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R. MUSEO lNDU"'TRIALE ITALIANO 

DELLO STILE NELLE DIVER E EPOCHE 
E PRESSO I DIYERSI POPOLI 

e <Ielle sue applicazioni all'arte e nelle itulustrie. 

CowEREKZA III (*). 

Stile Etrusco. 

Prima della fondazione di Roma, sulle ril'e del Tevere 
nel forte Lazio, abita1ano sparse tribù, le quali menavano 
una vita patriarcale inconscie eh~ da loro dovesse_ poi sor­
gere la romana potenza. Verso 11 Settentnone, m trenta 
città cinte da cicloplicbe mura, situate sopra alture o sulla 
riva di fiumi ritenuti da merarigliosi argini , o presso ben 
costrutti porti, fioriva il popolo Etrusco. Tale gente, venuta 
con poche navi dall'Asia minore, fatta numerosa e potente, 
combatteva a lato dei Persiani contro la Grecia l ' anno 
stesso del trionfo di Salamina; scendendo lunghesso il 
Tirreno a cui diede il nome, debellava ed assoggettava 
grande parte d'Italia, e colla sua ciri ltà propria dava 
un'impronta speciale ai monumenti ed all'arte da essa 
coltivata. 

Ora chi percorre le ridenti valli della Toscana e le incan­
teroli rivP. dei laghi dell'D mbria, non potrebbe dai pochi 
ruderi informi fa rsi un concetto della vita vissuta da quel 
popolo tanto diverso dall ' attuale, religioso e grave, come 
la sua incarnazione Tagete, nano uscito dalla terra, giovane 
di forme e ''ecchio di senno. 

Ma lo storico, l'archeologo e l'artista dietro lo studio 
dei molti oggetti artistici provvidenzialmente avanzatici 
da quel popolo nelle sue necropoli, per quella legge che 

(*) iamo lieti di annunziare ai lettori che l 'eg regio estensore di 
queste conferenze, il signor G. Vacchetta, è riescito vincitore del con­
corso per esami che ha t estè avut o luog~ in Roma per la carica di pro­
fessore diornamentazione industriale nel R. Museo Industriale italiano. 
E_ tanto più volontieri ci rallegriamo con lui , in q uantochè tratta vasi 
di un posto da molti ambito, essendosi dapprima presentati ben 26 
concorrenti, sedici dei qual i si presentarono al 2• stadio del concorso 
per e;;ami e t ra questi alcuni distintissimi già nella carriera artistica. 

Della importanza degli esami fan no poi fede i,. temi seguenti, che si 
ebbero a svolgere : 

l. Fonte battesimale nello stile del Rinascimento. 
2. Fontana monumentale per decorazione di una piazza nello stile 

del 600. 

3. Rivestimento di parete in legno con armadio ceutrale desti­
nato a contenere libri, nello stile medioevale italiano (con particolari 
costruttivi ed ornamentali grandi al vero) . 

4. Decorazione a colori di una vOlta romana di sala da pranzo. 
5. Fregio di sti le Rinascimento con strumenti musicali (saggio in 

pia tica). . 
6. Cenni sopra l'arte figulina in Italia dai più remoti tempi fino 

al secolo XVl (Relazione scritta). 
Tre ~l t_ri concorrenti, dopo il \ acchett a, riscossero gli elogi della 

~ommisSlOJie esaminatrice, l'uno di Jllilano, l'altro di Udine, ed i l terzo 
h 1 B_olog~a. Il Vacchet ta studiò anni parecchi nella R. Accademia Al­

er_tina d1 Belle Art i in Torino, e successi vamente al R. Mus eo Indu· 
stnale Italiano. 

G. S. 

informa il bello d'ogni paese e d'ogni tempo) fecero rivi­
Yere la rita che animò quella gente e conoscere la sua 
Ci Yiltà. 

Le costruzioni etrusche. 
Case, templi, e loro decorazione. 

Nelle costruzioni dei loro edifizi religiosi, militari e 
cirili che formano il più importante ramo ove si mani­
festa' il genio artistico di un popolo, gli Etruschi tennero 
due rie, guidati in ciò da diversi concetti, che però sempre 
fanno prova del loro gusto artistico e della loro saggezza. 

Nell 'eri()'ere le grandi opere di difesa e di pubblica uti­
lità, quali" sarebbero le mura, le torri, le porte delle loro 
città, gli argini, i porti, gli acquedotti , ecc:, essi no_n 
cercarono che la solidità, e però col senso pratico ed arti­
stico ad un tempo, rifuggirono dal decorarli con moti vi 
troppo ric0hi e delicati, i quali non sarebbero stati adatti 
alla ri()'idezza di quelle solidissime costruzioni, che ancora 
oggi d~po tanto tempo servono allo scopo per cui furono 
costrutte. 

Nell' edificare i templi dei loro Dei e le proprie abita­
zioni ebbero invece per suprema legge la bellezza e la co­
modi,tà, e quindi tali edifizi hanno forme gentili con molta 
ornamentazione. 

A. dir vero non ci restano ad attestare questo modo di 
costrurre che poche tracci e-; ma ce ne confermano l' esat­
tezza le descrizioni di qualche monumento etrusco, !ascia­
teci da scrittori romani e sopratutto la considerazione che, 
se O']i Etruschi avevano con tanta abbondanza, eleganza e 
vaiietà di forma ornata la loro suppellettile, gli oggetti 
riservati al culto e le loro armi) con maggior ragion e do­
vevano impie()'are la loro arte decorativa, dore quasi era 
loro imposta,"cioè nei templi delle loro di1inità e nelle 
case che abitavano. 

* 
I muri delle case elrusche sono formati con grandi pietre 

foggiate a parallelopipedo sovrappo~t~ le u~e alle altre, 
senza cemento, ma con molta preClsJOne d1 conne_ssure. 
L'm·co (fig . 68) nelle porte delle città, negli acquedotti, era a 

F ig. f\8. 
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Fig. 69. 

tutto sesto e formato da uno o piìl ordini di cunei colle 
linee di g iunto convergenti al centro. Le volte erano per l o 
più a botte od a cupola semisferica, od a calotta , ornate 
soventi da cassettoni. 

* 
La colonna (fig . 69) elemento costruttivo di t utti i po­

poli, ricorda presso gli Etruschi la dorica-greca; differisce 
però da questa per essere munita di base e t alora anche 
di piedistallo e per avere la rastremazione secondo una 
cnrva, piuttosto che secondo una linea retta. Essa porta 
alla sua sommità un capitello, che si può dire di due tipi; 
dot·ico-greco cioè, o della Magna Grecia, e Romano . L'or­
cline jonico ed il Gorinzio che il genio greco svolse con tanta 
ricchezza e castigatezza di forme, ad un tempo, non passa­
rono inosservati agli ar tist i etruschi, ed infatti ne t ro­
viamo ri produzioni negli ipogei; ma l 'imitazione è ben 
lungi dal raggiungere la bellezza del mode1lo. 

Alcuni capi telli etruschi, imitazione dell 'ordine corinzio, 
hanno di particolare le foglie che sostengono di rettamente 
l 'abbaco, ed al posto del fio re portano uua t esta di donna. 

Una caratteri stica speciale dello stile etrusco è l ' inter ­
colonnio (fig. 70). Esso è molto largo, e raggiunge soventi 
i cinque e t al volta i sei diametri . Perciò gli archi travi che 
univano fra loro le colonne e reggevano il peso della cor­
nice sovrastante non potevano essere che di legno, poichè 
si sarebbero spezzat i per l'eccessi va lunghezza se fossero 
stati di pietra. Sopra gli architravi venivano a posare coi 
loro capi ornati di due o tre scanalature, le travi che for­
mavano il soffit to del portico, poste l' una dall 'altra ad una 
distanza uguale alla loro altezza, dando così l uogo a quella 
specialiss ima decoraz ione dei fregi a t riglifi. e metope, 
proprio dell 'ordine dorico, dagli Etruschi largamente usato, 
senza aver troppo riguardo alla correttezza architettonica. 

La cornice etrusca è molto di versa dalla greca, perchè 
molto sporgente, da raggiungere talora il terzo dell 'alt ezza 
del la colonna. 

Fig. 70. 

con palmette, mascheroni , fiori, fig ure umane e di animali. 
Altre figure fantastiche bizzarramente intrecc iate, separa ­
vano questi motivi, ornavano poi le modanature altri tipi 
di ornati, quali sarebbero treccie, meandri, greche, corri­
dietro, ovoli, dentelli e simili. 

Osservando t utti que t i motivi e l'ornamentazione che 
ri sulta dalla loro combinazione si scorge a prima vista 
un carattere orientale spiccatissimo, misto coll'egizi o, l'as­
siro ed il greco, senza però raggiungere la ricchezza dei 
primi, nè la grazia e l'eleganza di quest'ultimo . elle or­
namentazioni. di lusso le terrecotte erano sos ti t uite da 
lastre e bassorilievi in bronzo, come appunto si fece in 
Roma nel t empio di Giove Capitolino. 

Le t9mlJe. 

Il sentimento dell'immor talità dell 'anima sì potente nel 
rel igioso popolo etrusco, passando dal concetto spiri tuale 
al mater iale, si manifestò nel tentare di sot trarre il corpo 
alla consumazione. Questo stesso concetto che spingeva gli 
Egiziani a nascondere i cadaveri dei loro cari dent ro im­
mense piramidi di pi etra, nelle profo nde galleri e dei monti 
della Nubia e di Saccarat , guidò gli Etruschi a scavare 
sotterranei pei loro morti, nei quali l 'oscurità ed il silenzio 
dovea sospendere l 'opera distruttri ce del tempo. 

Era costume degli E truschi che le loro necropoli fossero 
poste in luogo eminente e poco lontano dalla città. A. se­
conda però de i t erreni in cui erano scavate si seguirono di­
versi metodi di costruzione. Quindi abbiamo delle tombe 
sotterranee nell a pianura e tombe scavate nel vivo sasso 
della montagna. La prima specie comprendeva : 1° tombe 
con tumulo soVl·apposto ad una camera sepolcrale ; 2° tombe 
senza tumulo, ed ivi le camere sepolcrali erano disposte 
at torno ad un vestibolo. Delle tombe della seconda maniera 
alcune sono con facciate, altre enza, ed in esse la porta 
scavata nel masso mette in un vestibolo che precede la­
camera sepolcrale. Certe tombe hanno la facciata colla 

* porta finta a stipiti modanati, ovvero con colonne a trabea~ 
Tutta la trabeazione e molte parti degli ,edifizi erano zione simulant i un tempio; mentre invece l ' ingresso è al 

ornate con terrecotte modellate e dipinte . E veramente basso del monumento . 
ammirerole la varietà di fo rme che la creta prendeva sotto · All 'esterno molti di questi sepolcri sono monnmentali , 
la mano sapiente dell'ar tefi ce etrusco. l dando un' idea di sontuosità e di mistero ; all ' interno pare 

Gli acroteri, le antefisse, le gronde e i fregi d'ogni ma· invece vogliano solamente riprodurre l'abitazione privata, 
niera sfoggiavano un'o rnamentazione ricchissima, fo rmata l stata cara in vita al defunto. Ed in esse si soleva rinchiu-
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d e tutti ali ogaetti famio-liari allo stesso, affinchè r isor- menti; sono goffe e pesanti. 'tanno diritte o sedute coi 
a:~do a 11 0~-ella ;~ta , pot~s~e es~ere rall~grat? dalla vista ; 1~anneggiamenti attill_a~i alla persona e disegnate a s?le 
di quella casa e d t quegh arnes1, che pn ma l aveYano fatto i hnee. r~tte . L~ estre~~ta d_ell~ ?gure ~ono lunghe _ed m: 
contento. . . · 1 form1, 1. capell1 sono 1ntrecc1att s1mmetncamente e gh occh1 

A questo sentimento delicato e pteto~o dobb1a~o ora l~ j sbarr~tt. . : . . . 
rande qu'antità di oggetti che ci istrmscono sm costumi N~1 bassonhel'l le ~gu~·e sono . n tratte dt pro_filo ma 

~ sulla ci 1·iltà degli Etruschi. Tutt' att?rno alla camera 1
1 quas1 sempre colla fa_cCJa .r~Yolta d t fronte, contran~~ente 

sepolcrale gira ordinariamente un gradmo a z?ccolo sul a quanto ~1sar?no gl_1 Egt~l. Una. cosa ~a not~r~ p01 e _cl~ e 
quale si depone1ano i cadaveri e le urne cenerane. _Il sof- l mentr~ ne1 pnmordt dell art~ dt q~as1 t~t.tt 1 popoli tl 
fit to benchè scavato nel sasso è rappr_esentato come dt leg~o: l nu_do e con~r~ssegnato da un eccesst_va_ ng1~ezza, presso 
talora piano, talora a due,yiorentt o~ anche a semph ct gh Etrus~b1 wyec~ pres~nt~ muscoh 11goro 1, ossa ango-
travature; qualche 1olta s mcup;a a volta od a cupola. lose ed arttc_olaz10m stretti ssime. , 

Xelle pareti si aprono finestre naturalmente senr.a luce La mamera della seconda epoca, che e affatto etrusca, 
ed addossate ad esse e scavate nel masso sono sedie a largo imitò molto i lavori dell antica statuaria greca e della 
schienale. Le pareti talora sono dipinte a larghe fascie Magna Grecia. Le figure di questo periodo, senza arer la­
sulle quali sono disegna~e a_ sempl~ce con tor~o, in?i. riem: sciato comp_letam ente !a _Prim~ti~a rigidezza della p_osa; 
pite con quattro princ1pah colon figure d uomm1 e dt hanno profih e proporztom belhsstme, ed a persuadersi dt 
animali. _ ciò basta osservare a mo' d'esempio la lupa del Campi-

Curioso è l'impiego dei soli quattro colori: il rosso carne doglio, il ~1arte di Falterono, i bassorilievi degli altari 
serve per il nudo degli uomini, il rosa ed il bianco per di Perugia e di Chiu i. 
quello delle donne, il paronazzo si trova quasi esclusiva- La tet·za maniera si sviluppò nell'Etruria quando la 
mente adoperato pei vasi, il giallo per gli utensili , tavole, Grecia, forte della grandezza del suo nome e delle ricchezze 
letti; ed il turchino pare fosse per superstiziosa consueta- conquistate colle vittorie nell 'Asia, si abbandonò al lusso 
dine adoperato nel dipingere animali e demoni . de1le ar ti e queste figlie della prosperità, si adornavano di 

ogni piil delicata bellezza e di abbagliante splen dore. 

Fig. 71. 

La statuaria etrusca pertanto tra il V secolo e la metà 
del lV prima dell'era volgare subì l'i nfluenza dello stile 
italo-greco che allor fioriv a in Sicili a. Ci rimangono di 
quest'epoca maggiore copia di esemplari, molti in terra­
cotta, pochi di marmo e moltissimi in bronzo , nella fu· 
sione dei quali gli Etruschi si rivelarono valentissimi al 
dire stesso dei Greci . Sono da ascriversi fra i principali 

~ avanzi di quest'epoca i due guerrieri trovati a Vulvi ed a 
' 'l'odi, il fanciullo con un'oca in mano, l'idoletto del nuovo 

museo etrusco, la chimera e la l\'linerva di Arezzo. 

* 
Dopo gli accennati periodi l'arte etrusca decade rapi­

damente, offuscata dalla potenza di Roma, scadendo pure 
a poco a poco gli Etruschi nel concetto delle genti e nella 
propria indipendenza. Tale epoca di decadenza al pari di 
quelle di gloria segnò un carattere proprio nell'arte ; abbon­
dano quindi in esso le opere goffe ed imperfette, imitazioni 
per lo più di capolavori precedenti . 

L'ar te industriale. 

La fama dell 'arte etrusca, l 'abbiamo detto sin dal prin­
cipio, non è dovuta alle grandi manifestazioni dell'arte 
come presso altri popoli, ma bensì ad un genere particolare 
di lavori, che mentre fan fede dell'operosità degli Etruschi, 

Le figure così bizzarramente colorate sono rappresentate ci mostrano come il senso estetico, il buon gusto, fossero 
che camminano tutte sopra una sola linea senza alcuna in essi doti innate e sparse universalmente. E sorprendente 
traccia di prospettiva e di chiaro-scuro (fig. 71). Le pro- il vedere la quantità di oggetti che facevano gli orefici, i 
porzioni generali sono assai buone; le vesti lasciano tra- vasai , i tessitori, i fabbricanti da mobili , sia per i bisogni 
spar_ire il disegno del nudo, i muscoli sono molto pronun- l comuni della vita, sia per appagare il lusso dei ricchi. 
~mtt , con poca grazia nei movi menti e tutte le figure hanno ! Meritano speciale menzione le oreficerie, i bronzi ed i 
1l mento ed il naso aguzzi, ed i capelli e la barba sono vasi, dei quali il tempo ci avanzò magnifici campioni . 
abbondanti . . Le opere di oreficeria (fig. 72 e 73) sono fra le più cele-

Le statue. 

Considerando la statuaria etrusw vi troviamo tre di· 
stinte maniere, le quali corrispondono a tre periodi della 
storia degli Etruschi; ond'è che le relazioni che essi eb­
bero coi diversi popoli vicini si trorano riflesse sensibil­
mente nella loro arte. 

La prima rnaniet·a sente dell ' egizio-assiro; le fi gure non 
hanno alcuna leggiadria di contorni nè verità di movi-

brate dell 'antichita e gli stessi abilissimi orefici moderni 
di Roma ebbero a confessare che il lavoro di certi pezzi 
etruschi era inimitabile. Vi hanno fibule per cingere le 
vesti, monili pendenti, braccialetti, collane, ri cche d'oro e 
di perle, guernite di ciondolini imitanti conchiglie, fio ri di 
edera, simboli diversi lavorati a filigrana, con foglioline 

ì interposte a granellini minutissimi saldati a fuoco. La com­
. posizione di tutti questi oggetti è svari atissima e sempre 
! bella, le proporzioni di alcuni di essi sono piacevolissime 
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Fig. 72. 

l<'ig. 73. 

e la loro fabbricazione costò 
molte cure, massime se si 
pon mente agli scar . .;i mezzi 
di cui poterano disporre. Fra 
gli arredi sacri, abbondan- ' 
ti ssimi e di graziosissime 
forme sono da notarsi tri­
podi (figura 75), lampade 
(figura 74), candelabri , vasi 
(figura 76), vassoi, ecc. La 
maggior parte di questi og­
getti è in bronzo, nondimeno 
se ne troYano di quelli for­
mati con sottili lamine di 

bronzo, d'argento e talora d'oro, lavorate a cesello, col 
punzone ed a traforo. L'ornamentazione vi è profusa a 
piene mani; si osserva in generale una disposizione a zone 
eparate fra loro da piccoli motivi ripetuti, quali pal­

mette, girelli, corridietro, treccie, meandri, ecc. In dette 
zone i trova una svariata quantità di figure d'uomini e 
di animali. 

* 
Gli Etruschi lavoravano pure molti camei con simboli 

sacri molto simili ai fenici, nei qual i la figura umana non 
è molto ben fat ta, al contrario di quella degli animali 
molto bene eseguita. Le monete pure sono abbondanti e di 
non comune bellezza. 

Per rispetto ai vasi è questione tuttora agitatissima fra 
gli eruditi, se quelli che continuamente si t rovano nel 
suolo etrusco si debbano attribuire ad artefici etruschi, 
oppure sieno stati trasportati dalla Grecia. Pare infat ti , 
che molti siano greci; però noi , senza entrare in lunghe 
ed inutili distinzioni , ci limi teremo a chiamare etruschi 
quei vasi cenerari tutti neri, GOn fregi o graffiti, o fatti a 
stampo, e che portano ai manici o meglio ancora al labbro 
superiore delle teste messe a guisa el i antefisse, ovvero sul 
coperchio teste umane, animali, ecc. Daremo ancora il nome 
di etruschi quantunque molto simili ai Greci, a quei 
vasi dipinti in !!.ero su fondo giallo o ros3o, nei quali le 
figure sono di profilo coll 'occhio rotondo e di prospetto, col 
naso prominentissimo, gli elmi chiusi, gli abiti attaccati 
alle membra, somigliantissimi alle pitture scoperte negli 
ipogei, le quali non v'è luogo a dubitare che non siano 
etmsche. 

Fig .. 75. 

Fig. 76. 

* 
Dal cenno fattn sullo stile etrusco che ebbe poi sì grande 

influenza nell 'arte romana, e che nello stesso r inascimento 
in Toscana fece sentire la sua influenza, si può argomen­
tare, come convenga, che le ricerche dell'archeologia, della 
filol ogia e della storia, vengano a gettare sopra di esso 
una maggior luce, per poter degnamente illustrare un'arte , 
che si può dire arte italiana. G. VACCHETTA . 

RESISTE rzA DEI MATERIALI 

DI ALCUNE ESPERIENZE 
CONCERNENTI LA FUN E 

DELLA FERROVIA FUNICOLARE DI SUPERGA. 

Nei sistemi di !razione fu nicolare, l'organo più delicato, 
alla scelta del quale si debbono rivolgere le maggiori cure, 
è senza dubbio la fune, essendo necessario che essa possieda 
qualità tutte speciali, cioè: piccolo peso e grande resistenza 
totale; un elevato carico al lim ite della elasticità; molta dut­
tilità, omogeneità e durezza nel metallo; inoltre, grande 
fle ssibilità nella fune e una perfetta fabbricazione. 

In grazia dei rapidi progressi dell 'a rte siderurgica, si tro­
vano ora in commercio fili metallici che soddisfano a tali con­
dizioni, e che presentano resistenze in vero straordinarie; 
talchè le traz ioni per mezzo di fun i si vanno moltiplicando e 
popolarizzando anche da noi, come è già avvenuto in altri 
paesi. A chi si interessa di questo ramo della meccanica non 
torn erà discaro conoscere i risulta ti di alcune esperienze ese­
guite sulla fune della ferrovia fu nicolare di Superga, fune 
che già funziona lodevolmente da quasi cinque anni. 
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* 
Dati sulla fune . - La fu_ne è stata fa?b ricata dalln ca~a 

Felten e Guillaum~ a _Mui~~Im _sul Reno_; e composta (fi~. 7 1) 
di 6 trefol i di 8 fili d1 acciaio Ciascuno: In tutt~ 48_ fiii.1_ an to 
i singoli trefoli quanto la fune presen~ano _un anima di .c~ ­
napa incatramata. Con questo mezzo SI ass icura la flessibi-
lità della fune stessa. 

Il passo dell 'elica, secondo la quale è avvolto ogni filo sul 
trefolo, è di m. 0,11. Quello secondo il qua le iltrefolo s'av­
volge attorno all'anima centrale di canapa è di m. 0,20. 

Il peso per metro lineare di fune è di Chg. 1,500. Il tu tto 
è diligentemente incatramalo. 

* 

Fig. 77 . - Sezione della fune della fer rovia di Superga . .Al v.ero. 

Prove di colla1tdo. -Nelle prove che la Commissione go-
1 ve rnativa fece per il collau do di detta fune si procedette nel 

seguente modo. Tag liato un tra tto di fune della lunghezza di 
.! ci"rca m. 2, se ne sono isolati i se i trefoli , ed uno di es i si 

è sco mposto negli 8 fi li elementa ri . Qui ndi si sono sottoposti 
alla prova della rottura separatamente gli 8 fili , poscia i re­
stan ti 5 trefol i; ma la prova sulla fun e i11tera non si è potuta 
fa re per la insu fficienza della macch ina e per la diffico ltà del 

' l'a ttacco. 
I due primi fi li si sono strappati sospendendoli per un 

es tremo ed attaccando direttamente all 'a ltro estremo un piat­
te! lo , sul quale ad intervalli eguali di tempo (di 3 minuti 
primi circa) si sono disposti uno sull'altro, dischi di ghisa rli 
30 chilogrammi l'uno, e di soli 15 chilogrammi verso la fine 
della esperienza. 

11 diametro di ogni .fi lo è di 2 mm .; quello di un trefolo , 
di 8 mm. ; quello de lla intiera fune è di 25 mm . Così la se­
zione retta della fune presenta una superfi cie metalli ca di 150 
millimet ri quadrati circa . 

Per i restanti 6 fili e pei 5 lrefoli, essendo questo sistema 
di trazione diretta forse pi ù preciso, ma molto incomodo pei 
fili, ed inapplicabile poi pei trefoli , si è ricorso alla mac­
china di proprietà dell'Istituto Tecnico di Torino, che allora 
trova vas i presso il R. Museo Industriale Italiano, e rappre-

TABELLA I. - Esperienr.e sugli 8 fi li lli un t r efolo. 
~~~~~ ~ --- -

~~ -l :Numero Car i co tota l e C a ri co di r ott ur a 
di di rottura riferito al mmq. 

0 SSE RVAZIOXI ordine C hg. della sezione primiti ra 
del filo C hg. 

, 
l 469.5 149.45 Si è rotto l minuto primo dopo l'applicazione dell'ultimo carico; a O. '" 11 otto 

l 'at tacco superiore. 

2 461.1 146.78 Rot to dopo 30" id. id. ; a 0.'"45 sopra l 'attacco inferiore. 

o 
•J 480.8 153.05 Rotto dopo 3' id. id; all'attacco inferiore. 

4 46-5.2 148.08 Rot to dopo 20" id . id.; a O. "'65 sopra l'attacco inferiore. 

5 454.7 144.74 Rotto dopo I O" id. id.; a O. m 52 sotto l'attacco superiore. 

6 413.0 131.47 Rotto dopo l ' id. id.; a O. "'45 sopra l'attacco inferiore. Il fi lo appare qui vi leg-
germente intaccato. 

B 475.6 151.39 Rotto appena posto l'u ltimo carico; a O. "'30 sopra l'attacco inferiore. 

481.9 . 153.40 l Rotto dopo 5" id. id. ; a 0. "'90 sopra l'attacco inferiore. 
l 

TaBELLA II. - ESJlCrienze sui restant i 5 trefoli. 

Numero 
Carico t otale 

Carico di rot tura 
di riferito al m mq. della 

ordine di rottura sezione retta dei fi li OssERVAZIO:>~r 

del trefolo C hg. C hg. 

l 
' l Si strappano tutti i fili nella stessa sezione, presso l'attacco superiore; l 'dopo 3605.0 143.44 

posto l'ultim o carico. 

2 3671.4 146 .08 Si strappa un solo filo circa a metà lunghezza; 30" dopo posto l'u ltimo carico. 

3 3 75. 154.22 Si strappano t ut ti i fi li nella stessa sezione, a O. m17 dall ' attacco inferiore ; 
40" dopo posto l'ultimo carico. 

! 377 1.5 150.07 Si strappano tu t ti i fili a 0. "'24 sotto l'attacco superiore; l ' e 30'' dopo posto 
l'ultimo carico. 

5 4003.0 159.28 Si st rappa un fi lo a metà lunghezza; 20" dopo posto l'ultimo carico. 
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sentata schematicamen te nella fig . i9. La figura però ce la 
mostra disposta per le al tre esperienze dell e quali dirò in 
seguito. Tutta la parte inferiore del meccanismo era rido tta 
alla sola morsa m' fissa di posi zi one, alla qua le era attaccato 
sa ldamente per un suo es tremo il fi lo o il trefo lo (, che per 
l'alt ro capo era attaccato per mezzo della morsa m alla ca ­
tena a pendente da ll'estremo, foggiato a settore ci r colare, di 
una leva L, gi rerole in l. Sull a pun ta l'' di essa agisce : 
un 'altra leva di 2° genere L', im perni ata in l'sull 'as ta ver­
tica le G. Ca ricando il pi atte llo P con pesi P', il t refolo o il 
fil o f viene a soppor tare una tensione di circa '20 vo lte il 
peso P', giusta il rapporto dei bracci del sistnma composto eli 
leve. A tenere sempre orizzontale il braccio L' se rve la den­
tiera Yer tica le G, che porta il ful cro l', e che può farsi scor­
rere in alto o in basso per mezzo de l sistema di ru ote g hk ; 1 

la pos izione della leva L' è convenien te quando la ca tenella 
1·' che uni sce gli es tremi di L' e di G, da tesa che era stando 
la macchina in riposo, si sia all en tata. 

Per i trefoli i pes i P erano costituit i dai dischi sopradetti ; 
pei fili, invece, alleggeri to co nveni entemente il sistema dell e 
leve, i pesi P erano solo eli Ch g. 1, Chg. 0,5, Chg. 0,2 . .. . , 
e po ti tanto gli uni che gli altri ad intervall i regolari di , 
tempo di 3 o 4 minuti. 

Procedendo in questo modo si sono ottenuti i risul tati tra­
scritli nell e tabeìle pos te in fin e della pagina preceden te. 

Da qu esti numeri si è creduto di po ter dedurre la resistenza 
to tale dell a fune fa cendo la so mma di tut te le resistenze par­
ziali presentate da gli 8 fili e da i 5 trefo li, somma che am- 1 

monta a Chg. 22628,50. 
A me pare che qu estn modo eli procedere non sia molto 

esatto; e dappoichè noi giudich iamo rotta una fune quando 
anche uno so lo cl ei su oi fil i sia stra ppato, così mi sembra più 
giusto e pi ù pruden te ritenere come res istenza totale della i 
fun e il prodot to dell a sua sezione retta per la resistenza uni­
taria mini ma che si è veri fi cata ne lla seri e fatta di espe- l 
r ìenze. Quin di , se si vuole tener con to dell a prova eseguita 

1
~ 

col 6• fil o, la resistenza della fune sarebbe di '150 X 131,47 
= 19720,50 chil ogrammi. Se po i , giud ica ndo accidentale 
tale ro ttura, si vuole portare in cifra tonda a 140 Chg . la re- l 
sistenza unitari a, risullerà la r esistenza totale di 150 X 140 'l 
=21000 Chg.; e parmi che no n sa rebbe prudente so rpas­
sare ques ta cifra. 

~· 

Alcun tempo dopo mi re nne in pensiero di co mpletare 
questa prima serie di esperienze ~o n altre più r igorose, de­
termin ando gli allun gam enti, sia i total i, che gli elas tici , 
presentati dai singoli fili, e qui nd i ded ucendone il ca rico al 
lim ite della elasti cità, il mod ul o di elasticità, ecc. In oltre 
mi propos i el i stra ppare la intiera fune per verifi ca re diret­
tam ente la sua resist enza. 

P1·ove sulla fune intera. - Molte sono le diffi co ltà che 
s'incon trano nel fi ssare una fun e ad un a macchi na di resi­
stenza, perchè non se ne può ingrossare la sezione di at ­
tacco, come si fa per le sbarre, e il più delle volte succede 
che o la fune sfu gge, ovvero si strappa negli attacch i, es­
sendo qui vi più tormentata che altrove. Ques te diffi coltà 
va nno crescendo rapi dame nte co l crescere dello sforzo total e 
che devesi eserci tare, nè io sono riuscito a superarle éomple­
tamente, poichè, nelle due prove fatte, la rottura è avvenuta 
in unn de lle sezioni di at tacco. Però il risultato è sta to ab­
bastanza soddisface nte, e l'apparecchio impi ega to è tan to 
semplice, che credo con leggiere mod ificaz ion i potrebbe dare 
ri sultati addiri ttura buoni e tornar util e in simili prove. 

Esso consta di un ceppo di ghisa C (fig. 78) provveduto di 
una staffa A per attacca rl o, e di un fo ro conico N col dia­
metro minore n eguale al diametro della fune. Introdotta la 
fun e F nel foro- coni co N e aperti ne i trefo li t, si toglie la 
corri spond ente porzion e eli an ima di canapa , e in su a vece si 
colloca la sp ina di ferro S. Così l'attacco è fatto senza bi­
sogno di co larvi alcun metallo. I trefoli t però si schiacciano 
e in ca usa dello sfregamento contro la parete di ghisa si l i ­
mano alq ua nto da lla parte es tern a. Si potrebbe migliorare 
ques t'a pparecchio levigan do bene la parete del foro ed ac­
centuando ma ggiormente la differenza di co nicità es istente 

l l 
\ l 
l \ 

\\ 

fra la sp ina e i l fo ro accioc­
ch è la pressione sui trefoli t 
Yacl a crescendo da lla punta 
alla base della spina, più 
rapidamente che non sul 
campione che ho usa to io. 

Ad ogni modo, i ri su ltati 
ottenuti sono nbbastanza 
soddisfacenti. Esperimen­
tati colla macch ina de lla 
fo nderia dell 'Arsena le due 
tratti di fune, uno nuoYo e 
l'a ltro già usato per un 
certo tempo, del primo si è 
strappato un trefolo sotto 
uno sforzo totale di Chg. 

. 19460 
19460, pan a 

150 
= 130 

Chg. per m m. q. di sezione; 
e del secondo si sono rotti 
due trefoli a Chg. 19270, 
cioè a 128 Chg. circa per 
mm . q. di sezione. Carichi 
di rottu ra unitarii, poco 
diversi da qu ell o ch e ha 
presentato il 6° fi lo della 
Tabella I. 

·X· 

Prove fatte sui singoli 
fil i . _:Siccome in ques to 
genere di esperienze ha 
grande infl uenza sul risul­
tato il metodo segu ito nel­
l' esperim entare , così alla 
esposizi one dei risultati 
premetterò un cen no sul­
l' apparecch io impiegato e 
sul modo co l quale me ne 
so no senito. 

Mi son o va lso della mac­
china descri tta precede n­
temente, ma disposta come 
si vede nella fi g. 79. Del si­
stema di leve superi ori L 

Fig. 7 . - Sistema di attacco ed L' mi sono servi to uni-
della fune F. camente come mezzo di tra -

Fig. 79. - Macchina per la resistenza dei materiali. 
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zione e non di misura ; perciò, posto sull 'albero k un vo­
l anti ~o e una fune b, si può far abbassare con movimento 
dolcissimo il sistema G L' r ' , qui nd i produrre sul fil o f la 
tens ione conveni ente; per contro, so ll evando il sis tema G L'1·', 
la catena a co l se ttore della leva L si abbassano da sè per 
proprio peso. In ta l modo è fac iliss im o produrre una ten­
sione qualsias i ne i fili e quindi scarica rli. 

Per mi sura re la tensione del filo ho usato una stadera (bas­
cule) B, esattamente campionala. Sul mezzo del piano di essa 
posa l'estremità di una leva orizzontale R di primo genere 
co l suo fu lcro 1' a metà e portante all 'altro estremo la morsa 
inferiore m'. Il peso proprio della leva R e della morsa m' 
sono esattamente equ ilibrati da un contrappeso Q, talchè essi 
non han no alcuna influenza sulla tensione del filo f ; la sla­
dera poi va regolata per guisa da segnare lo zero quando non 
si esercita alcuna traz ione su l fi lo {; ed essa non sopporti che 
la parte del peso della leva R nòn equilibrala da Q. Dispos te 
così le cose, riesce facilissimo e comodo caricare e scari ca re 
il filo; così, per sottoporlo a una tensione di 100 Chg., basta 
porre il roma no sulla divisione 100, indi girare la manovella 
.z nel senso della freccia fi nchè si veda l'indice della staden. 
sollevarsi lentamente e portarsi di fronte al controindice 
fi sso; in tali condizioni il filo sarà soggetto a una trazione 
di 100 chi logrammi. Volendo poscia scaricare il fi lo, basterà 
porre il romano sulla divisione zero e girare a ritroso la ma­
novella .z finc hè il sistema torni in equilibrio. Così si potrà 
misurare, sia l'allungamento totale so lto una data tensione, 
sia qu ella parte di esso che è permanente, cioè che resta dopo 
avere sca ricato il filo, e quindi per differenza qu ella parte che 
si distru gge in grazia della elasticità del metallo, cioè l'al­
lungamento elastico. E così ho operato. 

Per misurare gli allungamen ti , una dell e cose più deli­
cate, trattandosi talora di piccolissime frazioni di mi ll imetro, 
mi sono servito dell ' unico strumento che fosse a mia dispo­
siz ione, non fat to per tal genere di misure, ma che tuttavia 
credo di avere usato, dopo non poch e prove, nel miglior 
modo e di averne avuto misure attendibili ed esa tte entro li­
miti di tolleranza piccolissimi. Lo strumento è un buon com­
passo a nonio C, sul quale si legge il centesimo di millimetro. 

Investito co lla sua punta superiore nell'anello t, il suo 
peso è esa ttamente equi librato dal contrappeso q; Lalchè il 
compasso sta da sè co lle sue due punte sm ussate con tro il fil o 
Leso (, comprendendo fra esse i due arres ti sedi fis sati su l 
fil o. L'arresto superiore s è un semplice morsetto serrato dol­
cemente sul filo; l'arresto in feriore per contro è formato da 
due leggiere ass ice ll e D e d (fig. 80) fra le quali si serra il 
filo per mezzo eli 4 viti . L'assicella maggiore D porta sul da­
va nti una frecc ia E di sottil e lam ierino, girevo le in e, e spinta 

u 

F ig. 80. 

in basso dalla molletta , ; essa è provveduta in corrispon­
d~nza del fi.lo r di una. picco la sporgenza n, sotto h quale 
v te~e ad agtre la punta mferiore del compasso, men tre la su­
pen ore posa sopra l'arresto s. Si o-irerà la vite del nonio del 
compasso finchè la rreccia E s o ll e~andosi non presenti la sua 
punta co~tro una lt~ eett.a fiduciaria i. ~er verificare poscia 
se tutto e a posto, SI spmge alquanto m alto il compasso 
indi lo si abbandona a sè; esso è richiamato alla sua posi~ 
zione dalla molletta q> e la freccia E deve di nuo,·o combaciare 
colla linea {; e si tocca la vite del nonio finch è ciò non ac­
cada con esa ttezza e ripetutamente. Soltanto rend endo mo-

bi le in tal guisa l'arres to inferio re n ho potuto avere misure 
esa tte con tale strumento. 

Per essere sicu r i della coinc idenza del punto el i attacco 
delle ta\'o lette D e d co lla pu nta del compasso, le du e ta­
volette sono provvi ste internament e di du e leggiere spur­
genze in corrispondenza di n. 

* 
Con l 'a ppa t·ecchio così dispos to ho fa Lto una num·erosa serie 

di esperienze sulla resistenza e sugli all ungamenti dei fi li el i 
ferro e eli acciaio, sia crudi, ch e ri cotti, che temperati , ed 
ora riporto i risultati dell e esperienze falle sui fili della fe r­
rovia eli Superga. Anzi trascrivo la tabella che concerne uno 
eli essi e che è simile a quelle compilate per ciascheduno 
degli altri fili sperimentati . 

l 

TABELLA III. 

Risultati 1li es1>erienze eseguite sopr.t un filo llella fune 
della ferroYia di Su]>erga. 

Carico Lunghezze osservate l Al l ungam e nti 
totale e ridotte 

alla iniziale di 1000mm totale elas tico 

m m. l 1 "':;;~·" Cbg. m m. m m. 

~-~ 1000.02 
1000.29 0.29 

l 
o 1000.02 - 0.29 

40 1000.64 0.64 
o 999.9. - 0. 64 

l 60 1000.93 0.93 

l 

o 999.99 - 0.93 
o 1001.23 1.20 
o 999.9" - 1.23 

100 1001.55 1.55 

l o 999.99 - 1.55 
120 100 l. 6 1.86 

l o 1000.00 0. 00 l. 6 

l 
140 1002.19 2.1 9 

o " 0.01 0.01 2.18 
160 1002.51 2.51 

o )) 0.02 0.02 2.49 
l o 1002. 7 2.87 

l 
o )) 0.04 0.04 2. 3 

200 1003 22 3.22 
o n 0.09 0.09 3.13 

220 1003.61 361 
o l) 0.1 3 0. 13 3.48 

240 100:3.99 3.99 
o )) 0. 16 0.1 6 3. 3 

260 100 L48 4.48 
o )) 0. ~9 0 . ~9 4.1 9 

280 1004.92 4.92 

l 
o )) 0.40 0.40 4.52 

300 1005.38 5.38 
o )) 0.59 0 .. )9 4.79 

320 1006.00 6 00 
o )) 0.75 0.75 5.25 

340 1006.62 6. 62 
o )} 0.9 0.9 5.64 

360 1007.20 7.20 
o )) 1.25 1.25 5.95 

3' '0 1007.79 '/ .79 
o )} 1. 62 1.62 6.1 7 

400 1008 60 .60 
o )} 2.01 2.01 6.59 

420 1009.68 9.68 
o n 2. U 2.72 6.96 

440 l 011 .03 11.03 
o 1003.65 3 65 7.38 

456 Rottura a 0m,12 sot to l'attacco. 

l 

i 

I numeri riportati in questo prospetto sono stati calcolat i 
in base ai numeri letti direttamente sul compasso e registrati 
in una tabe lla assa i più lunga, della quale ripo rto solo un 
bran c• per far vedere la via seguita nel calcòlo. 
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T ABEL L A IY. 

l
'i l l L u n g h e z z e 
l Ora delle Carico totale ------,------'=-------;--ri-d-ot-te-1 

osserrazioni let te 
C hg. 

m m. l 

-:::-: . 1- :-::: 
ga 20' l · l 00 !.57 

1 28' 60 l 1001.60 
2W l OO l. W \ 

ga 30' · l 000.52 
38' ! 5 l 1000.-52 l 
39' l 1000.52 \ 

ga 40' ( l 00 1.89 
48' l 80 100 1.90 i 
49' l l 1001.90 i 
58' 5 1000.51 ( 
59' l 1000. 50 

assunte 

m m. 

1001.60 

1000 52 

100 1.90 

1000.51 
ga 50' l l l 000.52 } 

10" O' ~ · 1002.22 
8' 100 j 1002.22 l 1002.22 
9' l 1002.21 l 

1 .... .. l : :::: 

all a iniziale 
di lOOO'"m l 

m m. 

1000.93 

999.85 

1001.23 

999. 4 

1001.55 l ! 
... .. l: 

Fissa ti i due arresti s ed i ad un a di stanza quals ias i sul ! 
fi lo, di ci rca un me tro, sono proced uto per ca richi crescenti l 
di 20 in 20 Chg., scari ca ndo sempre il fil o fra la app licazione 
di due ca richi su ccess ivi. Però, ad evitare le infl essioni nel 
fi lo, ho sempre ricond otto il ca ri co a 5 Chg. e non 'l zero. La 
durala della app licaz ione di ogni ca ri co è stata di 10 minut i 
primi, ta lchè qu esto solo esperimento ha richiesto non meno 
di 8 ore rl i tem po. 

Per ogni ca ri co ho fa tto tre letture di lunghezze (sem pre 
spos tando il non io del compasso) , la prima appena pos to il 
pe o, le altre due 8' e 9' do po la sua appli cazi one. Tali let­
ture sono registra te nella 3• colanna dell a Tabe lla IV. Le due 
ulti me letture col crescere del ca rico, specialmen te dopo ol­
trepassato il limite di elasti cità , sono sem pre apparse, com e 
è naturale, notevolmente superio ri alla prima. Ne lla 4a co ­
lonna ho segnato la lunghezza assu nta, corri spondente ad 
ogn i carico, quella cioè che mi è sembrata la più p roba bi le. 

Avuta la ser ie di num eri dell :.1 4a colonn a, ho potuto ca l­
col <.~ re il va lore del modulo di elasticità E col la fo rmola: 

PL E=-u · 
dove P è il carico espresso in Chg., L la lunghezza consid e­
rala di fil o in metri , I l' allungamento corrispond ente pure l 
espresso in me tri, ed A la sezione retta del fil o in mi ll im etri 
quadrati. E scegliendo i va lori di P inferiori al ca rico al li ­
mite della elas ti cità, ho ca lcolato 20 valori diversi di E. Così l 
fra i carichi di 60 Chg. e di 100 Chg. (Tab. IV) si ha P -- 40 ~ 
Chg., L= 1,00160, I= 1,00222 -1 ,00·160 = 0,00062, ed 

E=~ _1 ,00160 = 20- 69 
3,'14 0,00062 ;) . 

E presa la media aritm elica dei venti valo r i cosi calcolati , ho 
trovato: 

E = 20270. 
Tos to si dedu ce l'all ungamento unitario , quell o cioè che 

si verifica in una porzione di fi lo lunga L = 1 so lt o un ca rico 
di P= 1 C hg.; si ha in fatt i : 

1 1 . -
I =--, - = .909~0-3 1" = 0,00001v499. 

EA --1., 4 

Fa ora mest ien ca lcolare la lu nghezza iniziale del fi lo, 
lu nghezza che se si può misurare direttamen te so pra una 
sbarra r igid a, non si può similmente sopra un fi lo fless ibil e, 
che non è mai perfe ttamente diritto. Per otte nere ciò, detta 
L>J (m. ) la lun ghezza in iziale considerata, L (m.) la lu nghezza 
che la stessa porzione di fi lo presenta sotto un en r ico di P 

Chg., I (m.) l'a llungam ento veri ficatosi, si avranno queste 
due eguagl ianze: 

dalle qua li: 

I = L - L,, I -~ 
- E A ' 

EAL 
Lo= E A + P. 

Trovati con tale fo rmo la otto va lori di L", ne ho presa 
la merlia, che è r isultata L0 = m. 1,00067. 

Quindi di visi per 1,00067 tut ti i numeri della 4a co lonn a, 
ho oltenu ti qu elli della 5, che ci danno le successive lunghezze 
d' una porzione di fi lo lunga inizialmente mm. 1000. Però le 
lunghezze corrispondenti ai carichi di 5 Chg. debbono ancora 
essere corrette pei due moti vi seguenti. In primo luogo un 
tra tto di filo di 1 m. so tto il ca ri co di 5 Chg. deve presentare 
la lunghezza di m. 1 + 0, 000015499 X 5 = m. 1,00008 
circa, laddove la media dei primi 8 valori della 5• colonna ci 
dà solo m. O, 99986, cioè m. 0,00022 di meno ; la qu al cosa 
non si può attribuire ad altro che al non essere il filo per­
fe ttamente diritto. In secondo luogo bisogna ridurre quelle 
lunghezze al carico zero, cioè bisogna diminuirle di metri 
0,00008 . In definitiva avremo il valore corretto e ridotto a 
ze ro aggiungendo a quei numeri della 5a colonna: 

m. 0,00022 - m. 0,00008 = m. 0,00014. 
Ed ecco come ho ricavato i numeri della 2acol onna dell a Ta­
bella III. 

Per rendere la cosa più sensibile, ho tracciato i diagrammi 
degli allungam enti del fi lo del quale ci siamo ora occupa ti 
( fig . 81 ) . I diagramm i sono riferiti a due assi ortogonali O P, 

A 

Cari~hi •·iferiti al ·,.,.q. dello sezione (diam . d~l fi lo 2 •~m.). , 

Oh c ~ ~ c c o c c c c) C c V) 
g. c ~ ~ ~ '" ~ (Q h ~ ~ ~ ..... ~ ~ ;z ~ : 

l i :1 i l 
Fig. 81. -Diagramma degli allungamenti verificatisi in un filo 

e nella intera fune della fetTOYia di Superga. 

l 

p 
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0:\ . Le ascisse OP ~ap_pre~cnlano n~ll.a s_ca la _di 1 n:m. pc» 
· 9 Ch" i caricln nfer1l1 al la umta dt sez1one de1 filo e-

o"nl - .,. . - d" 0 • · d ~ressa in millimetri ~uadral 1 . Le ?r 1n~te ' '- c~ _anno 
1 JJ~ scala di 5 ad l gli allungamenti co rnspondcnl1 d1 una 

ne " < • • l l 1· porzione di filo lunga 1 metro; oss1a, 111 se~~ na tura e, g_ t 
allungamenti ch e p:esenl~rebbe ut: trallo ~lt ~~~? l~ngo m. v. 

Si vede che tutt1 1 punt1 cadono 111 prossJmJla d una cuna 
regolare OH, la qual e, partendo dall 'origine O, si c~nfonde 
sensibilmente per _ ~uon tratto con u~ a r_e tta O I, p_oscta _se ne 
distacca sempre p1u e prende una ~hrez10ne quas1 verlt cale. 
Questa è la linea degli allungamenti total t. In oltre ho segnalo 
oli all un()"amenti permanen ti, ricavandoli dal la tabell a II I, cd 
ho tracci~! lO la linea O Ìll. Ben si vede come essa per un cer to 
tratto coincida sensibilmente co ll 'asse dell e OP, quind i se 
ne stacchi dirigendosi rapidamente verso l'alto. Le po rzioni 
di ordinale com prese fra l'asse OP e la linea OR ci danno [\ li 
allunrrame nti totali; quelle comprese fra l'asse OP e la 0~1 , 
rr li allun ()"amenti permanenti; le porzi oni comprese fra le due 
~une 0 ~1 ed OP ra ppresentano gli allu ngamenti elast ici. 
Dalla stessa fi gura si vede come tanto la li nea 0!11 qu anto 
la OP incomincino ad inflettersi in co rri spondenza di un 
cari co di 50 a 60 Chg. circa per mmq.; talchè si pu ò r itenere 
55 come cari co al limite della elas ti ci tà r iferito al mmq. 
della sezion-e. 

La fi gura 82 ci dà colle stesse moda lità e proporzioni il dia­
O" ramma deg li all ungamenti di un second o fil o della stessa ,., ~ 

fune sottoposto all e stesse prove e nell o stesso modo. Per 
esso però ho misurato solo gli allu ngamenti totali , ma di 10 
in 10 Chg. fino a 300 Chg., poi di 20 in 20 fino alla r ottu ra . 
'aturalmente quan d'era prossimo all a rottura face va cre­

scere il carico di chil ogrammo in chil ogrammo. Dai dia­
g1·ammi e dalle tabell e come qu ella surriferita si deducono 
que ti risultati: 

TABELLA v. 

Fili della fu ne 
OSSERVAZIONI Il della ferrovia di Superga 

Filo 1° Filo 2° 

Carico totale di rot-
l 

l 
tura . .. Cbg. 456 450 Rotti e n-

Carico di rottura r ife· trambi fuori 
l rito al mi!!. quad. n 145 143 dell'attacco 

Modulo di elasticità 20270 19103 
-

Carico al limite della 
il elasticità , riferito al Durata di ogni m ili. q uad. della se-

zione . . . Cbg. 50 55 esperimento 

Il Allungamento del fi lo 
circa 8 ore. Il 

u u carico per di l C hg. 0.0000154991 0.00001662 

Il 

Ora, secondo le prove di collaudo fatte dalla Commiss ione 
governativa, lo sforz? massi m o di tensione T della fune per 
so llevare un treno dt tonnella te 35 colla ve locità di m. 2 50 
a l~~~? os_si a di 9 Chm. l'ora, mentre la fun e si muove co ll a 've­
locJla _d1_ m. 11,577 al1", è T = 3760 Chg. , pari a 25 Chg. 
pe1: ~~ll 1 metro quadrato. Quindi la fune si.trova soggetta in 
attiVJ ta ad uno sforzo mass1mo che è solo: 

55 1 
25 =2 

circa del car ico al limite della elasticità, c: 

3760 1 
21000 = 5 59 , 

del ca rico di _rottura ; ed anche assumendo come ca richi di 
rottura quel li che ho trova ti strappando !a fune intiera, tanto 

Fase. 7" - F og. 2" 

/{ ' 
~ <V 

A l ;; 

l ;;. 

l g 
~ l '"" E ~ 

l,., " ;;; " !:: 

" ~ ., 
:l Oò 

' '='> 

~ 
" l ~ 

" ~ 

Sfo,·zt ·l'ijer·t'ti al mmq. deUa sezio·ne (diam. del filo 2 mm.). 

Chg. c c ., 
"' " c coo 

o, c ~ "' ~~ .... 
l 

Fig. 82. - Diagramma degli allungamenti verificat isi in un filo 
della fun e della ferrovia di uperga. 

la nuova quan to quella usa ta, il ca r ico di lavoro non sorpassa 

+del carico di rott ura, poichè: 

3760 1 3760 1 
---- - - e ------
1\l -i-GO - 5,18 19270 - 5,12 ' 

ed è questa una delle condizioni imposte dal capitolato. 

* 
l\ell o sperimentare la fune intie1'a ho fatto anche alcune 

misure sugli allungamenti di essa, e sebbene tali misure 
siano state fatte con un sempl ice doppio metro mil limelrato, 
e qui nd i in modo assai gro soiano per r ispetto a quelle con­
cernenti i fil i iso lati , tuttavia par mi possa essere di qua lche 
interesse il porre a confron to il diagram ma deg li allunga­
men ti del fi lo co n quello de lla intera fun e. Perciò su lla fi ­
gu ra 81 segno con li nee a tratti la spezza ta O F, le cu i ordi­
nate ci dan no in vera grandezza gl i allu ngame nti totali d'un 
trat to di fu ne lunga 5 metri, sottoposto a un carico uni tario 
(per ogni mmq. della parte metallica dell a sezione) da toci 
da Il a asc issa co rrispondente. Oltre alla O F ho poi segnata 
un'altra linea, la O F', che è il diag ramma degli all ungamenti 
tota li che ha presentato un altro pezzo della stessa fu ne, e­
speri mento che per la rot tura pa rziale de lla morsa non ho 
po tuto portare sino alla fine . Mi è sembrato notevole il pic­
co lo diva r io che corre tra i due diagram mi O F ed O F', ta lchè 
facilmente si po trebbe condurre una lin ea regolare che ci 
rappresenti un diagramma medio. Questa linea si scosterebbe 
di poco da una retta passante pe r l'ori gine O, la qual cosa 
credo possa dipendere da ciò che mentre l'all ungamento 
proprio dei fìl i va crescendo · col ca ri co , va per con tro dim i­
nuendo l'allu ngamen to della fu ne dov uto all 'adattarsi esa tta­
mente dei fi li e dei tre foli uno contro l'altro ed allo schiac­
ciamento della canapa interna, ecc. 

A ques ta seconda causa di allungamento è dovuto se fin dai 
primi cari chi si ha un notevole allu ngamen to permanen te 
nella fu ne. Mercè quattro misure, falle dopo avere scaricata 
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la fune, ho segnato la spezzata OG, le cui ordina le ci llareb- l 
~ero gli a llungame~1 t i pe rm~ne~t~ con su~c i ente esattezza se .

1

. 
1 punti fosse ro st ::J li determ1t1 at1 In maggiOr nu mero. 

Confrontando i du e diagrammi OF ed OR si r ede che la 
fune nuo va presenta degli ~llun ga~~enti totali che son o ~a 3 l 
a 3,5 volte gli all unga menti propru del fil o. Ho pu re mis u- . 
rato gli allun gamenti pe i: la .fune già usa ta, .e li ho trova ti, ! 
com'è naturale, molto mmori che per la co rri sponden te fun e 
nuova ; essi variano da 0,5 a 06 circa di quelli ; per contro, 
gli allungamenti permanenti non si sono manifes tati che ol­
trepassato un certo limite nel cari co. 

Come dato eli sola curios ità noterò che la fune nuova della 
lunghezza di m. 6300 circa, assoggettata allo sforzo totale r:l i 
3760 Chg., pari a 25 Chg. per mmq. , necessario per soll eva re 
un treno di 35 tonn ellate, si dovrebbe allungare, secondo 
le esperienze surriferite, di circa m. 6300 X m. 0,0044 
=m. 27 , 70. E mi diceva l'in g. Perini, direttore della fer­
rovia, che è precisamente successo così : appena attaccato il 
primo treno, la fune si è ali ungata di una trentina di metri 
e il tenditore è arrivato al fondo della sua corsa. In seguito 
poi si è verifica to un ulteriore allungamento di 1 O a 12 
metri, e la fune si è ridotta al diametro di 21 mm . circa, 
diminuzione prodotta per il consumo su perficiale dei fili e 
per lo assestamento più intimo degli uni sugli altri. 

Naturalmente una buona parte dell 'allungamento prodotto 
è dovuta alla deformazione per l'assestamento permanente 

della fun e, quind i non deve più presen tarsi ora, dopo un 
così lungo esercizio, ma una parte eguale a 

3760 
6300 

48
- . 0,000016 = 7,80 m. 

è do vuto a ll '~ llun game_nto proprio de l filo, all unga mento che 
per contro SI dere ven fica re ad ogni rolta che si attacca il 
tren o di 35 ton nella te e che po i deve scomparire totalm ente 
quando si to lga tale carico . 

-l(· 

Questi fili del la ferrovia di Superga, sebbene presentino 
coeffi_cienti el i resi?tenza tant.o eleva ti? non segnano però il 
mass imo al qua le SI possa arrivare oggid ì. Collo stesso appa­
recchio e con procedimento ident ico ho sperim en tato molti 
altri fili, alcuni presen tant i resistenze invero sor prendenti . 
II signor Fornara, no to fab brican te torinese di tele metal­
liche e che da qualche anno si dedica pure alla cos truzione 
delle corde metalliche, mi ha favorito molti fili di accia io 
alcun i dei quali , se non erro , della Société des Forges d~ 
Fjrminy, .che hann? pre~enta to :e~ i s ten_ze un! tari e superiori 
a1 200 chilogrammi. Cos i pure 1 signori Collino, fa bbricanti 
di organi e negozianti di pianoforti, mi hanno somministrato 
una ser ie di corde da pianoforte della casa W. Smith et Son 
di Warrington in Inghi lterra che tutte hanno mostrato una 
resistenza unitaria di non poco superiore ai 200 Chg. Ecco 
i ri sultati ottenuti: 

TABELLA VI . 

Il 

. . l Carico al li mite 
Diametro del fi lo Can co dJ rott ura l dell a elasticità 

Fili di acciaio della So- l 
ciété des Forges de l 
Firminy l 

Fili di acciaio per corde 
da pianoforte di W. 
Smith e Son 

A 

Clig. c 

riferito al mm. quad. riferito al mm. quad. 
m m. Chg. Cbg . 

1.60 
1.60 

1.00 
0.99 
0.95 
0.90 
o. 3 
0.75 
0.72 

219 
209 

230 
20.5 
212 
234 
22 
224 
261 

l~ 

• 

c c o c o c ~ c c c c c 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ c - " 

l : l r 

100 

70 

70 

~ c c o 
r.., ~ 4> !.C 
- ..... 1'-.. -... 

:Modulo 

di elasticità 

18877 

17732 

l 429 

R 

Allungamento 
per uu carico 
di un ohg. 

0.00002634 

o 000071805 

0.000076553 

Fig. 3. - Diagramma degli allungamenti verificatisi in un fi lo di acc iaio della Société des F orges di Firminy. 

Il 
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Di alcuni di ta li fili , oltre alla _resistenza al_l o s trappamen~o , 
· ·ati e calcolati nel sohto modo glt all ungamen h , 

ho mtsur · · · ·1 · 1 1· ·t d Il l 

anni. Credo perciò che opportuno siami g iunto l'invito del signor Di­
rettore dell'Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica di richia­
mare l 'attenzione sopra un caso di duplice fulminazione avvenuto test è 
a Canterano presso Subiaco, tanto più che mi si presenta con ciò l'oc­
casione di addurre un nuovo esempio di quelle specie di fulmini, clas­
sificati già da Ara go in q nella sua terza ca tegoria, sulla cui esist enza, 
anche nella Conferenza degl i elettricisti tenuta a Parigi nell 882, non 

· d' ·1 010dulo di elas tt ctta e 1 can ea a tmt e e a e a-qmn 1 1 ) ' · f · l ·1 · ·t• r ' "erendolo per po ter fare meg t0 1 con rontt , a mt -
s t t et a 11

' ' • p 1 · fì 1 · l t · t quadrato de llasezwne. e pnmo t o prese nto tno re 
lt me ro · l' Il lì 83 E · -1 d' ·amma derrli allunrramenlt to ta 1 ne a tg. . < sso e 
t tagt " " . l d . Il . t t t·acciato nello stesso modo det l ue prece entt e co e s tJ o . d. t lì l ., -e -ca le Stante la grande reststenza 1 ques o t o e 1 
stess ~ · . . Il 1 · · · t bb suo eleva to carico al ltmtte de a e asttc tta, se ne po re _e 
fab brica re una fu ne con 48 fi li presentante la st~s sa _resi-
t za di quella attualmente impiega ta nella ferrovta dt Su­

s :r~a, ma essendo il diametro di o_gni lì lo egu~le a mm. ~ , 60~ 
~ nzichè mm. 2,00! la_ fune ri~sctrebbe del dtametro dt soh 
!8 ro m., invece dt 2o mm. ; ti suo peso non sarebbe ~he 

i __!__ circa di quella, cioè di 1 Chg. per metro. Talchè sulla 
3 l d' . . lunghezza complessiva della fune si avreb Je una ~~mnuz_w~e 

di peso di altre tre tonnellate, e la fune sarebbe pm flesstbtle 
perchè meno grossa e fatta con fili più sott~li : . . 

E nem meno questi sono i limi.ti superio:t ai. quah SI possa 
arrivare · si sente parlare di reststenze unttane a~ch_e ~olt~ 
più eleva'te, ma non mi è riuscito di avere c.ampton~ dt_ tah 
fili . Ad ogni modo anche quell i che ho spenme~tatt_ dtmo­
strano come l'arte meccanica sia asseconda~a mtr~btl_mente 
dall 'arte siderurgica che sa fornirle prodotti dotati dt qua­
lità veramente eccezionali . 

Torino, maggio 1889. 
Ing. A. GALASSINI. 

FISICA TECNICA 

SOP RA UN CASO DI DUPLICE F 'LMfN AZI< lNE AVVENUTO 

PER IMPERFEZIONE DEL P ARAFULMINE 

E SULL'ES[STENZA. DEI FUM IINI GLOBULARI. 

N ota de l dott. AD OLFO C a XCANI (1 ). 

" Ogniqualvolta cada un fulmin e vicino o lontano dalle abitazioni 
n nelle pianure o nelle montagne, egli è quasi certo che vi sono osser­
" vazioni importanti a farsi su i fenom eni che si manifestano. Egli è 
, vero che si conosce un numero grande, troppo g rande, disgraziata­
'' mente, di esempi di persone uccise o di case incendiate; si conoscono 
,, esempi di metalli fusi, di travature spezzate, di pietre o di muri tra­
" sporta ti lontano e molti altri effetti analoghi ; ma ciò che manca in 
,, generale, sono misure precise relative alle distanze, alle dimensioni, 
,, alle posizioni degli oggetti, sia colpiti, sia non colpiti; perchè occorre 
" conoscere ugualmente bene ciò che il fulmine investe e ciò che ri· 
'' sparmia. Spetta a tutti gli osservatori , e particolarmente agli uffi­
'' ciali della Marina, dell 'Artiglieria e del Genio, a i professori,:agl'inge­
'' gneri, agli a rchitetti, di bene appurare questi fenomeni nel momento 
" in cui si producono e ben descriverli tanto a profi tto della scienza q nanto 
'' dell'economia pubblica ». 

Questa esortazione che nell854 facevano Babinet , D uhamel, Despretz, 
Cagnard de r.atour e P ouillet, incaricati dall'Accademia delle Scienze 
di redigere una nuova istruzione per l'impianto dei parafulmini, si 
presenta oggi più che mai opportuna, perchè in questi ultimi anni le 
tenebre, per così dire, si sono maggiormente addensate sull 'argomento 
delle scariche elettriche dell'atmosfera. Fatti ed esperienze nuove, im­
pianti di parafulmini che, sebbene per la loro importanza maturati con 
lungo studio, non hanno corrisposto alle previsioni , ci hanno dimo · 
strato che siamo ben !ungi dal conoscere in qual modo si effettui ed a 
qual genere di scariche elettriche artificiali debba paragonarsi il fui· 
mine, siamo ben !ungi dal decidere se i nuovi metodi d'impianto dei 
parafulmini hanno costituito un progresso rispetto agli antichi o non 
ne sono stati piuttosto un peggioramento. Discussioni vivacissime sono 
quindi insorte, che si protrarranno ancora probabilmente per molti 

(l ) Atti della R. Accademia dei L incei, Serie IV, Rendiconti, Se­
duta del 2 giugno l 9. 

' mancò chi sollevasse dei dubbi (1). 

·X. 

A cinque chilometri da Subiaco trovasi Canterano, piccolo paese di 

1

730 abitant i, sit uato sopra una collina all'altitudine di 600 m., in vi­
cinanza di una enorme r upe t agliat& a picco dal lato di mezzogiorno, 
che porta il nome di Monte Rufo. Essendo spesso quest o paese soggetto. ! a ful minazioni, il Comune venne nella determinazione di far collocare 
un parafulmine nel punto più elevato, cioè sul campanile della chiesa, 
la cui fL" eccia sovrasta di 20 metri circa tutti i tetti delle case. Se non 
che, l'apparecchio qui vi collocato otto mesi or sono colla pretesa di pre­
servare il paese, t ut t 'alt ro nome poteva meritare , fuorchè quello di 
parafulmine. Infatti, esso era così costituito: una punta mult ipla for­
mata con sette fili di rame del diametro di 4 millimetri ognuno, acu­
minati e saldati insieme ent ro una ghiera d'ot tone avvitata ad un'asta 
di ferro di m. 3,50 d' altezza e di cm. 2,5 di diametro. A quest'asta 
era saldat o a stagno un filo unico di ferro zincato di mi!!. 4 di dia­
metro, che andava con quattro punte a terminare in mezzo ad un poco 

.di carbone comune di legna entro un piccolo pozzo profondo appena 
un metro, situato nell'interno del campanile e scavato nella viva e arida 
roccia calcarea (2 ). 

·X. 

Il 26 aprile del corrente anno 1889, alle l O aut . circa, con un tem­
porale proveniente da sud-est che imperversava da più ore con fitta 
pioggia e grandine, fu inteso un primo tuono lontano. Dopo otto o 

' dieci minuti circa, una scarica elettrica formidabile colpisce il paraful­
mine, ne manda in pezzi il conduttore, trafora una prima volta il muro 
dell'abside della chiesa addossat o al pozzetto dello spandente (pozzetto 
che trova vasi tutto superiore al pavimento della chiesa stessa), investe 
una bancata di legno di 5 metri di lunghezza, che girava nell'interno 
dell'abside ed era vi fissata con grappe di ferro, la manda tutta in fran­
t umi, bruciando la cera e gli alt ri oggetti che erano contenuti entro i 
suoi cassetti, trafora una seconda volta il muro dell'abside di 90 cent. 
di spessore, fa saltare in aria un mezzo metro cubo di roccia calcarea 
e si disperde. 

Niun danno, eccetto lo spavento, risentirono quei quatt ro o cinque 
che erano nell'interno della chiesa; ma gli altri, che si trovavano in 
massima parte entro le loro abitazioni, furono alcuni rovesciati a t erra 
mentre trovavansi seduti, altri slanciati a varie distanze, e perfino, 
mi fu asserito, a quattro, cinque e più metri eli dis tanza, altri riporta­
rono delle indoliture alle braccia, altri alle gambe in modo da non 
poter camminare senza venire appoggiati, altri rimasero mezzo inebe­
titi, e qualcuno lo è ancora dopo un mese, altri intesero una impres­
sione di spinta, fino a quasi due chilometri di distanza. Due muli e 
quattro o cinque suini rimasero uccisi istantaneamente, sebbene non 
direttamente colpi t i e quantunque si trovassero nell'interno delle loro 
stalle e ad una distanza dal campanile non inferiore ai 40, 50 e più 
metri. Tutti i vetri della chiesa e in gran parte delle case vicine anda­
rono in frantumi e tutti gli arredi sacri furono o distrutti, o in gran 
parte danneggiati. 

Mentre tutta la popolazione sbigottita andava o ricercando i _proprii 
congiunti pel timore che qualcuno fosse rimasto vittima, o esaminando 
i danni sofferti da quella prima scarica, ecco, dopo tre o quattro minuti 
circa, un secondo ful mine più spaventoso del primo far saltare in aria 
più di due terzi della cuspide del campanile alta 7 metri e scaraven­
tarne due massi principali in parte opposta, l'uno sulla chiesa e an -

· (l ) Conférence intemationale pow· la détermination d es unités 
électriques, 1882. Procès-verbaux, pag. 109. 

(2) Mi sono recato due _volte sul luogo_ per ;accogliere la varie no­
t izie e prendere tutte le mtsure che sono msen te nella presente Nota . 
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nessa sagrest ia, l'alt ro sulla casa sottostante, ove trovasi l' ufficio po­
stale, sfondandone i t etti, e scagliare intorno le altre macerie sulle case 
circonvicine. F ortunatamente neppure questa seconda scarica elettrica 
fece vittime umane, non ostante la caduta della cuspide. 

* 
E saminiamo brevemente gli effetti fis ici prodot ti da quest i due fu l-

mini sul conduttore e sugli ogget t i adiacent i. 
Dopo la caduta del primo, fu vista una striscia nera sul muro del 

campanile in vicinanza del conduttore. Questo, come già h o detto, venne 
rotto in molti pezzi, di cui uno ne IJosseggo, che presen ta agli estremi 
una estesa superficie di fusione e molti punti di fusione incipiente 
nella sua lunghezza. Nessuna t raccia vi è rimast a dello zinco che lo 
r ivestiva. Tutti e sette i fili di rame, di cui è costituita la punta, pre­
sentano alle loro estremità traccie di fusione ; ma in modo particolare 
tre consecutivi ed il centrale. r el medio dei tre consecut ivi ne sono 
stati fusi o volatilizzati 16 mi!!. in lunghezza, e nei due adiacenti circa 
5 mill. Il secondo fulmine, trovato il conduttore interrotto dal primo 
e mandata in aria la cuspide, ~ome abbiamo detto, investì le l astre di 
zinco che formavano copertura a lla cornice che g irava intorno al cam­
panile. Queste lastre di 1,3 di spessore, di 65 cent. di larghezza e di 
4 metri di lunghezza per ciascuno dei quattro lati del campanile, ven­
nero in modo stranissimo spe z~ate o fuse. I nfatti, su due lati special­
mente, si presentano verso il bordo esterno delle linee di frattura a 
ciglio vivo senza traccia di fusione, in modo che si direbbero tagliate 
colle cesoie secondo una sagoma prestabilita. Il che indicherebbe trat­
tarsi di una frattura dovuta forse alla istantanea dilatazione snbìta 
dal zinco nelle parti colpite dal fulmine. Questo caso non è nuovo: il 
Planté, riportando alcune descrizioni di nn fulmine globulare caduto a 
P arigi il 18 agosto 1876, scrive: le zinc dont était gami le pignon 
a étè clécoupé camme à l'emporte-pièce (punzone) (l ). 

La pesante croce di ferro di 3 met ri d'altezza, che sormontava il 
campanile e che trova vasi colla sua estremità superiore a 25 cent. circa 
al di sotto della punta del parafulmine, presenta le seguenti partico­
larità: l 0 una traccia di fusione non recente sul suo vertice; 2° una 
magnetizzazione con vari poli magnetici o punti conseguenti , come 
nella figura qui annessa (fig. 4), in cui le lettere indicano la specie di 
magnetismo eli ciascuna zona. Il moncone estratto dal masso di pietra, 
ove era rimasto in seguito alla rottura, è anch'esso polarizzato, come si 
vede nella figura, ma nessuna traccia di magnetizzazione ho ritrovato 
nell'asta, nè nel pezzo di conduttore da me posseduto. 

s 

F ig. 84. 

L a croce ha preso questa magnetizzazione così complicata in seguito 
a questi due fulmini da me descritti o l'aveva già dapprima? Il fatto 
che altre volte fu già colpita da altre scariche elettriche e che da molti 

( l ) P hénomènes électriques de l'atmosphère, pag. 64. 

anni t rovavasi su quella cima, ci fa ritenere come più probabile che 
quella magnet izzazione sia di vecchia data: ma ciò nessuno pot rà as­
sicurare. 

-::-

Tre anni or sono, quell'istesso campanile fu colpito ment re suonavano 
le campane; i t re suonatori rimasero sbalorditi, ma se la scamparono , 
e così i paesan i sperimentarono quanto s ia pericolosa que lla pratica, 
che d'allora in poi abbandonarono. 

Un vecch io del paese mi raccontava che sebbene t anti fulmin i egli 
ricordasse su quel campanile, pure mai nessuno aveva prodotto danni 
paragonabili a quelli fattivi da queste due scariche, avvenute dopo 
pochi mesi da che era stato messo il parafulmine. Egli si ricord r\Ya che 
una sola volta rimase uccisa una bestia. 

Ciò conferma luminosamente una volta di più quanto sia dannoso 
l'apporre i parafulmini con condutt ori troppo sotti li o dove non si 
possa, o non si voglia raggiungere uno strato di terreno acquifero. 
Questa seconda condizione specialmente, a cui si deve riguardare con 
molto scrupolo, è quella che generalmente più si t rascura. 

Ed a questo proposito osservo come le ultime istruzioni sull'im­
pianto dei parafulmini, redatte dalla Commissione sassone e dall'altra 
inglese nel 1882, raccomandano caldamente di rilegare i conduttori 
alle vicine tubulature stradali d'acqua e di gaz, purchè siano in 
ferro e di sufficiente grossezza. Troppi sono gli esempi che giustificano 
questa prescrizione. È notissimo, fra g li altri, il caso avvenuto in 
Alatri nel 1871 , in cui nonostante che il conduttore, al dire del _ 
Secchi (1), si trovasse in buona comunicazione col suolo, una scarica 
elett rica potente, deviando dalla estremità dello spandente, altra­
versò 10 metri di terreno, facendo un fosso perfettamente rettilin eo 
di 70 cm. di profondità per andare ad investire una tubulatura d'acqua 
di 8 cent. di diametro. Il fu lmine, dopo avere scagliata via la canto­
nata del castello d'acqua, troncò il tubo, lanciando lontano i pezzi in ­
termedi per una lunghezza di circa80 cent., e fece varii al tri danni ch e 
tralascio di descrivere, perchè trovansi inseriti nella Nota citata che il 
Secchi pubblicò in quell'occasione. 

Il secondo dei fulmini descri t t i fu , per quanto mi rife rirono, globu­
lare. I nfatti, oltre all 'avere alcune donne veduto una palla di fuoco 
cadere sul campanile, una descrizione minuta fat tami da un intelli"'ente 
soldato d'artiglieria in congedo, comprova la mia asserzione. E~i mi 
raccon tò che dopo essere stato per il primo fulmine rovesciat o e balzato 
!ungi dalla sedia ove trovavasi seduto vicino al camino, e riavutosi 
appena dallo spavento, si accostò alla finestra per guardare il campa­
nile, quando in quel momento vede come una palla a fuoco precipi­
tarsi sulla puntadellacuspide e lì spezzarsi in grandi scintille a zig-zag. 

Ciò coincide perfettamente con altre descrizioni. Infatti, il fulmine 
globulare che cadde a P arigi il 24 luglio 1876 fu vis to da taluno ca­
dere come una boml>a di fuoco della grossezza di un pugno, e da altri 
come un globo di fuoco della g rossezza d' una palla da cannone (2). 
Inoltre, il Planté fa notare come molte volte.dal punto stesso in cui 
appariva il globo fulm inante, partono in tutti i sensi dei trat ti di fu i­
mine sinuosi o a zig-zag che colpiscono gl i oggetti circostanti. 

Il Mascart emise l'opinione (3 ) che questi fulmini potessero esser 
l'effetto di una illusione ottica del dominio piuttosto della fi siologia, 
che della fisica. Or bene, mi sia qui permesso di accennare a due casi, 
tanto più caratteristici, quanto meno conosciuti, i quali a me sembra 
che assolutamente escludano il dubbio emesso dal :M:ascart. Questi tro­
vansi descritti ambidue nel Bollettino dell' Osse1·vatorio de l Collegio 
Romano dal prof. D. Ignazio Galli, e sono avvenuti ambidue in Vel­
letri, città in cui ben si verifica l'opinione di H. de P arville, che cioè 
il fenomeno del fulmine globulare sia più frequente di quello che gene­
ralmente si pensi ( 4). 

(l ) ..4 tti dell'Ace. pont. dei Nuovi Lincei, Anno xxv, sess. l ' del 
17 dice m br e 1871. 

(2) PLANTÉ, l. c., pag. 59 . 
. (3) Conférence inten w tionale po111· lct cléten nination des unités 
élect1·iques, 1882. Procès-verbaux, pag. 109. 

( 4) Il pro f. Galli mi asseriva che quasi tatte le fulminazioni che assai 
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· a· e'•1· ca-i avvenne il 2 giu"'no 1375(1). Parecchie per· Il pruno l qu ol ' ' o . 

l erano ricoverate in una stalla du rante un temporale. v1dero 
so ne c 1c . , . t Ila 

luminosa staccarsi dalla sogna della porta, en rare ne , 
una massa . · t t . · 
t 11 girare tla un carretto all'altro, empre diretta su que1_cara en-

s a a, · 1 f' ·cere · · · a· am panelli e IJiccoli campanacci c 1e anno n cono, t1ci mazZI 1 c, · . ,. ~ 

l l lontano i carretti da vino, e poi uscì in 1strada per un m er-
anc 1e c a ' • • 1 · 
· t I campanelli suonarono fortemente, un mazzo dopo l a tro. 1 ca-

na a. t f t' r 
valli s'infuriarono, una don na ed un uomo s'intesero _un cer o as JC IO 

t t a non accadde a lcuna diso-razia. Un ebamsta che era sulla sulla es a, m o . 

t d Il sua botteo-a, vide distintament e usc1re dalln. ferrata quella 
por a e a o . . . · d .· 

d. faoco simile ad un braccio. Dopo molh effetti, la cm escn · massa 1 . 
zione tralascio per brevità, giacchè trovasi nel s~dde_tto Bollettmo, la 
massa fulminea invase un appartamento, nella cui cucma era-una donna 
· · a· pres·o un t avolo ed il suo marito presso la fi nest ra. La donna m p1e 1 , • . . . 

vide alla sua destra e a circa due metn d1 distanza, fermo sul pavi-
mento un grosso bastone di fuoco, il quale dopo un istante le co:·s~ ad­
dosso e le girò velocemente attorno alle ginocchia molte volte, d1vmco· 
landosi come un serpente. Nello stesso tempo s' intese colpi ta sul capo 
e cadde a terra. II marito vide chiaramente le stesse cose, e credette 
per un momento che la sua compagna fosse stata fulminata. Do?o spa. 
rito il serpente di fuoco, corre esterrefatto a sollevarla e la trovo senza 
alcuna offe,a, solo le doleva la pelle del capo ed i capelli erano dive· 
unti aridi e meno pieghevoli di prima. Essi non videro dove andasse a 
fin ire quel serpente di fuoco, ma la fu liggine caduta in abbondanza 
dalla canna del camino è indizio che fuggisse via pel medesimo. 

L'altro caso avvenne il 17 agosto 1876 (2). Fu vista a correre da 
orcl a Sud per la strada Vittorio Emanuele e a circa un metro e 

mezzo d'altezza sul lastricr, una tra ve eli fuoco molto ben circoscritta; 
si distinguevano i due capi ed i limit i superiore ed inferiore ; la sua 
grossezza o il diametro appar ve di circa 30 cent. (3) . Un momento dopo 
s'intese la detonazione ch e i vicini g iudicarono simile ad un colpo di 
fucile esplodente in un luogo ch iuso: ma più lontano sembrò assai più 
intensa. Nello stesso t empo, entro un vicolo allato della medesima 
strada, e più su del luogo ove erasi osservata la tra ve di fuoco, si vide 
all'altezza dei secondi piani andare verso Est un g lobo luminoso di 
colore turchino, che 1anciava numerose scintille. 

Concludendo, sia per questi due casi da me citati che sono più degli 
altri con minute circos tanze descritti, sia tenendo eonto del grande nn· 
mero (l i osservazioni che oramai sono sta te raccolte e sono state fatte 
in località e in condizioni tanto diverse sopra i fulmini globulari, mi 
sembra non potersi più revocare in dubbio la loro esistenza e doversene 
escludere le illusioni ottiche, le quali, se qualche volta possono essere 
ben avvenute, non lo saranno stato al certo che p er un numero assai 
limitato di casi. 

ORO 
Rottura della traversa di Johnstown in A merica. - Non sono 

trascorsi che pochi mesi dacch è annunciammo la rottura del ser­
batoio di Sonzier (4) e g ià i g iornali recano la notizia di una nuova 
rottura, le cui conseguenze sono state molto più t erribili eli t utte quelle 
fino ad ora conosciute. 

Dall'epoca in cui avvennero i terremoti del P erù e di Samos, nes­
sun'altra catastrofe superò quella che ora la rottura del serbatoio di 
Johnstowu e le inondazioni che l'accompagnarono, produssero nella 
P enn ilvania. Dodici fra villaggi e città furono interamente distrutte; 

d! frequente_ sono avvenute in Velletri, specialmente prima che vi si im­
p~antass~ro l p_arafulmini, debbono, a suo giudizio, classificarsi fra le 
glob_ulan. Egli ne sta compilando una l unga serie, che credo riuscirà 
a sai ~PP?rtuna a gettar luce su questa classe di fenomeni così poco 
conoscmti . 

((1
2
) Bull. Jfet. de ll'Oss. de l Ooll. Rom. Anno 1875, pag. 55. 
l Bull. ~et. dell'Oss. del Coli. Rom. Anno 1876, pag. 74. 

(3) Anch_e 11 fulmine globulare del 13 luglio 1869 dell 'Ile du Rhin, 
tu~ato mmutamente dal prof. Hugueny e da lui descritto nelle J11é-

1I!Olres de _la S~ciété dcs Sciences natu1·elles de Strasbou1·g, fu visto 
da parecchi testimoni collocati in luoo-hi diversi correre orizzontalmente 
a pochi metri sulla strada. o 

(4) V. n. l, pag. l d i quest'annata. 

fra esse le principali sono :\Ii nera l Poi n t, J ohnsto ~Vn, South Fork, 
Conemaugh , Woodvale, Cambria, :\Iorellville e Sberidan. Il nu mero 
delle vittime si fa ascendere a 15000, il danno a 200 milioni di lire. 
Le prin:e notizie del disastro si ebbero dai cadaveri che galleggiavano 
ad oltre nove chilometri da Johnstown sulle acque di piena del fiume; 
il telegrafo non poteva agire essemlo stato distrutto; in un 'ora arriva­
rono più di 300 cadaveri. 

Sembra una fatalità che appunto in questi momenti , in cui da varie 
parti si prop ngnano i grandi serbatoi , e se ne raccomanda la costru­
zione, ed i Governi stessi nei varii paesi d 'E uropa incoraggiano l'at­
tuazione di questi g iganteschi manufatti, avvengano rotture, dalle 
quali il pubblico, che g ià pel meraviglioso che circonda la costruzione 
di opere co·ì grandiose poca fid ucia ha in esse, trae maggior ragione 
per vedere di mal'occhio l'esecuzione di tali laghi artificiali. Però giova 
constatare che ogni rottura si è prodotta non fort uit amente, ma per 
d ifetti esistenti nella traversa, difetti che era faci le allontanare e che 
certamente un 'accurata esecuzione avrebbe permesso di sopprimere; 
quindi non sono i serbatoi che riescono per icolos i, ma la negligenza e 
la trascuratezza di chi li eseguisce e li sorvegl ia, e quando ciò venga 
fatto coscienziosamente e con tutte le regole dell 'arte, questi manufatti 
possono sfidare impunemente i secoli, come ce lo di mostrano i grandi 
bacini esistenti nella Spagna. 

Johnstown (in America) era una città dello Stato di P ennsi lvania 
con 26000 abitanti, situata in una conca a cavaliere di due fiumi e 
circondat a da montagne; in questa conca si trovavano gli stabi limenti 
metallurgici di Cambria,i più importanti degl i Stati Uniti, con 8000 
operai. Il serbatoio era situato a circa 16 chilometri più a monte della 
cittil., ed aveva una lunghezza di 5 chilometri ci rca ed u na larghezza 
media d i 3 ch ilomet ri ; era il lago artificiale più grandioso che esistesse 
in America. 

La sua cost ruzione risale al l 40, nella quale epoca era destinato ad 
alimentare il tratto occidentale del primit ivo canale di P eunsilvania, 
che fu poi abbandonato quando si costruì la ferrovi a, la quale ora fa 
tutti i trasporti a cui prima soddisfaceva il canale. 

Or souo due ann i circa una Società privata acquistava il serbatoio con 
tut ti i t er reni vicin i, per farne un l uogo di deliz ie ad uso dei suoi com­
ponenti, i quali nell 'estate si dedicavano alla caccia ed alla pesca; a tal 
uopo la diga, che era composta di terra con scarpate di pietram e, veniva 
riacconciata e il tutto rimesso apparentemente in buono stato. 

La diga aveva una l unghezza in pianta di circa 300 m. ed un'al­
tezza massima eli 2J m. Nel punto più elevato la sua sezione presen­
t ava una larghezza di m. 15 al cig lio e di m. 90 alla base; una strada 
carrozzabile la percorreYa in corona, riunendo i due acquapendenti 
della vallata. Lo sfioratore era intagliato nella roccia laterale ed 
aveva una lunghezza di 22 m. La sua soglia sottostava di m. 1,20 al 
cig lio della traversa. Le penclici dei due acquapendenti e il fondo della 
vallata constavano di roccia con una piccola coper ta di argilla schi· 

stosa e di t erra vegetale. 
La d iga non si trovava nelle migliori condizioni, e pare che nei la­

vori di riparazione a cui accennammo più sopra, non si sia apportata 
tutta quella cura ch e un manufatto eli questa natura richiedeva; anzi 
sembra che vi fosse molto a desiderare, il chè era noto da vari i anni, 
ma che trovandosi il serbatoio abbandonato non vi si facesse caso. La 
Società poi che aveva fatto eseguire i lavori di riparazione, rassicurata 
dalla lunga vita del bacino, non credette fo rse di appor tarvi quella 
sorveglianza che sarebbe stata necessaria. Cii) rilevasi dalle scarse no· 
tizie ch e rife riscono i g iornali, e noi insistiamo su questo punto, poichè 
dalla relazione fatta da un t estimone oculare, l'ing. Johu G. Parke, da 
cui nrenderemo i dati successivi , risulterebbe che la causa della rot­
tur~ non debba ascriversi allo stato difet toso dell?. traversa . 

Ora è noto che per le dighe in terra l'altezza di 20 metri è la mas­
sima che si ammette, quindi per una tale altezza è necessaria la più 
accurat a precauzione, e dal benchè minimo difetto è permesso il dubbio 
sulla stabilità dell'opera e i t imori d i una rottu ra sono g iustificati . Noi 
vouliamo pure concedere che si t ratt asse di un caso di fo rza maggiore, 

l m: allora tanto più la dig~ avreb~e avuto bis~~no di trovarsi in buono 
i stato per opporre la maggwre resistenza possibi le. 
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L'i ng. Parke dirigeva per inca rico della Societ à i laYori di prosciu­
gamento ntlle vicinanze del lago ar tificiale. Il giovedì 30 maggio 1889 
la diga si t romva perfet tamente nelle condiz ioni ordinarie; il pelo su­
periore dell'acqua arrivaya a m. 2,13 sotto il ciglio, e la superficie 
dello specchio corrispondente aveva una lunghezza di chilometri 4, . 

La notte piovve continuamente, sicchè il mattino del venerdì i due 
. corsi d'acqua South Fork e Muddy Run che immettono nel bacino, si 
trovavano in piena. le acq ue anzi avevano parzialmente esondato, 
sicchè anche la strada che conduce>a al casino della Società era sot­
t'acqua. Il livello superiore nel serbatoio era salito fino a m. 1,20 sotto 

signor Parke- venivano schiantati come steli di erbe battuti da Ult 

bastone » : insomma era una vera valanga d'acqua che si mo>e>a con 
velocità st raordinaria lungo la vallata. Di 2000 case, 7 sole rimasero 
in piedi. T utti i fabbricati della Società delle ferrovie di Cambria spa­
rirono in un momento. 

Ioi rinunciamo a descrivere la desolaz ione generale e t utti i danni 
prodot ti da una catastrofe di questa natura, poichè i giornali politici 
tutti ne hanno parlato, e le più strazianti scene sono ormai note a 
ogn uno ; constat iamo però che la popolazione di J ohnstown avrebbe 
potu to salva rsi, se avesse tenuto conto dell'avviso pervenutole tre ore 
prima e si fosse ricoverata sulle alture ; anzi avreb be avuto anche il 
tempo di salvare una parte delle sue cose più essenziali. 

il ciglio; i due torrentelli menzionati trasportavano masse d 'acqua 
immense, insieme con alberi, ceppi e legnami travolti e asportat i da una ! ' 
segheria più a monte. 

Teramo, l 0 luglio 18.39. 
GAETANO C RUGNOLA . 

In questo frangente il colonnello Unger, presidente della Societ à, 
mise subito una trentina d 'operai, dei qual i 20 italiani, al lavoro, fa­
cendo smovere dal lato a valle con un aratro la terra della diga per por­
tarla verso il Jato delle acque e rafforzarla. Contemporaneamente si 
aprì all'estremità occidentale della t raversa un canale per dare scolo 
alle acque che nel serbat oio già avevano raggiunto un'altezza tale da 
inspirare le maggiori inquietudini , e che lo sfioratore non bastam a 
smalt ire. 

li nuovo canale fu praticato nell'argilla schistosa per la profondità di 
un metro, ossia fi no alla roccia durissima che non si poteva allontanare 
senza ricorrere alle mine. L'acqua a p pena potè t rovare sfogo tra volse 
t utto il terreno fino a lla roccia per una larghezza di 6 met ri ; la lama 
che vi passava aveva m. 0,90 di altezza. Ad onta di questo nuovo sfio­
ratore e di quello ordinario in piena azione, il pelo nel serbatoio au­
mentava sempre e con t anta velocità da crescere di m. 0, 25 ogni ora. 

Alle undici e mezza ant imeri diane l'ing. Parke si persuase che la 
diga era perduta, e che non vi era più modo di impedirne la rovina; 
pensò allora di avvertire t ut ti gli abitant i che si trovavano in pericolo 
e, recat osi al vicino borgo di Sonth Fork, ne informò il pubblico e 
diede le disposizioni necessarie perchè dall'ufficio t elegrafico, che di­
stava di un ch ilometro circa dal paese, si prevenissero gli abit an t i di 
J ohnston-n e di altri borgh i lungo la vallata. I telegrammi par tirono 
alle 12 e la rottura ebbe luogo alle 3 pomeridiane, cosicchè le popola­
zioni minacciate avevano tre ore di tempo per abbandonare la valle e 
ricoverarsi sulle alture adiacent i. Solo g li abitanti di South Fork fe­
cero calcolo di tale notizia e guadagnarono le pendici più elevate della 
valle; difatti essi tutti si salvarono ad eccezione di uno solo, il quale 
però t rovò la morte nel mentre si sforzava di togliere degli ogget ti 
dalla corre n te. 

Ritornat o al serbatoio, l 'ing. Parke t rovò la diga ancora incolume, 
sebbene l'acqua avesse raggiunto il ciglio. A un'ora pomeridiana passò 
a cavallo sul la medesima ; l'acqua già t racimavalo con un 'altezza di 

cent imetri e dal Jato a valle corrodeva la cigliatura, cosicchil non vi 
era più dubbio sull a rovina della t raversa, e solo poteva essere una 
questione di tempo. lnfatti il lavorio delle acque durò ancora ver circa 
due ore, e veniva coadi uvato dalla pressione che esercitavano le onde 
dei due torrenti, le cui piene si riversavano rumorosamente nel ba ­
cino; la traversa, al dire del signor Parke, avrebbe potuto resistere 
alla pressione idraulica ; ma sebbene non si possa mettere in dubbio 
che essa sia perita per tracimazione, pnr t ut tavia è evidente che nello 
tato non perfetto in cui si trovava, non avrebbe fo rse pot uto resistere 

lungamente alla pressione dell'acqua. 
Da nn apprezzamento approssimativo dell' ing. P arke vi potevano 

e sere in quel momen to 60 milioni di m. c. d'acqua nel bacino; la rot­
t ura avvenne alle tre pomeridiane e non fu in origine che di 3 metri 
rli larghezza e pochissimo addentro nel corpo del la diga; ma tost o che 
la corrente si ebbe apert o questo piccolo varco, s'ing rossò in un mo­
mento e in breve t utto il lago con fragore paventevole si riversò nella 
vallata; in 45 minut i l'in t ero serbatoio era vuot ato. 

Alla violenza di questa massa d'acqua senza esempio e che l'immagi· 
nazione più fervida non saprebbe concepire, l'I.Ulla potette resistere; 
massi enormi che costit uivano le scogliere della diga fu rono travolti 
come pulviscoli e trasportati giù lungo la valle ; " gli alberi - dice il 

B I BL I OG RAFIA 

Rivi sta del Seniz io Minerario nel 1887. - (Annali di Ag?·i­
coltum del 1889). - Un vol. di pagine cxxrv + 366, con la t avole 
intercalate nel t esto. 

La Rivista ufficiale deg li Ingegneri delle nostre miniere relativa 
all 'anno 1887, che venne di questi giorni distribuita, è compilata, non 
occorre dirlo, colla solita diligenza e coll'opera volonterosa ed assidua 
dei Capi-ufficio dei I O distret ti minerari, nei quali l' Italia è divisa per 
il R. Decret o del l O agos to l 6. Troviamo anzi cresciuti di numero 
e di importanza i quadri stat i tici della produzione soliti ad essere 
inserti nella Relazione generale dell'I spettore N. P ellati; e t ra dessi 
interessantissimi : quello dei motori applicati alle industrie minerarie 
metallurgiche e mineralurgiche, quelli delle fabbriche di prodotti chi­
mici industriali , delle fabbriche di polveri piriche, delle fabbriche di 
combust ibili agglomerat i, e simili alt ri. . 

Con tutto cio la Relazione generale per l' anno 1887 non contiene 
disgraziatamente alcuno di quei fatti salienti nelle vicende dell'eser­
cizio delle nost re miniere, che valgano a ch iamare la generale atten­
zione, o diano luogo a considerazioni economiche o di progresso nella 
t ecnica dell' arte mineraria, valevoli almeno a sollevare lo spirito di 
fronte al rinvilio continuo dei prezzi unitari, che sono causa di dimi· 
nuzione cont inua nel valore complessivo dei prodotti delle nostre mi­
niere. P erfino lo stile che ci è parso in questo Resoconto meno vibrato 
del solito, fa da specchio fedele alla crisi . E le singole Relazioni spe­
ciali sul servizio dei distretti, benchè diligentissime e ogni anno più 
complete nel riassumere l'andamento del servizio sono in quest 'anno 
quasi t utte sprovvedu te di quelle monografie e relazioni di st udi spe­
ciali, d'ordine essenzialmente t ecnico, da cui eravamo soliti negli anni 
passati att ingere in copia notizie int eressant i per i nostri lettori . 

* 
I n t esta alla Relazione generale è stata in quest'anno distribui ta la 

car ta delle miniere della Sardegna nella scala di l a 500 mila, che è 
la stessa che quella adottata per la carta della Sicilia nell'anno pre­
cedente. Nella carta della Sardegna sono se~rnati nella precisa loro 
configurazione i poligoni di delimitaz ione delle singole miniere con­
cesse (nel bel numero di 96 per la prod ncia di Cagliari e di 5 per 
quella di Sassari) e con piccoli circoli alcune delle ricerche più impor­
tant i e produ ttive vigenti il 31 dicembre 1887. Entro i poligo ni e 
presso 1 circoli sta un numero progressivo di riferim ento, al quale cor­
risponde in apposito elenco il nome della miniera e del concessionario 
e di chi la esercisce, la locali tà. la natura dei minerali, ecc. 

* 
Kel 1887 si è veri fica ta una diminuzione not evole nel numero dei 

permessi di ricerca, che, da 584 che erano nel l 6, scesero a 467 . E 
la diminuzione ebbe luogo principalmente per la Sardegna, dove se ne 
accordarono 248, ossia 3 di meno chè nell 'anno precedente ; ma tale 
d imi nuzione non deve riguardarsi come indizio di rallentamento nel­
l ' esercizio dell'industria mineraria , essendo unicamente dovuta al 
maggior rigore spiegato dalle autorità nell'intento di eliminare poco a 
poco gl i affaristi che intendono ad acquistare il magg ior numero di 
permessi , non g ià per lavorare, ma per farne traffico a t~_mpo op­
portuno. 

I lavori eseguitisi per ricerche minerarie non presentarono alcun che 
d'importante nel maggior numero dei distret ti minerari . Solo nella re­
gione ligure le ricerche per minerali di rame nel territorio di assello 
alle regioni Deiva e Rocca Turchina, condussero al la scopert a di mine­
rali cupriferi ricchissimi, benchè si t rovino nella zona delle serpentine 
antiche della riviera di ponente, che si mostrarono sinora pre so che ste­
rili di tali minerali, a differenza di quanto avviene per le serpentine 
eocen i che della riviera di Taranto. Ed ebbero pure risultat o fa vorevolis· 
simo alcuui lavori di ricerca di minerali di solfo fattisi in Sicilia, par-
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nte a Canicassè presso Caltaniset ta, dove fu messo a scoperto 
trco ~r~me erJto di o-rande estensione e rk chezza ; e nella località Gaspa 
un graci o t 1· 1· · 1 , 1 "betta) doYe furono pure trovate masse no evo 1 c 1 m m era e 
(Ca asci ·' 
solfifero. 

L miniere dichiarate scoperte nell'annata del i 8 7 sono essen zial­
et 6 e tutte appartenenti alla proYi ncia di Cagliari, di cui due per 

roen e · ' b · · bo ar"'entifero una per argento e pwm o, una per zmco, una per 
p10m ' o ' l' . 
zinco e piombo ed una per rgmte. 

Le concessioni accordate durante il l •'7 non furono che due, cioè 
Ila di Terras Nicadas (Cagliari) per piombo argentifero, e quella 

J~~ominata Croso dell'Acqua, nel Co:nune ~i Luzzogno (Novara)! p~r 
mineral i di rame. I nolt; e, la concesswne dr ~Ialacalzetta (Caghan), 
fatta per piombo argentifero nel l 872, ot tenne nell887 un aumento 
di superficie. 

* 
Dalle tavole statistiche della produzione mineraria per l'anno 18 7 

risulta che l'importo complessivo dei prodotti delle nostre miniere che 
nel l 6 era disceso aL.53,591, 771 , continuò a diminuire di L. 3,614,652. 
Attesochè. dal 1882, anno in cui la produzione aveva raggiunto le 
L. 73 815,252, si è discesi a sole L. 49,977,119, con un,a diminuzione 
di olt~e un terzo in soli cinque anni. 

Vuolsi per altro notare che la massa totale dei minerali estratti non 
ii punto diminuita, e che il numero dei lavoranti è appena diminuito 
di 1110, e ciò per il maggior sviluppo dato agli impianti meccanici. 
Ond'è che il rimilio dei l'rezzi unitari dei prodotti delle nostre miniere 
si è in gran parte tradotto in minore retribuzione delle mercedi ed in 
minore reddito dei capitali impiegati. · 

Esaminando, come siamo usi ogni anno, le particolari condizioni 
della produzione per natura distinta di minerali, troviamo che sull 'in­
dustria delle solfare, che per noi è la principale, pesa tuttora una crisi 
di cui non si sa prevedere il termine. 

La produzione totale del solfa greggio è stata di 342,215 tonnellate, 
ossia di 32,19 tonnellate inferiore a quella dell'anno precedente. E 
come ebbesi per giunta un rinvilio di oltre 5 lire per tonnellata nel 
prezzo unitario, così il valore totale della produzione aon risultò che 
di L. 23.694,194, con una diminuzione di L. 4,268,088 sul valore com­
plessivo dell'anno precedente. 

Della totale quantità di solfo esportato dalla Sicilia, andarono al­
l'estero tonnellate 271,151 , ed al continente italiano tonn. 57,972. 
Risulterebbe che nell'ultimo quinquennio la diminuzione nell'esporta­
zione possa ritenersi dell '8 OrO, e che tale diminuzione sia dovuta al 
minor consumo di solfo che ora si fa nell'agricoltura. Risulterebbe an­
cora che i depositi preesistenti nei porti d'imbarco al31 dicembre 1887 
non erano più che di tonn. 193,500, con una diminuzione di tonnel­
late 31,000 circa verificatasi nel corso dell'anno; per cui sarebbe ad 
aug:rrarsi che la diminuzione verificatasi nella quantità di produzione 
pers~stesse ancora qualche anno, onde ottenere una ripresa dei prezzi 
per Il fatto dell'esaurimento dei depositi. 

ll prezzo medio dei solfi siciliani di ogni qualità fu di L. 69,50 la 
t?nnell~ta data a bordo nei porti d'imbarco, e così èon una diminu­
z~one dr L. 6, 70 rispetto a quello del l 86, che già era di L. 6, O infe­
rrore ~quello dell'anno precedente. E come risulterebbe dalla stessa 
R.el_a~rone che le 25,855 tonnell. di minore produzione verificatasi in 
Srcilia non ponno dirsi una conseguenza della crisi nell'industria dei 
solfi, essendo invece dovute a circostanze di forza maggiore verificatesi 
particolarmente nelle solfare della provincia di Caltanisetta, così havvi 
pur troppo a temere ~he il primo accenno a ripresa nei prezzi torni a 
promuovere la produzwne smoderata e a dar luogo a nuovo squilibrio. 
dimiella ~ornago~ e nelle Mar~he la produzione delle solfare subì una 

. _nuzw~e del l OrO, essenzialmente dovuta alla sospensione delle 
~~ere dr_ Borat~lla della Cesena s~6lphur Company , costretta a 

c rarare rl p~o~mo fallimento per l'impoverimento dello strato. 
~v~ce le ~rmere di Calabria restrinsero generalm ente la produzione 

a. Cl etermmate dal ribasso nei prezzi del olfo · ed in vero la produ­
Zlonedimi~o~ple~siva delle miniei·e sulfuree del distretto di N'apoli ebbe 
una nuz1one del 20 OrO circa. 

La mine~·aluTgia del solfa non offre, neppure quest'anno risultati 
~{fan che di_versi dagli anni precedenti. Malgrado le continu'ate prove 
1 n~~erosi apparecchi pel trattamento dei minerali di solfo il calca­
~0~~ Iene sempre_il ca~po, e del s?lfo greggio prodotto in Si~ilia, solo 
i uafl!O 0.tt~nnesr cogli apparecchi a vapore, ed il 5 OrO coi forni Gill, 
a ~aftì ul~~mi_van_n~,_sebben:e lentamente, acquistando favore. E quanto 
ta . nel le, ID Srcrlm contmuarono a funzionare le sole cinque di Ca­
ra~ c?n una p~od~zione di 25,500 tonn. di solfo raffinato. Una nuova 
di Wrra

1
penne rmprantata a Ravenna, capace di raffinare 6000 ton n. 

24,~
0

00 ~~ anno. In tutto _il d_istretto di B?iogna si raffinarono circa 
a 25 OOO tm. E 1~ raffinen e dr Padova e dr Venezia produssero oltre 
nati' 

1 
on~ . di 8?lfo raffi~ato. Anche i mulini esclusivamente desti-

a po ven zzare rl solfo sr sono mantenuti piuttosto attivi. 

* 
I minerali di piomho, zinco e w·gento ebbero nel l 87 un Ya­

lore complessivo eli lire 15,368,655, di pochissimo inferiore a quello 
dell'anno precedente , malgrado che la loro quantità , di tonnellate 
13:3,2-56 , sia risultata inferiore di 15,788 tonnellate a quella del­
l'anno precedente e malgrado la diminuzione verificatasi nel prezzo 
medio del piombo e dell'argento. Ma ebbesi un compenso nel prezzo 
unitario maggiore at tenutosi per ciascuno di tali minerali grazie al 
miglioramento del t enore medio. 

Nelle miniere della Sardegna, alle quali deve riferirsi la totalitit 
della produzione dei minerali d'argento, ebbesi in quest i appunto 
un aumento di 2-53 tonnellate in quant ità, e J i 732,244 lire in va­
lore; e sebbene pei minerali di pio m bo e per quelli di zinco abbiasi 
avuto diminuzione in quantità ed in valore, tut tavia le c.mdizioni 
generali economiche delle miniere sarde furono in complesso abba­
stanza buone. 

Alcuni lavori minerari si compierono con ottimo successo. Così a 
Malfìdano la nuova Galleria scavata nei calcari raggiunse il mine­
rale a 17 metri sot to illivllllo del 1Ìlare senza essere molestata dal­
l'acqua; e parimente il pozzo di liasua fa approfonuato a 27 metri 
sotto il mare , senza che siasi prodotto alcun afflusso d' acqua. E 
ben con ragione la Relazione generale registra a titolo d'onore la 
ultimazione delle laverie di ::\[alacalzetta, di S. Giovanni, e quella 
più grandiosa di Monteponi , mercè le quali e le altre importanti 
lavede preesistenti, la ardegna raggiunse, per gli impianti di simil 
genere , un posto distintis-imo tra i più celebri distretti minerari 
d'Europa. 

Quanto a metallurgia, l'officina di Pertusola, divenuta nel 18 7 
proprietà della Continental L ead and I1'on Com11any , proseguì 
nel suo consueto andamento e produsse tonnellate 17,795 di piombo 
e chilogr. 33,387 di argento. Nella fonderia di Masua si produssero 
724 tonnellate di piombo d'opera con grammi 160 di argento per 
quintale. Ed a F ontanare ricavaronsi 237 tonnellate di piombo d 'o­
pera da 1072 tonnellate di min erali di seconda e terza qualità della 
miniera di Nebida. 

* 
La totale produzione dei minerali di ferro fu di 230,575 tonnel­

late, di cui 208,090 tonnellate es~avate nell' I sola d' E lba. Ma da 
quell'isola non furono esportate che tonnellate 175,262, cioè 122,55 ' 
per l' America, 42,186 per l'Inghilterra, 715 per la Francia e 9 03 
pel continente italiano, quasi tutte per Follonica e Cecina. Le mi­
niere di Lombardia produssero 21 ,4 5 tonnellate ; quelle del Pie­
monte un migliaio di tonnellate appena ; quelle di Sardegna e del 
Napoletano rimasero completamente inattive. La produzione suac­
cennata della Lombardia fu data in massima parte dalle miniere 
di Valle 'Trompia, riprese per conto della Società delle Acciaierie 
di Terni, la quale prese a scavare colla perforazione meccanica nella 
Val P ezzaze una lunga galleria di ribasso, diretta a tagliare tutta 
la formazione ferrifera. 

La produzione compie siva della ghisa •fu di 12,265 tonnellate ; 
quasi esattamente uguale a quella dell'anno precedente. Ma le fer­
riere ebbero notevolissimo sviluppo e grande aumento di produzione 
tra ferro ed acciaio; questa fu di tonnellate 246,096 con aumento di 
ben tonnellate 60,703 sull'anno precedente. Il valore totale di simile 
produzione fu stimata di 50 milioni di lire. Il grande stabilimento 
di Terni ebbe una produzione del valore di circa 13 milioni di lire . 
la metà di quella che si prefisse raggiungere ad impianto compiuto 
in lavoro normale. Gli stabilimenti liguri a Sestri, a Savona, ag­
giunsero nuovi forni a quelli esistenti, ed il macchinario occorrente 
alla fabbricazione di rotaie, ferri ed acciai laminati, molle da va· 
goni e via dicendo. Anche le ferriere di Lombardia andarono ac­
crescendo e perfezionando i loro impianti. 

* 
Per i combz6stibili fossili abbiamo pure a segnalare nel 1887 un 

notevolissimo aumento di produzione. Tra ligniti, antraciti e scisti 
bituminosi, si scavarono da 32 miniere, coll'impiego di 2870 operai , 
327,665 tonnellate ; ed ebbesi ull' anno precedente un aumento di 
84,340 tonnellate in quantità, e di circa 700,000 lire in valore. 

La miniera di lignite di maggior produzione fu anche nel 1887 
quella di Castelnuovo di Val d' .A1·no, che lavorò con straordinaria 
attività anche per far fronte alle richieste della Acciaieria di Temi , 
non essendo le miniere di Spoleto, appartenenti alla Società stessa 
di Terni, ancora in normale andamento. La sua produzione si ac­
crebbe da 132,000 a 170,000 tonnellate. E subito dopo vengono le 
già nominate miniere di Spoleto e di Terni, le quali aumentarono 
la loro produzione da 27,000 a 2, 232 tonnellate. 

Anche i combustibili agglomerati,che nell886 furono nella quanti tà 
di 325,000 tonnellate del valore di lire 8,768,500, salirono nell887 
a tonnellate 421.014 col valore di lire 12,276,0 6. \-uolsi peraltro 
osservare trattarsi di prodotti in massima parte ottenuti colla ela­
borazione di sostanze di provenienza estera ( carbon fossile minuto). 
E a proposito di carbon fossile, notiamo che nella Bresciana sono 
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state sospese le ri cerche del carlJon fossile che la Società di Tèrni 
faceva nella località Grotticelle del territorio di Bovegno, non essen­
dosi rinvenuta alcuna traccia di combustibile in tutta la formazione 
q uarzifera attraversa ta , per quanto sia essa attribuita al terreno 
carbonifero. 

In quanto alle torbiere, ebbesi per contro nel 1887 una lieve di­
minuzione: 60,000 tonnellate circa ·im·ece delle 70,000 prodotte nel· < 

l'anno antecedente. l n Lombardia se n'ebbero sette in regolare col· 
tivazione, le quali diedero complessivamente una produzione di 12 
a 13 mila tonnellate di torba. del valore di 156 a 160 mi la lire. 
Nel Veneto e nel Ferrarese ~i coltivarono attivamente quella di 
Fontega e quelle dell'Udinese e di Codigoro. ··arebbe certamente 
desiderabile poter adoperare la torba di quest'ultima per le caldaie 
delle macchine di prosciugamento di Codigoro e di ::IIarozza, le quali 
consumano poco meno di 10 mila tonnellate di carbon fossile nel­
l'anno; ma per ciò è necessario modificare i focolari e qualche ac· 

circa L. 3,500,000, perchè si esportò maggiore quantità di marmo 
greggio, o meno lavorato, e quindi di minore valore unitario. 

Le cave di calcare per uso edilizio di Brenna L'seria, di Saltrio, di 
liggi ù. di 'l'rescorre, e quelle di manna nero del lago di Como. in 
numero eli 133. diedero nel 18 7 prodotti il cui valore fu stimato com­
plessi.amente ad 800,000 lire. 

In Lombardia le 14 cave di ceppo (puddinghe ed arenarie) sommi-
nistrarono ben 11,875 m. c. di materiali del valore di 171,000 lire; le 
cave di ardesia, in numero di 31, produssero materiali del valore di 
130,000 lire, e le tre ca,-e del g1·anito di S. Fedelino sulla strada di 
Chiavenm diedero in complesso 900 m. c. di granito del valore di circa 
90,000 lire. 

Le ca ve di trachite dei colli E uganei diedero nel1887 minore quantità 
di pietrame per le arginature dei fiumi della regione veneta a motivo 
dei minori g uasti; ma le sole cave di JUonselice spedirono da 300 a 
400 tonnellate al giorno di pietre per pavimentazione delle città, il 

1 cui costo alle cave è di 5 a 7 lire per metro quadrato. cesso rio di quelle caldaie. 

* 
Le miniere di rame aumentarono nel 1887 la loro produzione da 

t onnellate 25,162 a tonnellate 43,826; l'aumento eli valore non ebbe 
però la stes a proporzione, e non fu che da 1,000,065 a 1,219,39 1, 
poichè la tendenza all'aumento nel prezzo del metallo determinò la 
estrazione di minerali poveri, che negli anni precedenti non veni· 
vano escavati, d 'onde un abbassamento del tenore medio generale. 

Fra le tante cave di piett·e da costt·uzione, merita un cenno la mina 
colossale fatta scoppiare il 24 marzo l 87 negli scist i cristallini del 
promontorio di 1\Iilazzo, nell' intento di ottenere pietre pei lavori di 

' quel porto. La mina fu fat ta sotto la direzione degli ingegneri delle 
miniere del distretto di Caltanisetta. La carica fu di 1500 chilogr. eli 
polvere, ed il materiale abbattuto di circa i:lOOO metri cubi di roccia. 
La linea di minor resistenza era di 10 metri. 

L ' aumento di produzione fu motivato essenzialmente dal fatto 
della messa in esercizio a Livorno del grande stabilimento della , 
Società Metallurgica Italiana pel tra t tamento dei minerali di rame 
col sistema Manhés e per la lavorazione del rame metallico di sua 
produzione, ed anche di rame estero in pani, producendone verghe, 
fi li, tubi, ecc. La Società J\feta llurgica avendo st ip ulato contratto 
per l'acquisto di minerali colle principali miniere di Toscana, queste 
furono naturalmente indot te ad aumentare la loro produzione. Quello 
s.tabilimento cominciò a funzionare nell'ottobre, e vi lavoravano, alla < 

fine dell'anno, 474 operai. 

* 
La massa degli altri prodotti delle mmrere italiane non contem­

plati a parte, cioè dei minerali di oro, di manganese, di antimonio 
e misti, mercurio, piriti, g rafite, asfalto e bitumi, petrolio, allumite, 
acido borico, salgemma e sale di sorgent e, ammontò a quasi 100,000 
tonnellate, con valore poco meno di 5 milioni di lire, t rovandosi 
occupati in oltre a 100 miniere più di 8800 operai. 

Fra questi prodotti , quello di maggiore entità è l'acido bo1·ico, 
la cui produzione di lire 1,525,817 non presentò not evole variazione 
n è in quanti tà, n è in p rezzo. 

Poi viene il mercnl'io, di cui si otten nero nel 1887 244 tonnel· 
late circa, del valore di 1.022,939, con lieYe diminuzione in qu~ntità 
sull' anno precedente, compensata largamente dal valore unitario, 
che riesci del 13 per 100. maggiore. 

Le l miniere d'oro di Valle Anzasca ne produssero 11,134 ton· , 
nellate; i mulini di amalgamazione di F omarco. . Carlo e l'!Iacugnaga 
fornirono chilogr. 234 circa di oro argentifero; ed ebbesi pure una 
piccola produzione dall'officina di Casaleggio Boiro presso Ovada. 

Le miniere di asfalto diedero una produzione totale di 18,507 tonn ., 
del valore di L. 419,92 1 ; la piccola produzione di pet1·olio non fu che 
di 208 tonn., 10 di meno che nell'anno precedente, ed i la,-o ri at tivi 
nel Parmense e nell'Abruzzo non condussero a favorevoli risultati. 

La produzione del salgemma si mantenne cost ante fra le 18 e le 
19,000 ton n., e così pure quella del sale di sorgente si mantenne sul 
piede degli anni precedenti (tonn. 10,412 del valore di L. 295, 51). 

La produzione di pi1·ite di (e1TO fu di tonn. 18,470, con lieve aumento 
sull'anno precedente. 

I minerali di manganese diminuirono, rispetto all'anno precedente, 
di oltre un migliaio di ton n. , e le cinque miniere attive non ne produssero 
che 4434 tonn. 

Le miniere di antimonio produssero 84 tonn. di minerale (appena la 
metà di quello prodotto l'anno precedente) e del valore di 105, 32 lire. 

Le miniere della t olfa· diedero 6000 ton n. di allmnite, delle quali 4000 ' 
furono spedite all'estero e 700 trat tate nell'officina di Civitavecchia. 

La produzione della g1·a{tte del Piemonte fu in grande diminuzione, 

Le cave di pozzolana, tufo vulcanico per costruzioni t ravertino, lave 
per selciati, ecc., nel suburbio di Roma furono nel l 8 7 in numero di 
170 circa e diedero una produzione del valore di lire 5,233,0 O circa, 
ed i suddetti materiali servirono quasi esclusivamente alle costruzioni 
edilizie di Roma. 

In Sicilia le cave di calcare di Siracusa, quelle di tufo conchigliaceo 
a Bagheria, Santa Flavia, Gi rgenti, Caltauisetta, e quelle di lava el i 
Catania fornirono circa l 0,000 metri cubi di materiali da costruzione 
e da ornamento del valore di oltre un milione di lire, e coll'opera di 
un migliaio di operai. 

Anche in Sardegna la costruzione dei porti di Cagliari e di Tor tolì 
mantenne in attività alcune buone cave di pietre da costruzione. 

F ra le cave di minerali litoidi, voglionsi menzionare quelle di pietra 
pomice dell'isola di Lipari, che viene espor tata in quasi tutte le parti 
del mondo. Il valore annuale medio della produzione si calcola di oltre 
mezzo mi lione di lire, ma in ques t i ultimi anni è molto aumentato, e 
nel 188ì è stato di L. 11,000 circa. E sistono presso Lipari circa 
200 cave att ive di pomice, che dànnq lavoro a 1000 operai, di cui 600 
lavorano nelle escavazioni che sono sotterranee, e gli altri 400 negli 
stabilimenti di preparazione. 

Meritano pure un cenno le cave di sabbia silicea per la fabbrica­
zione del vetro ordinario in 1\Iazzara del Vallo, le quali producono an· 
nualmente 2500 a 3000 tonn. di sabbia, che vendesi a una li ra la 
tonnellata a bordo. E così vogliono essere ricordat e le cave di 1Jiet1·e 
coti in Lombardia, le quali in u;;mero di 35 produssero 5220 casse del 
valore di 515.000 lire. La produzione delle piet1·e da macine della 
stessa regione fu del valore di 200,000 lire. 

Infine, le cave a· amianto di Val J\Ialenco si ridussero a tre sole con 
poche tonnellate di produzione, e per la baritina il prodotto fu di circa 
80,000 lire di valore. 

* 
Per la prima volta fra le tavole statistiche di quest'anno si diede 

una specie di censimento dei motori adoperati nelle industrie minerarie, 
metallurgiche e mineralurgiche. Sebbene non siasi peranco pot uto rie· 
scire acl avere dati complet i per tutti i rami delle dette industrie, man­
cando ancora quelli relativi alle grandi cave e fornaci ed a qualche 
industria attinente alla elaborazione di alcune sostanze minerali, tut­
tavia dalle cifre che già si hanno appaiono dati importanti e di suffi­
ciente attendibi lità. Noi ci limit eremo qui a notare, a t itolo di curiosità, 
che si hanno in tutto 756 motori idraulici e 379 motori a mpore, i 
primi con 13,887 ed i secondi con 14,77:1 cavalli di forza; ed in com­
ple:;so, 11 35 motori con 28,660 cavalli. 

* 
Fra le relazioni speciali dei singoli distretti minerari, notiamo quella 

per il distretto di Iglesias (provincie di Cagliari e Sassari) dell'inge· 
gnere Mazzet ti, la quale porge notizie degli impianti delle laverie 
meccaniche con ben 11 t avole contenenti i diagrammi dei t rattamenti e sendo scesa da 4000 a poco più di 1500 tonn. in causa della man­

canza di smercio .. 

* 
Le cave del m anno di Carrara e di Massa diedero una produzione 

totale di L . 154,193; e se nP- esitarono 170,000 tonnell. circa, metà 
allo stato grezzo, e metà segato e lavorato, oltre a 30,000 tonn. circa 
della V ersilia ; e così in tu t to 200,000 tonnellate, cui si può at tribuire · 
il valore di circa 20 milioni di lire. Dalle statistiche del movimento 
commerciale risulta che il marmo esportato all'estero fu di circa 
110,000 tonn. del valore di L. 13,500,000 circa. In generale, la espor· 
tazione è stata maggiore in quantità, ma il suo valore è diminuito di 

, seguìti nei di\ersi opifici, secondo sistemi di più in più perfezionati, 
onde ottenere la classificazione e l'arricchimento dei minerali, e quella 
per il dis tret to di Roma, dell'ing. Demarchi, la quale contiene una in­
teressante carta dimostrativa della ubicazione delle cave di materiali 
da costr uzione dei dintorni di Roma, nella scala di l a 100,00u, se­
guìta da un primo elenco par ticolareggiato di ben 179 cave (di pozzo· 
lana, tufo vulcanico litoide, lava, argilla, ghiaia, travertino) e da un 
secondo elenco di ben 56 fornaci ; sì l'uno che l'altro contenendo per 
ogni cava o fo rnace utili dati sulla natura dei lavori, mezzi di tra· 
sporto, ecc. G. S. 

SacHERl Grova!\n, D i1·etto1·e. Tip. e Lit . CaMILLI. E BERTOLERO, E ditor i. L. F. CAMILLA, G e1·en te. 
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