per oggetto speciale le .tt:avat e m.etallich~ di ben 
42 tra ponti e via.dot ti in fe rro c~strm~1 sull.a hnea Udme-Po~­
tebba e tra cui ve n 'ha alcuna d1 speciale importanza ; tale il 
Pont~d imuro di una sola luce di m. 70, ed il ponte sul fi ume 
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Fella a Chiusafci rte in due campate di 75 metri di luce cia­
scuna. Ma tutte indistintamente le travate metalliche, anche 
quelle aventi solo pochi metri di luce, acquistano nel libro la stessa 
capitale importanza. per il punti di vista dal quale esse sono 
studiate. Ed in vero le diverse travature vengono anzitutto clas­
sificate in 12 tipi distinti, accennando per ognuno di essi ai 
vantaggi pratici nei diversi casi ed agli inconvenienti; e così 
in poche pagine si trova la sintesi di un lungo e paziente studio 
prntico, talmente che data la luce del ponte, si vede tosto quale 
tipo di travatura meglio convenga dal pnnto di vista economico 
nel senso più generale della parola. Ma tuttoc iò non costituisce 
che il l 0 capitolo (dati preliminari) del libro. 

In sette . successivi capitoli gli egregi autori presentano in 
tutti i loro particolari le travature di m'tggiore importanza, 
ossia di luce superiore a 15 metri, dando i necessari particolari 
di costruzione, e segnatamente i risult•1ti effottivameote otte­
nuti nelle prove di r esistenza, ed il valore del coefficiente di 
elasticità che corrisP,onderebbe alla inflessione massima ~eri­
ficata. 

Nel capitolo IX sono registrati i risultati degli esperimenti 
' <li rottura dei ferri sagomati, lamiere e chiodi adoperati nella 

costruzione delle travate, quali esperimenti esegnironsi nelle di­
verse officine di co3truzione per ottemperare alle disposizioni 
dei capitolati d'oneri, ed il capitolo X contiene uno schema di 
capitolato cl' 01ieri per la costruzione di codeste travature me-

. tailiche. ' 
I due ultimi capitoli sono i più importanti dal lato scienti­

fico. Nel primo di essi si riprende per le travature il calcolo 
del coefficieute di elasticità corrispondentemente alla massima 
inflessione trovata nelle prove di resistenza, ma tenendo conto 
della variazione del momento d'inel'zia nelle diverse sezioni di 
11na stessa travata. Fummo dei primi a chiamare l'attenzione 
degli ingegneri sulla necessità di tenere conto di tale variazione 
nel calcolo delle saette di inflessione (Vedi atti della Società 
degli Ingegneri di Torino. anno 1873). 

Il libro dell'ingegnere Castigliano ( Théorie clP. l'équ,ili&re cles 
systèmes élastiqiies, Turin, 1879) guidò gli egregi Richard e Bia­
d ego su questa· via. 

La memoria che l'ingegnere Biadego ci ha inviato per il nostro 
periodico e di cui è incominciata la pubblicazione in questo 
stesso fascicolo, ci dispensa dall'insistere sull'importanza pratica 
di t ali ricerche. ' 

E di somma importanza pratica è pure il capitolo X1I, il 
quale espone le formole ultimamente proposte pel' determinare 
il coefficiente di resistenza ammi3sibile nelle costruzioni di ferro 
o di acciaio, in base a risultati delle esperienze di Wohler. La 
legge di Wohler non è ancora entrata nella pratica delle co­
struzioni. Ma dobbiamo rallegrarci che gli egregi autori abbiano 
incominciato a tenerne conto, ed a richiama,re su di esse, con 
suffragio di prove evidentissime, l'attenzione dei pratici. 

Le dieci tavole di grande formato che sono annesse al libro 
riproducono l e principali travature metalliche sperimentate in 
ogni loro più minuto particolare. E pari all'accurntezza dei di­
segni è la nitidezza delle incisioni, lavoro egregio degli editori 
di questo periodico, i signori Camilla e Bertolero, che nulla tra ·' 
lasciano per render.:;i benemeriti ddla ingegneria italiana. 

G. SACHERI . 

il. 

Procedimenti per le prove <li stabilità tlelle travate metal· 
liche, e nuoYo istrumento per la misura delle freccie effetti ve. 
Sua a1n1licazione al collaudo del Ponte a tre cantvate cli Ca· 
:salserug·o, per l'Ingegnere P10 dott. CHICCHI, prof. di Ponti e 
strade nella R. Scuola di applicazione di Padova. - Op. in 4° 
di pag. 50 con una tavola. - Prezzo L. 3,50. - Padova, 1882. 

Da qualche tempo si incomincia a dal'e maggiore importanza 
alla prova di stabilità dei ponti metallici, e si cercano di trarre· 
dai dati sperimentali che si ottengono più razionali criterii per 
giudicare della bontà del progetto, e della bontà di lavorazione 
delle travatP; metalliche. 

Il prof. Chicchi, ben noto già ai lettori dell'Ingegneria civile, 
riunì in un opusçolo tutte le norme pratiche, e le formole finali, 
le quali occorrnno per tali prove, spiegandosi nel modo il più 
chiarv ed ordinato per mezzrJ di esempi numerici. E dappoichè 
scopo precipuo e diretto delle prove di stabilità è quello di poter 
misurare le (reccie reali tanto elastiche che permanenti dalle 
travi assunte sotto l'azione del carico di prova; e d'altra parte 
i l calcolo r~goroso delle freccie teoriche da farsi tenendo conto 
della variazioue dei momenti di inerzia, venne di già sviluppato 
nel pregievole trattato dell 'Ing. A. Castigliano (Teoria dell'e­
quilibrio clei sistemi elastici), ed i valori del coefficiente di elasti­
eitl ad assumersi per i diversi sistemi di travature metalliche 
hanno già formato oggetto dell'opera pregevolissima degli In-

gegneri Ri~h:ird e Biad_ego,_ di c~i 8:bbiamo tenuto pm sopra 
pa_rola; co~i il prof: Ch1cch1 penso di portare anche lui il pl'o­
pno sassolmo, studiando, provando e perfezionando un apposito 
strumento, da lui denominato flessimetro che alla semplicità del­
l'a~parecchio unisce- pure i vantaggi della comodità nell'appli­
cazione e del poco costo, mentre le Psperienze già fatte e dal 
prof. Chicchi pubblicate insieme alla .descrizione del flessimetro 
ne provano la pratica utilità. ' 

Il flessimetro consiste in un cilind1·etto metallico pieno ep­
però alquanto pesante, il quale scoiTe ve1·ticalmente entro ~ppo­
sita c~s~odia cilindrica, la q_ual_e è fe~s~rata nel senso delle ge­
·neratr1ci e porta le grad11az10m. Al mhndretto mobile è invece 
applicato uno o più speroni o bottoncilli, i quali scorrendo nelle 
flessure su citate alzano od abbassano dite anelli che abbrnc­
ciano la custodia delle graduazioni, e vi rimangono aderenti ad 
indicare il limite delle freccie positive e negative. Lo strume.nto 
è munito di vite di. richiamo per collocare prima dell'esperimento 
gli indici a zero. La custodia fissa colle graduazioni posa sulla 
testa di un palo fissamente piantato nell'alveo. Il cilindt·etto 
mobile è sospeso e raccomandato alla travata metallica supe­
riore per mezzo di una catena di asticciuole di legno aventi la 
sezione di 3X5 centimetri circa. Lo strumento serve egualment1: 
bene sia nel caso di prove statiche sia in quello di prove dina­
miche, e può anche essere applicato alla misura delle oscilla-
lazioni orizzontali. , / 

I risultati delle prove eseguite al ponte di Casalserugo me­
diante sei flessimetri dimostrarono la utilità pratica dell'istrn­
mento, e quanto sia riprovevole la pratica di stabilire nei capi­
tolati un rapporto fisso delle freccie alle portate delle rispettive 
travate; mentre è indispensabile valutare ogni volta le freccie 
teoriche se vuolsi avere un termine di confronto abbastanza 
sicuro. Senonchè nella valutazione delle freccie teoriche ame­
remmo vedere il prof. Chicchi un po' più risolutamente disposto 
ad adottare esclusivame.nte il metodo, raziouale, lasciando le 
medie empiriche. 

G. S. 

HL 

Conferenze sulla Es1}osizione Nazionale del 1881, tenute 
pel' incarico di S. E. il Ministro d'agricoltura, industria e com­
mercio. - Milano, 1881. Op. iu 8°, di pag. 339. 

8• CoNFERENZA. - Sni grandi manufatti eseguiti in Italia 
negli ultimi anni (prof. Celeste Clericetti). - L'egregio profes­
sore scelse a preferenza di trattare dei Ponti metallici e di mu­
ratuni, come quelli che più d'ogni altro genere di costruzioni 
civili, affermano il progresso compiuto dalla scienza e dall'arte 
dell'Ingegnere, nell'assidua lotta contro gli ostacoli della natura. 

Abbandonato l'ideale dell3, grande solidità e della eterna du­
rata, per cui si distinguevano le opere dei Romani, e che ora 
diviene incompatibile colle esigenze della società moderna, che 
vede moltiplicarsi a dismisura le fonti di spesa, e ne crea ad 
ogni istante di nuove, l'Ingegnere dovette studiare i modi di 
costruire più rapidamente, e col minor dispendio conciliabile 
con una sufficiente stabilità; e da questo nuovo obbiettivo è 
sorta la scienza delle costruzioni che basandosi per una parte 
sulle leggi della meccanica razionale, e per l'altra sui risultati 
dell'esperienza, determina le dimensioni strettamente necessarie 
ad una determinata struttura, e suggerisce la forma più eco­
nomica, e conseguentemente più ardita da darsi alle costru­
zioni. L e quali pertanto appaiono pienamente giustificate nel 
loro ordinamento e grandi, anche senza l'imponenza dell>t. massa. 

Nel tratto del Po dalle vicinanze di Pavia al mare, quattro 
grandi ponti metallici sono stati eretti in quest'ultimo ventennio, 
impresa non mai tentata prima, quantunque i Romani dovessero 
varcare le centinaia di volte, coi loro immensi eserciti, quel 
massimo dei nostri fiumi. 

Il Ponte cli Piacenza, il prim<> in ordine di data, fu inaugurato 
nel 1865, lungo 577m,SO in 8 campate di cui le intermedie 
hauno la luce di 76m,60 e le estreme di 62m,10. Segue il Ponte 
di 1lfezzanaco1·te lungo 762m,65 con dieci travate uguali di 72m,53. 
Poi tenne dietro quello di Pontelagoscuro lungo 427m,75 colle 
travate maggiori di 70m,60; e infine il Ponte di Borgoforte com­
piuto uel ll374, lungo 400"',15 in 7 travate, di cui le inter­
medie hanno l'ampiezza di 61m,SO. 

L'applicazione dell'aria compressa, che ha tanto semplificate 
le opere di fondazione e vinti ostacoli naturali creduti prima 
insuperabili, accoppiata all'uso del ferro per la composizione 
della travatura, sono le innovazioni che resero possibile l'attra ­
versare con manufatti stabili l'ampio e profondamente mobile 
letto del Po e di altri maggiori fiumi. 

Le pile di questi ponti, alte sino a 28 metri dal fondo solido 
su cui sono erette, presentano alla sommità uno spessore che 
non oltrepassa i 3 metri. E in questo è appunto il vantaggio prin-
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cipale che risultò dalla· introduzione del ferro nella composi­
zione dei ponti; alle enormi pile ed ai manufatti di un temp? 
che sfidano i secoli, inceppando la navigazione, producendo n­
gurgiti, specialmente durante le piene, e cagionand~ danni pur 
essi secolari, vediamo sostituite le pile ridotte a piccolo spes: 
sore, e ie grandi travate che attraversando il fiume ~u _pochi 
appoggi, lo lasciano libero in ogni stadio del suo regime. 

I grandi ponti metallici eretti sul Po furono assunti in ap­
palto e costrutti per opera di ditte est~re; ma da qualche 
anno possiamo dire di esserci emancipati,. se. no? per la ma­
teria prima, il ferro, almeno per quanto si nfensce alla loro 
costruzione effettiva. . 

La società italiana di costruzioni metalliche, che ha sede ID 

Napoli, tiene un posto distinto nella pacifica lotta p;-r la e1!1an­
cipazione economica che ferve. n.el paese .n~stro. Mentan~ d1 es­
sere particolarmente accennati 1 viadotti di S. Stefano, di Pala­
. r;ianello e di Gastellaneta che sorpassano valli profonde ~ll'al­
tezza di 50 e 70 metri dal fondo e con campate centrali fino 
a 56 metri di luce. Sveltissime stilate a colonne di ghisa riu­
nite da un graticcio di ferro sost~ngono l~ tr3:vature reticolari 
e l 'insieme presenta un aspetto di straordmana· leggerezza ed 
ardimento. 

Pure assai importante è il Ponte sul Fella eretto di recente · 
a Rio di Muro dalla stessa società sulla ferrovia Pontebbana, 
e che comprende una travata metallica d~ll'~mp~ezza di 72 me~ri. 
Ed è degno di nota che il ponte provvisorio d1 legno costrmto 
onde aprire la linea all'esercizio, con stilate all'a~tezza ~i. 40 metri, 
e di cui fu inviato un bel modello al 1120 all Espos1z1one, per­
mise che fosse fatta la montatura della travata metallica sul 
medesimo senza interr1:mipere l'esercizio della linea. . • 

Un altro ponte di ferro sul F ella per la ste~sa ferro~1a. e 
quello di Chiusaforte in due campate della luce d1 75 metn cia­
scuna, riposanti sopra di una pila di muratura, costrut!o dalla 
ditta milanese Miani e Venturi. 

Altro manufatto di prim'ordine rnrlt il Ponte di S esto-Calencle 
della ferrovia Novara-Pino, assunto in appalto dall'Impresa di 
Napoli sullpdata, lungo . 265 metri in ~·re ca.mpate, di cui la 
centrale di ben 100 metn sarà la maggiore di quelle finora co­
struite in Italia. Codesto ponte dev'essere a due piani, l'infe­
r iore per un doppio binario, e il superioré per una strada pro­
vinciale larga 8 metri. \ 

Infine vuol essere notato il viadotto che deve sorger~ sul-
1' 0lona per la ferrovia Saronno-Malnate-Varese, di cui l'Impresa 
italiana aveva inv1ato a Milano un gran modello in ferro nella 
scala di 1110, lungo 190 metri, in tre campate; quella di mezzo 
misura 75 metri fra gli assi delle due stilate metalliche che 
reggono il ponte a 38 metri di altezza, com·presa la base in 
muratura. Le colonne di sostegno delle medesime invece di es­
sere fuRe in ghisa, come tutte quelle delle palate metalliche 
finora costruite in Italia, saranno formate con ferri speciali, 
come si usa da tempo in America, dove il tipo delle colonne 
Phcenix ha tante e così svariate applicazioni. 

Anche i grandi archi metallici hanno avuto in Italia qualche 
importante applicazione, e la. pi.ù notevole nel P?nte sul torr-e~ite 
Celina a Montereale, nel Frrnh, del quale la ditta costruttrice 
Galopin-Sue, di Savona, mandò un bel modello alla Esposizione 
nella scala di 1 a 20. Questo ponte, progettato dai valenti In­
gegneri Richard e Biadego, eretto nel 1878, e che è pure acque­
dotto, perchè kasporta l 'acqua potabile dalle sorgenti al comune 
di Montereale, presenta la più ampia arcata sinora costruita in 
Italia, avendo la corda. di 83 metri e la saetta di metri 10,82. 
È un ponte di strnordinaria leggerezza eseguito a spese del Co­
mune col sussidio del Governo e della Provincia, e che deve 
solamente servire pel passaggio di carri di montagna del peso 
massimo di 3 tonnellate. 

E finalmente non vuol essere dimenticato il modello di . una 
svelta arcata di ferro della corda di 52 metri fra due archi di 
muro per il passaggio dell'Adda a Trezzo in vicinanza ai ru­
deri dell'antico castello, col piano stradale a 37 metri sul pelo 
d'acqua. · 

Quanto alla ghisa essa è bandita oramai dai ponti come ma­
teriale precipuo; la sua natura ne rende· troppo pericoloso l'im­
piego, e d 'altra parte le dec~~-a~ioni arehitett~niche,_a cui ess:i 
si presterebbe , non hanno pm importanza nei ponti moderm. 
Oggi devesi raggiun gere il bello coll'espressione dell'ardimento, 
colle buone proporzioni e la massima semplicità. 

Il calcolo di codeste strutture ardite è tuttavia basato su de­
terminate condizioni d'equilibrio, che non ponno realizzarsi 
completamente in opera. Di qui il desiderio di constatare spe­
rimentalmente la vera intensità degli sforzi in tutti i membri 
delle strutture. La pratica antica di giudicare dal suono un ti­
rante di ferro colpi to dal martello, applicata al caso in parola 

dall'astronomo Airy, inglese,· non c01-rispose al desiderio, comE 
sembra non abbiano corrisposto pienamente gli apparecchi deJ 
Gobbel e dello Steinei· in Germania, basati sul principio di de· 
terminare l'intensità di uno sforzo istantaneo dalla misura delle 
vibrazioni di un filo di ferro applicato alla sbarra cimentata. 

Soddisfano meglio invece gli strumenti che determinano lo 
sforzo mediante la diretta misura dell'allunga.mento o dell'ac­
corciamento della barra, rilevato con una leva ed un indice 
moltiplicatore, applicato alla medesima. Tali sono gli apparecchi 
df')l Dupuit e del Manet in Francia; e tale è pure il mici·ometro 
moltiplicatore, stato recentemente ideato dall'Ingegnere Alberto 
Castigliano delle Ferrovie dell'Alta Italia, e pt·esentato all'Espo­
sizione di Milano. 

Le esperienze fatte sinora, specialmente coll'apparecchio Du­
puit proverebbero, che in complesso gli sforzi massimi effettivi 
non superano quelli calcolati, e che si. può a questo riguardo 
rimanere tranquilli . 

Altra causa di dubbio sulla stabilità dei ponti in ferro pro­
viene dalla corrosione per ossidazionè del metallo. Ma dalle os­
servazioni di Mallet sarebbe provato che lo spessore della rug­
gine sopra di un pezzo di un ferro esposto non raggiunge che 
0,87 di millimetro in un secolo, cosicchè sarebbe necessario più 
di 700 anni a togliere per ossidazione 6 millimetri di spessore. 
Il ponte tubulare di Conway in Inghilten-a, dovuto al genio 
di Stephenson, fu oggetto di continuo esame per 20 anni con­
secutivi, e ne risultò che dopo quel tempo era tuttavia in co11-
dizioni così buone che sarebbero occorsi oltre 1200 anni perchè 
la ruggine corrodesse 12 mm. di spessore. D'altra partti la verni­
ciatura che si applica e che si ha cm-a di rinnovare periodica­
mente a tutte le parti metalliche dei ponti , è preservativo assai 
efficace contro la ruggine. Dunque se i grandi manufatti di 
ferro non dureranno eternamente, durera.nno assai a lungo ed 
abbastanza per il loro scopo. 

Dai gt· f-mdi manufatti di ferro il prof. Clericetti passa a dire 
brevemente di quelli in muratura. Innumerevoli sono i ponti 
ed i viadotti in muratura che sorsero nel m>stro paese nell'ul­
timo ventennio pel rapido sviluppo delle ferrovie e delle strade 
ordinarie. Carattere generale che distingue i ponti di muro r e­
centi dagli antichi è la tendenza a quella maggior leggerezza 
comune in generale a tutte le opere moderne, frutto sempre 
dell'imperioso bisogno dell'economia. 

Nei ponti romani il rapporto fra lo spessore delle pile e l'am­
piezza delle arcate varia fra 0,23 e 0,50, e la media generale 
è di 0,33 ossia 113; Nelle opere moderne si è già scesi a 114 
poi a 115 e anche 116; e nei viadotti pedino a ly7. 

Lo stesso accade del rapporto fra lo spessore della volta alla 
chiave e l'ampiezza. La media di dieci ponti romani dà 0,086 ; 
mentre ora si scese a 0,04 e perfino a 0,031. 

Così il rapporto tra il vuoto e il pieno è ct·esciuto da 1,426 
a ~,18; ed il risultato generale è questo, che noi impieghiamo 
nei ponti un terzo meno di muratura che gli antichi. 

Fra i ponti monumentali di muratura eretti di recente in 
Italia il professor Clericetti accenna nl Ponte Annibale, costmito 
sul Volturno nel 1870 e al P onte clel Diavolo sul Sele al Ba­

. rizzo, eretto il successivo anno, entrambi nelle provincie na-
poletane. . _ 

Il primo presenta una magmfica arcata ovale della corda di 
55 metri, e della saetta di 14 metri , collo spessore in chiave di 
2 metri, fiancheggiata a destra e a sinistra da 1m'apertura a · 

ulare praticata nelle spalle e del diametro di ?m,25. . 
Il ponte del Diavolo presenta la stessa luce d1 55 metn colla 

saetta di 13m ,55~ e lo spessore in chiave pure di 2 metri. Soi:io 
queste le maggiori arcate di muro che esistono attualmente ID 

Italia ed all ' estero, fatta eccezione del p onte di Gheste1· in In­
ghilterra che ha la corda di 61 metri, e di quello eretto recen­
t emente sul canal@ di Washington nell'America del Nord, che 
presenta la luce netta di 67 metri. . 

A meglio caratterizzare il progresso moderno com:1ene ancora 
aggiungere che il ponte del Diavolo fu costrutto mteramente 
in un anno, e quello sul Volturno in dieci s?li m~si _d~ lavoro. 

Viene subito dopo per importanza delle du;nens10~1 ~l ponte 
costruito nel 1874-75 sul torrente F e.qana ai bagm d_1 L1;c?a 
sotto la direzione dell 'ing. G. Marzocchi, capo del ~emo Civile 
di Lucca, il quale presenta un'arcata di 47m ,~28 d1 corda e.olla 
saetta di 7m ,128, costruita come le precedenti a due anelli ~o ­
vrapposti di mattoni, l'anello inferiore avente lo spess~re di 2 
metri all'imposta. e di lm ,30 in chiave, e quello supenore ·lm 
alla base e Om ,50 alla sommità. . . . .. 

E finalmente un altrn manufatto important1ssm;o e il J?01!te 
Viado tto eretto sull' O.qlio nel 1877 per la F errovia Ti:ev1.gho­
Rovato, in 7 archi dei quali il centrai~ che attraversa il fiuo;ie 
ha la corda di 42 metri colla saetta di Hm ,90. Lo spess~n·e ~n 
chiave è di lm ,40, e all ' imposta di 2m38. Lavoro eseguito m 
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soli 11 mesi di tempo, sotto la dire?;ione dell'ingegnere Cesare 
Bermani. 

I mattoni di cui si è fatto uso mostrano quanto sia progre­
dito questo ramo di industria da noi. Mentre la resistenza me­
dia dei buoni laterizii impiegati nelle fabbriche, si calcolava 20 
anni sono di chilogrammi 120 per centimetro quadrato, quelli 
adoperati per il ponte di Rova to, presentarono la resistenza 
media di chilogrammi 335, e qualche pezzo ebbe a dare 450 e 
fino 600 chilogrammi pet· cen iimetro quadrato. 

Questi risultati, e tante altre esperienze eseguite dal profes­
sore Clericetti, proverebbero adunque che la resistenza dei mat­
toni può raggiungere quella delle buone pietre calcari. 

Se si confrontano sotto il rapporto d~lla spesa i quattro grandi 
manufatti èitati, costruiti quasi completamente in mattoni, con 
alcuni ponti di pietra pure di notevoli dimensioni, troviamo a 
favore dei primi una rilevantissima economia. Il ponte di Chest er 1 
coll'arco di 61 metri costò lire 2079 al metro quadrato di via, 
e il ponte Mosca di Torino colla luce di 45 metri circa,, lire 2636 
pure al metro quadrato di via. Invece il ponte del Diavolo costò 
solamente lire 857, e il ponte Annibale, lire· 529. E notisi che 
le opere in muratura sono più durevoli di quelle in pietra ciò 
che era ammesso anche dai R omani. 

Il prof. Clericetti termina la sua conferenza ricordando che 
a ll 'Esposizione di Vienna del 1873 nella sezione francese figu­
rava il progetto di un viadotto attraverso la valle della Saona, 
dell 'ing. J. Belin con un arco circol are di 131m ,60 di corda, ed 
il piano stradale all'altezza di 62m ,30 dal fondo; e che il ce­
lebre P erronet fino dagli ultimi anni dello scorso secolo am­
metteva la possibilità di un 'arcat a di 160 metri d'apertura di 
cui diede il progetto. P er cui ora che si conoscono i cementi 
idraulici, preziosa scoperta del nostro secolo , ora che la fab­
bricazione dei laterizii ha di tanto progredito, e che le nozioni 
teoriche sull'equilibrio delle volte non sono più allo stato di 
incertezza, noi dobbiamo desiderare che le proporzioni del ponte 
di Trezzo sieno oltrepassate, e che sorga un arco di 108 metri 
a lmeno di luce, il quale sia l'espressione più ardita del razio­
nale indirizzo moderno in fatto di costrnzioni, e completi lo svi­
lupp :> di un genere di manufatti che è una vetustissima gloria 
italiana. 

Sono pure pervenute alla Direzione le seguenti pubblicazioni 
dai loro Autori od Editori : 

Manuale di Metrologia, ossia misure, pesi e monete in uso, 
a ttualmente e anticamente presso tutti i popoli, di A,n g e 1 o 
Martini (Vedi I ngegneria Civile, annolSSl,pag. 143). E uscito 
il fase. VII. 

R elazione sul viaggio di istruzione compiuto nel giugno 1 SSl 
dagl i Allievi della R. Scuola di Applicazione per gli Ingegneri 
in Napoli. Op. in-4° di pag. 41 con 8 tavole. 

Sulla costruzione del Teatro Massimo Vittorio Emanuele (in 
Palermo). Lettera I dell'Architetto G. B. F . Basil e, Autore 
del progetto e direttore dei lavori. Op. in S0 di pag, 31. ..:..... 
Palermo, 1882. 

Municipio di Torino - Ufficio d'Arte - Riassunto della 
spesa di manutenzione delle strade e dei viali per l'anno lSSl. 
Op. in-4° di pag. 12. 

P i a n a e B a 11 o t t a. - Progetto premiato al concorso 
del nuovo ospedale di Lugo in Romagna. Op. in-S0 di pag. 140, 
con 4 tavole. - Bologna, 1882. 

Dott. A. P a s che t t o ed Ing. G. P e r so n a 1 i. - Le ri­
saie sull'agro Biellese. Lettura fatta in occasione del XV Con­
gresso degli Alpinisti Italiani. Op. in-8° di pag. 53 con 3 tav. 
- Biella, 18S2. 

Progetto d'impianto di una grande stazione ferroviaria e spo­
stamento delle linee di Genova e del Porto nella città di Sam­
piei·darena, compilato dagli Ingegneri Bruno Salvatore e 
Mi g n a eco Luigi. Op. in·S0 di pag. 12 con 2 tavole. -
Sampierdarena, 1882. 

ESPOSIZIONE GENERALE ITALIANA IN TORINO - 1884 

Il Comitato esecutivo ha pubblicato in apposito volume in-S0 

di pagine 160 i programmi redatti da apposite Commissioni spe­
ciali, incaricate di studiare il modo col quale devono essere or­
dinati e classificati nella Esposizione generale italiana del 1884 
i vari prodotti dell'ingegno e dell'attività nazionale. 

Riserbandoci di entrare in maggiori particolari per quelle 
classi le quali interessano da vicino i lettori dell'Ingegneria Ci­
vile, ci affrettiamo a comunicare loro che la grande rassegna 
dovrà distribuirsi in OTTO GRANDI 01v1s10Nr, siccome appunto ri­
sulta dal seguente prospetto: 

SEZCONE I. 
)) II. 

III. 

DIVISIONE I. 
elle Arti. 

Storia dell 'arte. 
Arte contemporanea. 
Arte musicale. 

DIVISIONE II. 
Didattica. 

SEZIONE . IV. - Costruzioni, edifizi, strumenti attrezzi. 
V. - Metodi di insegnamento lett~rario e di col­

tura generale. 
VI. - Metodi di insegnamento generale di scienze 

positive e sperimentali. 
VII. - Istruzione industriale e speciale. 

VIII. - Libri e biblioteche. 
DIVISIONE III. 

Produzioni scientifiche e letterarie. 
SEZIONE IX. - Documenti per la Storia del risorgimento 

civile e politico d'Italia dall'anno 1820 al 
1870. 

X. - Produzioni letterarie e scientifiche. 
DIVISIONE IV. 

P revidenza ed assistenza pubblica. 
SEZlONR X I. - Previdenza sotto l'aspetto sanitario. 

XII. - Previdenza sotto l'aspetto economico e mo· 
rale. 

XIII. - Assistenza pubblica sotto l 'aspetto sanitario. 
X IV. - Assistenza pubblica sotto l'aspetto econo­

mico e morale 
DIVISIONE V. 

Industrie es frattive e chimiche. 
SEZlONE XV. - Industrie estrattive. 

l> XVI. - Arti chimiche. 
DIVISIONE VI. 

Industrie meccaniche. 
SEZCONE XVII. - Meccanica generale. 

XVIII. - Meccanica industriale . 
. » XIX. - Meccanica di locomozione e navigazione. 
l> XX. - Guerra e marina militare. 
)) XXI. - Meccanica agraria. 
l> XXlI. - Meccanica di precisione e applicata alle 

scienze. 
DIVISIONE VII. 

Industrie manifatturiere. 
SEZIONE XXIII. - Prodotti delle industrie manifatturiere. 

XXIV.~ Galleria del lavoro. 
DIVISIONE VIII. 

Economia rurale, orticola, forestale e zootecnica 
SEZIONE XXV. - Industria agricola. 

l> XXVI. - Materie alimentari. 
XXVII. - Industrie forestali. 

XXVIII. - Industrie affini. 
l> XXIX. - Zootecnica. 

Pubblicando i programmi dell'Esposizione Generale di Torino, 
il Comitato esecutivo giustamente osserva che la diligenza spie­
gata dalle Commissioni speciali nello studio e nella. prepara­
zione dei programmi è arra sicura che l'ordinamento della Espo­
sizione procederà con pari esattezza e si conformerà in modo 
rigoroso alle prescrizioni tanto concordemente stabilite. Epperò 
si rivolge egualmente fiduciosa alle Giunte distrettuali e locali 
le quali entrano ora nel periodo più vivo della loro attività e 
dell~ loro influenza; - a cui spetta di far pervenire tali pro­
grammi al gabinetto dello scienziato, allo studio dell'artista, 
all'officina dell'industriale; - a cui spetta di consigliare, ecci­
tare, scuotere ed insistere perchè la Esposizione Generale ita­
liana sia degna di noi, e sia fedele rivelatrice di quanto possa 
e valga questa Italia che fu già un giorno maestra delle più 
nobili arti, e tenne il dominio dei commerci e delle industrie 
mondiali ; - a cui infine spetta di iniziare e proseguire quel la­
voro di direzione, di vigilanza, di assistenza che solo può assi­
curare il degno compimento della grande impresa nazionale. 

ERRATA-CORRIGE. 
Nell'elenco dei membri componenti la Commissione incaricata 

di giudicare i progetti presentati a concorso per un nuovo edi­
fizio da stabilirvi il R. Ospizio di Carità in Torino, e pubbli- . 
cato nel fascicolo di agosto dell'Ingegneria Civile, fu, per svista 
tipografica, ommesso il nome dei signori Dott. Comm. G. B. Pa­
nizzardi ed Ing. Costanzo Antonelli. 

SACHERI GioVA.NNI, Diretf!ore. Tip. e Lit. CuuLLA E BERTOLERO, Editori. L. F. CAMILLA, Gerente. 



l' l H\ic<jn e t·ia C' iYilr e le ~-\l'li fnclus lr ·ia li 

<"----- 4·8 ___ ]>. 

. -- 2 10 .. 

fig.3. 

Fio". 2. 
"' 

.5o o ______ ____________________ _ 

'?)l Q 

- - - -~- - -- ·-·------------------------ ------ ------ ----- --"l , 4·1.) ~l ----

n 

Fio'.13. 

'1.' 2 0 

Fif 6. 
"' 

..,.. ______ ----------- -250 - ---------___ , 

Si ste ma de Fér·a [ (Fùf:13-1J) 

" 

_____________ 2, 1G~" _ ------------ --- --------------- ----- -- ---. ---
<----------- - - O, !J.O ~ -·- . -·--

Sistem a Bo tlch eP r Fi9: 6' -.IJ J 

Fi t . 7 . 
" v 

v 

' : 2o 

Fio'. tb . 

Anno \' li[ _TaY . .\11. 

Fio'. l!. . Sislema . .\ic mann P Gei o'Pl' 
" 

D 

. 6oo ______ _ 

...;;;:-- ---- ----------------

'=-l'li~ 
%,,;ii,, 

l '· ) 9 'te . . 

~l aoo ___ _ 

..-J. , o:!:! _______ _ 

......... 1,/J: ':'---]-- --

<-------------

Si s lema_ R.imbac h 

l = ~~~~ 
~.# i-

J, Z ~' 

......... 200_~-- ----

l l 
l 

m 

Sisk rna ~ful l cP 

.. -z , ~ - . -------------------

Siste ma W i 111 bY e Levi c k 

Fig . 19 . 
-.) 

-------------------- ------------------------------------------------



L'lug'eg'uPI'i:t Civi le c l( \tli lmlm.lt ·i:tli . 
r-~~----------------------------------------------------------------·--------------------------------------~----- -----------------------

Fi o'. l . 
~ 

~ /J.O ., 

FiQ'.3 . 
... 46 ...... ,.., 

Fio'. 9. 
' 

Si slP ma 

fi n Pl wir h 

~ lllodi [' j(' ,liO ,., 

,... fi,O • ....,Jo ... !J.O > 

Sis letn;.t Ifa t•l wiclt ( 1-"N·t·ovia de l Feidd ) 

Fio'. 1.0. 
) 

l, fi.J:i ~' 

Sisl <' l ltél ll:t <t t·ruan ll rtipo 111/0I ' u ; r h'~l· .. 9- 1fi. J 

~- :'1- . 
-"'--''-~--__ ..!l L , 

Fi{ Il . 

~~· 
~ .. 
... :io.,;, 

. -: .... 

Fii'. I5. Sislema ll eusill o'i'l ' di \\':dd('o'o' 1 firù5.2tJ 
<.., "' 

Fio'. 17 
S 40 ~ 1o ·"· 

- --

, Fi<)'.16. 

fJ:- I.:· ,1~! "'~' L_j . . 
> 
' " 

~L-----------------~ 

1000 . 

- - --

-
, ., 

8g2 .. .. -~ ..... . J,g2 -· .. - · 

Fio'.l9. 
" 

3,o'~ . 

·./ 
' !' 

' 

Sc.1la d1 1 ,;, per le hl l. J-6 g, t2. t J 16-·19 _ di 1:'! • It Ftf 2, 7, t, 10 e 11 _di '1 :25 per le ng.-1"' e 20 

L' ..-\lL\IA .\J ENTO D ELLE STR.\0.:\Ll I X GElUdAN IA f 'l';J'~ It ~J 

'1 0 00 

.. ... 

.1\11no Ylll_ TJ\ . \ Ili . 

l io' . 8. 

--
Fig'. 't3. 

< G2,5 ~· 

~ . 
-~-- - ---- - - --- -·------ -- -:----- ___ i._ _ 

• l 
'<> ..., .. 

J,oo ~· 
l 

f····· -- 1000 .. 1 0 iJO 

·- ·---' 

... _ ---~ - 3g2 l .. ' ';' .. . .. . ... 3g2 .. . ,.,.1..So >!-· ..1.5o .. ~7~~ . 

'/i'p. e LiL .Carni/lo • Bel'lolor·o , To l'inn 


	INDICE
	L'ORNATO DEL FERRO Studi di F. MAZZANTI

Professore di Ornamentazione industriale nel R. Museo Industriale Italiano
	MATERIALE DELLE TRAMVIE
	L'ARMAMENTO DELLE FERROVIE STRADALI IN GERMANIA

	COSTRUZIONI METALLICHE
	DEL VALORE DEL COEFFICIENTE DI ELASTICITÀ che corrisponde ai risultati effettivi delle prove di resistenza di alcune travature in ferro rettilinee ed a traliccio. MEMORIA dell'lng. G. B. BIADEGO
	I. FORMOLE GENERALI
	II. APPLICAZIONI


	NOTIZIE
	Ponti in legno.
	Delle pile in pietra dei ponti a travature metalliche
	Il cemento Portland bagnato con acqua di mare
	Spese di esercizio delle tramvie ad aria compressa di Nantes

	BIBLIOGRAFIA
	I. I ponti e viadotti in ferro della linea Udine-Pontebba. Loro descrizione e calcoli di resistenza con un cenno sull'applicazione della nuova legge di Wohler
	II. .Procedimenti per le prove di stabilità delle travate metalliche, e nuovo istrumento per la misura delle freccie effettive. Sua applicazione al collaudo del Ponte a tre campate di Casalserugo
	III. Conferenze sulla Esposizione Nazionale del 1881

	ESPOSIZIONE GENERALE ITALIANA IN TORINO - 1884
	TAVOLE
	Tav. XII: L'armamento delle Ferrovie stradali in  Germania.
	Tav. XIII: L'armamento delle Ferrovie stradali in  Germania.





