
ANNO XXVI. Torino, 1900 NuM. 1 3 . 

L'INGEGNERIA CIVILE 
E 

L E A R T NOU STR A L 
P E RIODICO TECNICO QUINDICINAL E 

Si discorre in ji11e del Fascicolo delle opere e degli opuscoli spediti frarzchi alla Direzione dai loro Autori od Edit01·i. 

È riservata la proprietà letteraria ed artistica delle relazioni, memorie e disegni pubblicati in questo Periodico. 
------

OOsrrRUZIONI CIVILI 

FONDAZIONE 
MEDIANTE COMPRESSIONE MECCANICA 

DEL SUOLO. 

sopra un sufficiente numero di opere il costo dei mezzi di 
esecuzione e le spese del loro trasporto. 

Perciò crediamo non inutile un cenno che valga a meglio 
farlo noto fra noi (1). 

Consiste questo sistema di fondazione nell'evitare l'espor­
l tazione della terra e l'armatura delle pareti dello scavo, 

Dare ad un edificio una base di appoggio che ad opera perforando e comprimendo il terreno mediante un potente 
finita risulti immobile e tale si conservi contro anco re- maglio di forma conica - maglio perforatore - a caduta 
mote eventualità è problema che torna sovente difficile e ' libera, agente quale un cuneo. ll vano prodotto si riempie 
troppo costoso, quando si tratti di edificare sopra suolo for- con calcestruzzo od altro materiale che viene compresso 
mato con terreni di riporto ovvero da sedimenti recentis-

1 
mediante un secondo maglio di forma ogivale - maglio 

simi, siccome occorre di frequente per costruzioni civili ed ' borratore - per modo da incorporarlo con le pareti ed il 
industriali. fondo del vano. Valendosi di un terzo maglio tronco-conìco 

Se il s9ttosuolo è difeso dall'azione dell'acqua e da altre con la base maggiore in basso - maglio di prova -, di 
cause disturbatrici, sicchè non temansi spostamenti di massa, cui si misura la quantità per cui penetra cadendo da al­
la soluzione più razionale notoriamente consiste nello ac- tezza nota, si ha modo di stimare la resistenza del suolo 
celerare la costipazione del terreno in misura sufficiente. 1 prima della esecuzione della fondazione e così preventivare 

Se invece il sottosuolo è esposto ad azioni che ne pos- con qualche sicurezza l'entità dei lavori occorrenti, e modo 
sano provocare movimenti di massa, è giuocoforza discen- ' di valutare la resistenza della fondazione eseguita, procac­
dere ad uno strato di terreno insieme abbastanza profondo ciando che sia uniforme e proporzionata ai carichi che vi 
da essere sottratto a dette azioni e resistente nella misura 1 si dovranno imporre. 
richiesta dal peso dell'edificio. ! * 

La fondazione su pali, indicatissima in tali condizioni, . I tre magli sono di ghisa, attraversati da un'anima di 
è costosa, di durata e solidità dubbie, non mancando casi l ferro che termina con una testa a forma di trottola, per 
in cui il rifiuto opposto da un palo durante la battitura 1 la quale essi vengono da un meccanismo a scatto automatico 
si dovesse ad una resistenza accidentale, la quale poi sia 1 afferrati tanto più energicamente quanto più pesano, E) tra­
scomparsa sotto · l'azione del complessivo carico sulla pali- i scinati all'altezza voluta dalla catena del verricello di una 
ficata. La sua esecuzione richiede un tempo abbastanza lungo , berta a vapore. Allorchè il meccanismo di sospensione viene 
oltre all'impiego di mezzi d'opera non a disposizione di q_ual- · a penetrare in certo anello opportunamente foggiato, la cui 
siasi impresa. posizione in altezza può farsi variare secondo l'opportunità 

La fondazione mercè l'escavazione di pozzi ed il loro sue- ; spostandolo fra i ritti gemelli della berta, il maglio auto­
cessivo riempimento con muratura, richiede pure tempo non maticamente è svincolato e liberamente cade. Allora il mec­
poco ed un lavoro penoso e pericoloso, tantochè alcune so- canismo di sospensione per peso proprio ridiscende a riaf­
cietà di assicurazioni domandano pei cavatori di pozzi premi . ferrare il maglio, pronto così ad un successivo solleva­
pressochè tripli di quelli per muratori e terrazzieri; essa : mento. 
riesce costosa se occorra rivestire di muratura le pareti dei Il maglio perforatore, conico, pesa 1500 kg., ha super­
pozzi; a tutto ciò va aggiunto che non torna sempre facile . ficie di base con diametro di m. O, 70 e termina al vertice 
giudicare della resistenza dello strato di sottosuolo cui si ' con robusta punta di . acciaio, nella quale è praticata una 
è giunti scavando e del materiale di riempimento del pozzo. , cavità che ad ogni colpo solleva un campione del terreno 
Chi ebbe a dirigere l'esecuzione di cotali lavori ben sa a traversato, funzionando quale sonda. I magli borratore e di 
quanti e quali mezzi si appiglino i lavoranti allorchè hanno prova pesano ciascuno 1000 kg. 
interesse di fare apparire differente dalla vera la resistenza * 
del fondo del pozzo, e quanta sorveglianza occorra per o t- Quando si tratti di semplice costipazione· superficiale del 
tenere una pigiatura soddisfacente in ogni parte del ma-
teriale di riempimento, se, come suole, esso risulti di èal- terreno, eseguito lo scavo per piccola profondità in corri· 
cestruzzo versato dalla bocca del pozr.o. spondenza dei muri, lo si percuote a distanze di circa un 

Sia nell'uno che nell'altro dei casi considerati il metodo , metro col maglio ogivale praticando fori profondi da l m. 
di fondazione per compressione meccanica del suolo del a m. 1,50, i quali riempionsi per circa 1I3 di materiali 

signor Dulac, se pure richiede l'impiego di mezzi di opera ' 
speciali, concepito razionalmente ed attuato con criterio, · (l) Il brevetto s. L. Dulac è .ese~cito i!! yrancia .dalla Ditta 
riesce ad eliminare parecchi degli inconvenienti rimprove- ' I!ulac. Fzls, Ducl?ux et Mz??-uzt d~ Pangz. Esclustva conces-

. . . . . . . swnarta per l'Itaha e la Svtzzera e la Impresa B. Kohler e C. 
rab1h ~gh altn s1stem1. E. no~ mancherà es~o ~l _torn~re , di Savona, cui siamo grati di parecchie delle comunicazioni 
econom1co quando la sua d1ffus10ne permettera d1 npart1re 1 relative. 
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duri alla rinfusa, che poi vengono energicamente compressi 
con altri colpi del medesimo maglio. Ripetendo la carica 
di materiale duro e la sua battitura, si conferisce al suolo 
la consistenza voluta, che valutasi mediante :J.no o due colpi 
del maglio di prova. Facendo che a pari caduta del maglio 
corrispondano eguali rifiuti, otthmsi una resistenza pres ­
sochè uniforme in tutte le parti della fondazione. 

Quando occorra discendere a maggiori profondità per 
raggiungere un terreno al sicuro da movimenti di massa, 
il processo è necessariamente alquanto più complesso. In­
cominciasi a lavorare col maglio perforatore, operando len­
tamente e gradualmente sì da permettere alle particelle 
compresse e spinte lateralmente di bene assettarsi; intanto, 
prelevando campioni dei terreni attraversati, si indaga la 
natura del sottosnolo. Le pareti del foro guadagnano in 
consistenza ad ogni colpo e giungono a bene resistere alla 
spinta del terreno circostante. Se per caso durante la per­
forazione una vena d'acqua effluisce dalle pareti del foro, 
si riempie il pozzo con terra argillosa fin sopra la vena 
liquida e si riprende da capo finchè le pareti riescano suf­
ficientemente stagne. Talvolta la perforazione in tali con­
dizioni si dovette ripigliare ben cinque volte; ma sempre 
si giunse a chiudere la via all'acqua, ottenendo una ei·meti­
cità di durata sufficiente a permettere le ulteriori operazioni. 

Raggiunta la profondità voluta, si passa all'operazione 
della borratura, a riempire il pozzo. Perciò si incominciano 
a versare strati successivi di materiale grosso, che si com­
primono energicamente col maglio ogivale. Queste grosse 
pietre, respinte contro il fondo e le pareti del pozzo, spo­
stano l'uno ·e le altre, ed il pozzo laddove aveva la forma 
conica del maglio perforatore si allarga notevolmente, 
sicchè il grosso materiale ivi costipato viene a costituire 
un'ampia ed eccellente fondazione pel fulcro che si erigerà 
sul pilone costruendo. 

Fig. 75. - Battipalo a vapore, sistema Dulac. 
Sopra questa fondazione si getta in seguito· quell'altro 

materiale di cui si vuole riempire il pozzo, in strati da 4.0 
a 50 cm., battendo ogni strato con una volata di colpi 
del maglio ogivale per modo da raggiungere la consistenza 
voluta. Se non è necessaria una grande resistenza, può ba­
stare materiale duro comunque inaffiato con latte di calce; 
occorrendo maggior resistenza, gli strati successivi saranno 

di calcestruzzo opportunamente dosato, di ciottoli e malta 
di cemento qualora la resistenza deva riuscire molto grande. 

~~~~~~~~--~~~~~~~~~-- ~ -- 5uo~ 

Merita notare che percuotendo col maglio ogivale i suc­
cessivi strati, questi assumono forma ovoide, incassandosi 

Terre ve!Jefale 
e di riporto 

Calcina cci 
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\:) 
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S,1bbia e ghinia com palla 

Fig. 76 e 77. - Sezioni trasversali del terreno dopo l'operazione, e dopo la borratura risp~ttiva. 
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un dentro l'altro, e così evitasi ogni pericolo di scorrimento 
fra gli strati, anche se non avessero fatto perfetta presa 
fra di loro. Di pii1 la battitura di ogni -.'l trato, trasmetten­
dosi a quelli sottoposti, li assottiglia ed allarga sempre 
più, e così i~ p~lone che ~a for~andosi den_tro il pozzo as­
sume dimensiOm crescent1 dall alto verso 1l basso, come 
razionalmente occorre; mentre il materiale sempre meglio 
penetra nelle pareti del pozzo e vi si incastra e forma un 
addentellato, sul quale, anzichè sul fondo, si scaricherà gran 
parte del peso che verrà a gravitare ad opera finita. 

L'esperienza prova che il diametro dei pozzi per l'ope­
razione della borra tura è sovente raddoppiato; in certi ter­
reni ebbe ad occorrere un volume di calcestruzzo quintuplo 
del volume iniziale del foro . Il diametro massimo del 
1naglio perforatore essendo 70 cm., quello del pozzo· suol 
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riuscire circa 80 cm.; non è raro che quello del pilone di 
calcestruzzo a riempimento ultimato giunga a m. 2,50 al 
fondo e m. 1,30 in sommità. 

Nulla impedisce che in seno al materiale di riempimento 
si introducano dei ferri verticali per m'matura dei piloni 
e loro concatenamento con la muratnra che vi dovrà gra­
vitare sopra. 

La fig. 75, dedotta da una fotografia, mostra l 'insieme 
di tutti i mezzi d'opera per la fondazione, col sistema 
Dulac, delle officine ed acciaierie di Denain (Francia), ese­
guita nel febbraio 1898 su terreno argilloso ed acquitri­
noso; i vi è messo in evidenza un pilone mercè scavo al­
l 'intorno fino alla lama d'acqua rivelantesi alla profondità 
di m. 1,80. 

Le figure 76 e 77 sono rilevate esattamente da un pozz 
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Fig. 78, 79 e 80. - Pianta e sezione di casa fondata col sistema Dulac. 
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eseguito con profondità di m. 7,50 attraverso una serie d~ 
strati diversi di materiale, di cui l'ultimo impregnato d1 
acqua. Nella fig. 76 è rappresentato il pozzo dopo la per­
forazione, nella fig. 77 il pilone quale risultò dopo la bor­
ratura. 

Le figure 78, 79 e 80 offrono un esempio interessan~e 
nella fondazione di una casa cantoniera della Ferrovia 
dell'Est di Francia, fermata di Villiers-Montbarbin, sulla 
sponda del corso d'acqua Le Morin. 

Dal periodico Le Génie Oivil (pag. 94, anno 1900) si 

I signori Dulac, Ducloux et Minuit assumono YJ = 0,50, 
ritenendo che per P = 1000 kg., ed h= lO m., possa ri· 
tenersi 

R=kg. 5000: s 

misurando s in metri. Sicchè, riferita la resistenza all'unità 
di superficie della base maggiore del maglio di prova 
(m2 0,3) avrebbesi in cifre tonde rispettivamente per 
s = m. l, 0,10, 0,01, ... R = 1,5, 15, 150 ... kg/cm2• 

·X· 

rileva che il metodo Dulac fu con felice esito applicato di l L'esecuzione di nn pozzo di m. 10 di profondità in con­
recente per fondare l'e~lificio di ~mministrazi?no ed abita- l dizioni medie, perforatura e borratura comprese, può essere 
zione annesso all'officma elettnca « Le Tnphase » ad completata in quattro o cinque ore; laonde so questo me­
Asnières. Quest'edificio si dovette erigere su di un terreno todo di fondazione non può sempre sostituire gli altri, è 
di recente riporto, la cui coesione è ancora diminuita dalla però lecito affermare che offre notevoli nntaggi: principali 
prossimità immediata della Senna e dallo spanclimento delle la rapidità eli esecuzione, la soppressione di ogni lavoro 
acque di fogna della città di Parigi; si ritenne inutile, in manuale sotterraneo, eli ogni rivestimento murario od in 
causa del poco carico gravante sui muri relativamente poco legname, la sostituzione di un'azione meccanica energica 
elevati ma numerosi, di discendere mediante ampi scavi o e regola bile a quella dell'uomo, una abbondante sicurezza 
l'impiego di cassoni ad aria compressa fino alla profondità derivante dalla possibilità di facilmente e continuamente 
di m. 19,50 per raggiungere le sabbie atte a buona fon- esplorare la natura e resistenza del terreno. 
dazione senza preparazione artificiale, come si fece per la Vorremmo aggiungere una economia del costo; ma su 
fondazione degli edifici macchine e dei camini. (N o n ma n· tale economia non può ragionarsi in via generale, dovendosi 
cano per vero altrove esempi di camini fondati col sistema nell'analisi del costo introdurre le spese di ammortizzazione 
Dulac e riusciti benissimo). e trasporto del materiale d'opera che raggiunge forse le 

Agli angoli dell'edificio, alle intersezioni dei muri, in 16 tonnellate. Con la ditrusione del procedimento, la quale 
tutti i punti più carichi, si costruì una sessantina di fulcri permetta, come accennammo, di ripartire tali spese sopra 
che si collegarono mediante archi su cui si eressero i muri. sufficiente numero di costruzioni, non v'ha dubbio però che 
Il terreno si rinvenne costituito di strati cedevoli ed ete- l'economia di costo deve raggiungersi. 
rogenei per una profondità variabile fra m. 7 e m. 7 ,60, Di questo è prova quanto avvenne in Francia e special· 
laddove un sottile strato di torba molle precedeva uno strato mente a Parigi, dove il metodo Dulac è esercito da quattro 
solido di sabbia e ghiaia, su cui si posarono i pilastri di anni almeno. Ci fu comunicata una lista di ben 27 im­

calcestruzzo. portanti edifizi o gruppi di edifici fondati con tale metodo, 
In certi punti, essendosi manifestate abbondanti vene eli nonchè altra lista di lavori in preparazione. Alla Esposi­

acqua, queste dovettero tagliarsi con terra argillosa nel zione di Parigi tutti gli edifici su ambo le rive della Senna 
modo già indicato, ottenendo un 'ermeticità eli sufficiente fra i due ponti dell'Alma e cles Invalicles riposano su fon­
durata per eseguire la borra tura senza affiusso di acqua. dazioni Dulac, il padiglione cl elle Foreste, quelli della N a­
In altro punto il maglio, dopo incontrata una grande re· vigazione, dell'Egitto, del Creusot, del Globo Celeste. Per 
sistenza, ebbe a scomparire in uno spazio vuoto, che ri- quest'ultimo occorsero ben quattro fulcri con carico totale 
chiese ben 7m3 di calcestruzzo per essere riempito. di 32.000 tonnellate, equivalente a 17 kg. cm2 • 

•:· All'Impresa Dulac, Ducloux et Minuit fu dal Giurì della 
La resistenza del suolo prima come dopo l 'operazione, Esposizione medesima conferita un a medaglia d'oro per 

come pure ogni qual volta occorra, si stima, come fu eletto, questo procedimento di fondazione mediante compressione 
mediante il maglio di prova che suol farsi cadere dall'al- meccanica del suolo. 
tezza di dieci metri, misuranclone la penetrazione nello strato 

Palermo. 
che ne ricevette l'urto. Ing. ELIA OvAZZA. 

Detta h l'altezza eli caduta, P il peso del maglio, tra-
scurata oa-ni resistenza clm·ante la caduta libera, l 'energia 
Ph clel m

0

aglio, supposto il suolo perfettamente molle, si 
consuma essenzialmente nel lavoro di deformazione del suolo 
stesso; detta quindi R b resistenza complessiva, ritenuta 
per semplicità costante clm·ante la penetrazione, ed s la 
quantità eli cui il maglio affonda, trascurata ogni altra 

. h 
causa di dispersione di energia, avrebbesi R =P - . 

s 
Supposto il terreno resistente in proporzione del cedi­

h 
mento, il lavoro finale della resistenza sarebbe R = 2 P - . 

s 
Effettivamente per attrito, vibrazioni, ecc., parte dell 'e­

nergia va dispersa, n è torna facile valutaria; perciò clovrassi 
introdurre un coefficiente ·~ di riduzione, ponendo 

h 
R = ·r, P - = ). : S 

s 

dove la quantitit ). si pnò in condizioni analoghe ritenere 
costante. 

ESPOSIZIONE UNIVERSALE DEL 1900 
A PARIGI 

I PALAZZI DELLE NAZIONI 

( Veggansi le Tarole XII, XIII, XIV, XV e XVI) 

I palazzi delle N azioni, o come a Parigi li chiamano: L es 
Pavillons des Puissances étrangères, allineati lungo la 
Senna, dal Ponte degli Invalidi al Ponte dell'Alma, ed ele­
vati sopra una bassa terrazza che si protende dal fiume, 
sostenuta da palafitte, costituiscono uno dei panorami più 
svariati e più istruttivi ad un tempo. 

Le cinque tavole in fototipia, e dedotte da fotografie in 
magaior scala, appositamente fatte stazionando colla mac­
chin~ su di un battello, e vincendo moltissime difficoltà, 
danno al lettore nn' idea, e per coloro che visitarono l' Espo­
sizione sono pure un vivissimo .e caro ricordo, eli quella 
linea di edifizi d'ogni stile, d'ogni forma e dimensione, cl' ogni 
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l 
altezza e tl' ogni colore, e dai quali sventola una diversa ban- l fizio, il quale è l'unico che. siasi_ avanzato più degli altri 

diera. i occupando con tutta la facciata Il · lungo Senna della lar-

Era certamente nel proposito dei rappresentanti delle l ghezza di m. 8.50, sospeso sopra la bassa banchina e che le 

diverse N azioni e nel programma dei loro architetti di co- l altre Nazioni lasciarono a terrazza; onde il pubblico è obbli­

struire ciascuno un edifizio ricordante i monumenti più ca- l gato ad attraversare il portico ogivale od atrio d'ingresso 

ratteristici del proprio Paese e che fosse per così dire la del Palazzo Tnrco, nel portarsi dall'Italia agli Stati Uniti 

rappresentanza ufficiale dell 'architettura nazionale. e viceversa. 

Ma prevalsero diversi _criteri; alcuni riprodussero fedel· Molti si sarebbero aspettato alcunchè di più orientale: 

mente un qualche monumento storico; altri composero a p- qualche bel minareto, qualche tonda cupola, qualche mar­

posite costruzioni, con elementi d~sun_ti ~a edi~zi nazi_onali. l ~oreo ric~m? moresco. No~ speravamo_ di vede~·e incaricato 

I primi ebbero evidentemente mmon difficolta da vmcere di tutto c1ò Il nostro braviSSimo architetto D Aronco, che 

che non i secondi, ed incorsero naturalmente in minori re- come i lettori sanno, era stato parecchi anni or sono, chia­

sponsabilità. ma rinunziarono con ciò a far spiccare in mato dal Governo del Sultano a Costantinopoli per dare 

qualche modo la loro individualità come architetti. Alcuni appunto i progetti di una grandiosa esposizione, che poi non 

continuarono anche nell'interno a combinare e ad agglome- ebbe luogo. Ma il D'A ronco continua a rimanere a Costanti­

rare motivi decorativi di monumenti storici di tutte le età; nopoli occupandosi di edifizi pubblici e privati. E del palazzo 

altri invece utilizzarono lo spazio facendone vere sale da l della 'l'urchia si è incaricato l'architetto signor Dubuisson, 

museo per oggetti d'arte e reliquie storiche; i più per- · il quale si propose di far conoscere e mettere in bella luce 

spicaci ne fecero la residemm ufficiale del Commissariato le caratteristiche del vero stile turco, non contaminato an­

coi relativi Uffizi di segreteria e con altri Uffi.zi importan- cora dalle ispirazioni di documenti egizi o tunisini, o dalla 

tissimi eli informazioni commerciali, a vantaggio degli espo- l. infiuenza di artisti arabi e persiani chiamati a Costantinopoli 

sitori ed a comodità dei visitatori. I piccoli Stati che non si dai Turcomanni nei periodi di pace. 

posero in aara colle grandi Nazioni nelle Sezioni speciali, ì Il Palazzo della Turchia, costruito con ottimo gusto, è 

presentang nei loro padiglioni una mostra campionaria com- · tutto bianco; alcuni leggeri rabeschi azzurri passano inav­

pleta della loro produzione. Chi ne fece un luogo di ricevi- ; vertiti, guardandolo a distanza; è la sintesi bianca delle più 

mento e eli ritrovo dei connazionali, e chi non dubitò eli acco- 1 famose costruzioni di Costantinopoli; ha l'aspetto di una 

aliervi una serie eli bazar eli vendita con panorami e teatrini. : delle più ricche abitazioni di un mussulmano nello stile che 

"' i ha dato vita verso la metà del secolo XVII, nella sua più 

. , . . , * . . ! bella epoca, alla famosa moschea eli Suleiman, che tutti si 

, Il Pa:Za~~o ~talzano e ~l p l~ v:asto cl1 tut_t1, ed esternament~ ì accordano a considerare come l'apogeo dello stile turco; gli 

e pure Il pm ncco e vano dt diSegno e di colore. Con quei l elementi tipici della costruzione furono presi da edifizi eli 

pilastr~ni ro~ei, ~on c!uei rosoni traforati, ~on quelle st~tue , quell'epoca. 

n~lle n~pett1v~ mcch1e s?vrapposte e. quelgigante~co_fasm~n~ ! Entrando a pian terreno, ci troviamo in un grande bazar 

d1 putt1 del pittore Ga1dano, che mterrompe l ~mform1ta di vendita eli cose orientali. Le cose offerte e chi le vende 

delle t~nte ~ianche e rose~ e avvolge tutto l ' edifizi~ a ~e~zo l sono là ad attestare la nullità eli un popolo, che mentre in 

l~ facciata, _Il Palazzo ~tahano. oc~up_a ~egna~lent_e Il pnmis- tutto il mondo si progredisce, rimane sempre immobile nel 

s1mo posto m quella _vm_ do_ve I migllon archtt~t~t del mondo < progresso della civiltà, come lo è nelle superstizioni e nel 

anda~ono_ a_ gara d1 :mmre tan~e. op~re art1stwhe e tan~o ! fanatismo religioso. Venditori in fez e vendi triei parigine 

sfoggw d1 ncche e cunose composmom. Un nostro egregw 1 vestite da odalische invitano con voce monotona e con ac­

c?llaboratore, il prof. Frizzi,_ ne h_a gi~ spieg~to con_ appo- i cento supplichevole a fare acquisto dei ben noti tappeti, 

s1ta tavola e buon numero d1 partwolan tutto Il magistero, delle solite sete ricamate d'oro e cl'araento · offrono i soliti 

?nel~ no~ ci ri~ane ~he di_ ripresen_tare_allet~ore il Palazzo profumi, le solite confetture. Il taba~co in~bbriante di Sa­

Italiano m sene _cogli altn Palazz1, cle1 quali, come ognun lonicco e fucili damascati, pistole intagliate completano la 

vede, ~on teme 11 _confron_to. E' sov.ratutt~ al ~ramonto c~~ mostra della produzione. 

la ge~1a~e con~~zwne d~: tre nostn Arch1tet~1 ap~are pn~ Nell'orientale Mu~eo attraverso magnifiche lenti si pos-

mer_av~ghosa, pm fine, pm elega~te; q~anclo l tom un P0 sono vedere paesaggi strani e pittoreschi e più strani co-

forti s1 fondono, e le cupole attutiscono Il loro splendore. stumi: il salone del ricco la vita del contadino la scena del 

L' interno, architettonicamente parlando, non è meno matrimonio... ' ' 

gr~ndios?, colle ~m pie gallerie in giro coperte di bei soffitti ; N el piano superiore: um ricostruzione di Gerusalemme 

e cl1 vetn colo~·att, con la gra? nave sfogata, e la cupola fatta rozzamente, ma con grande fedeltà di colore; ed il 

centrale che ptove oro ed allon. ' Teatro delle mille ed una notti decorato alla turca con 

. Ma quello spa~io im~e.nso avrebbe po~nto o~r.ire modo tappeti che pendono dalle pareti bianche ed un lampadario 

d1 presentare aglt stramen cose da renderlt estatici. Invece ' nel mezzo dove le celebri attriei dell'Arabia della Turchia 

tutto il pi~no ~np~rio1:e è un g_ua~zabuglio, di quaderni, di 1 e-della Si;ia fanno pompa delle loro forme, di indumenti da 

albttms, d1 reg1stn, di modelli cl1 scuola; e la mostra del odalische eli contorsioni e di danze di tutte le parti museo­

Ministero del~a Pubblica I~tru~ione e di quello dell' Agric?l· 1 lose del dorpo. 

tura, _Industna e. qomi~~rc~o_; e la_ mostra della burocrazia, n palazzo dell'Impero Ottomano occupa una superficie di 

da CUI fuggono dtsillust 1 vlSltaton. circa 795 m. q. 
E al pian terreno? Tra i vetri del Murano, ed i pizzi del * 

Jesur~m, ed i lavori in ferro _batt~to del Fra~ci di S_iena, ; Il Palazzo degli Stati Uniti è opera degli architetti 

del P_ICh~tt_o e. del Cast?llo . d1 T_onno, ~ tra I bro~z1 del Coolidge e Morin-Goustiaux; il loro edifizio, che è il più 

Pancliam ~l M1lano, ~ell Arngo d1 N apoh, ~vunque mgom- , alto di tutti, raggiunge i 52 metri. 

brante ed mvadente, 11 mercato della ceramica... ' Dovendo al pari dea li altri presentare alcunchè eli ca)·at-
. ' b ' 

·x- teristico di quel Paese, riprodussero senz'altro, debitamente 

Nostra immediata vicina è la Tttrchia. La mezzaluna ! ridotto, il Campidoglio di Washington. . . 

bianca nel campo rosso con la stella che le fa scorta, sven- 5 Piit che un palazzo è un gigantesco monumento, Il CUI 

tola dall'alto di un'antenna sull 'angolo Nord-Est dell'ecli- j maggiore effetto è nella facciata verso la Senna, mentre le 
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parti laterali, semplicemente coronate da frontone triango­
lare, come risulta dalla Tav. XII, e riservate all'Ammini­
strazione, restarono alquanto addossate ai padiglioni vicini, 
quello della Turchia e dell'Austria. 

La forma dell'edifizio è classica, si inspira alla rinascenza 
romana ed all'architettura del Bramante e ricorda i monu­
menti consimili dei tempi di Luigi XIV. Senza essere nuovo 
nel suo insieme, è di una grandiosità maestosa. 

Sopra di una lanterna di venti alte finestre arcuate innal· 
zasi l'enorme cupolone, sapientemente alleggerito da ri­
quadri a specchi o cassettoni allungati, incavati sull'estra­
dosso e ornati d'oro; e su questo un cupolino quadrato, 
terminato in un globo, sul quale dominando il mondo e fis­
sando audacemente il sole si drizza ad ali spiegate la grande 
aquila che per gli Americani è simbolo di libertà. 

La pianta dell'edifizio è quadrata, e ai quattro vertici 
smussati si elevano piloni che sostengono ..... le aquile e 
gli stemmi nazionali. 

Un forte a v an corpo dal lato che guarda la Senna, e che 
costituisce il principale ingresso, ha la forma di un arco 
trionfale, ornato di colonne corinzie e coronato di una qua­
driga rappresentante la libertà che guida il carro del pro­
gresso. Sotto l'arco è la statua equestre colossale di Giorgio 
Washington, il liberatore dell'America, il fondatore della 
grande federazione degli Stati Un i ti. 

Gli Americani, che sono gente pratica, hanno preferito 
esporre a bello studio, e con ragione, tutti i loro importanti 
prodotti, ciascuno al loro posto, nelle Sezioni ad essi desti­
nate, nel Campo di Marte, al quai d'Orsay, ai Campi Elisi, 
agli Invalidi ed a Vincennes. Onde il Palazzo degli Stati 
Uniti differisce da tutti gli altri essenzialmente in ciò, che 
non contiene nulla, mentre tutti gli altri espongono qualche 
cosa. 

Nell'interno, sotto la cupola, un gran salone, su cui scende 
una luce discreta, accortamente difesa dai raggi del sole, e 
tra una pioggia di orifiamme tricolori. Esso non ha altra 
intenzione che quella lodevolissima di offrire un luogo di ri­
poso. Molto spazio, molta comodità e libertà tranquilla, nep­
pure turbata da nessuna occhiata di guardiani. Si è tutto al 
più invitati da un cartello ad apporre il proprio nome sopra 
enormi registri a ricordo della grande Esposizione. 

A sinistra, entrando, è un ufficio di posta, come quelli 
che sono a N uova-York; in fondo un salone di ricevimento, 
e a destra uno smoking room, asilo inviolabile dei fumatori. 

L'enorme hall è cinto da tre piani superiori, segnati da 
balconcini di ferro, i quali dànno in ampie sale ai lati. 
Tutte queste sale, fra cui è un ufficio d'informazioni per 
comodo dei cittadini americani, e parecchie sale di lettura 
fornite di numerosi giornali e riviste, sono arredate con 
larghezza e buon gusto, ornate di buoni quadri e di grandi 
fotografie. 

Al l o piano, al quale si accede da tre scale, tre saloni : 
q nello dello Stato di California in legno rosso; quello del 
Massachusset, elegante e pieno di frescura ; e quello di 
N uova-York, di una ricchezza veramente americana. 

Al 2° piano, la sala di ricevimento del Commissario ge­
nerale ed il suo ufficio; poi a destra e sinistra, per tutto il 
percorso della galleria, gli uffizi del Segretario, del Com­
missario generale aggiunto e dei diciotto Commissari. . 

Al 3° piano, un salone Luigi XVI dai toni di colore az­
zurro e verde, riservato alle signore, con due ascensori pronti 
al menomo loro accenno; e due altri saloni, l'uno riservato 
ai membri della Royal Legion, antichi ufficiali della guerra 
di secessione, l'altro alle deliberazioni della Camera di Com· 
mercio americana di Parigi. 

Ecco adunque il vero Palazzo, preparato ed ordinato dalla 
gente più pratica del mondo, per servire alla maggiore co-

modità degli espositori e dei visitatori americani,. e far loro 
evitare perdite di tempo e passi inutili. 

Per chi viene dal Bazar turco, affollato e chiassoso, en­
trando nel padiglione degli Stati Uniti, l'impressione è di 
una bellezza pratica, di una grandezza invincibile, ed il 
contrasto fa gradevole sorpresa. N o n poteva il caso avvici­
nare due nazioni di carattere più disparato. 

L'area occupata dal palazzo Americano è complessiva­
mente di m. q. 780. 

* 
L'Impero austro-ungarico è rappresentato, nella via delle 

Nazioni, nientemeno che da tre distinti Palazzi (Tav. XIII); 
quello dell'Austria e quello dell'Ungheria, separati da quello 
della Bosnia ed Erzegovina. E sono tutte tre belle costru­
zioni, degne della Monarchia che aperse subito all'Esposi-

. zione di Parigi il credito ufficiale di 10 milioni di franchi, 
quando l'Italia non aveva preventivato che 900 mila lire. 

Il Palazzo imperiale dell'Austria è un signorile ma­
niero ornato di festoni, di mascheroni, coll'attico coronato 
da trofei, circondato al basso da quei caratteristici alberetti 
tondi di alloro, sì che pare trasportato a Parigi dall'interno di 
un parco. Il suo architetto, sig. L.Baumann, abbandonandosi 
alla libertà architettonica offertagli da quello stile caratte­
ristico denominato «barocco viennese »,compose una specie 
di palazzina su pianta quadrata, col tetto alla Mansard e 
cupola ovoidale sull'angolo nord-ovest, e con motivi archi­
tettonici della prima metà del XVIII secolo, inspirandosi 
più particolarmente alla Winter-Reitschule (Maneggio d'in­
verno), uno degli edifizi della Hofburg, opera dell'archi­
tetto Gio. Bernardo Fischer (1650-1724), allievo in Roma 
del Bernini, e del figlio suo Fischer von Erlach (16 70-17 40), 
nobilitato dall'imperatore per l'alto valore attribuito alle 
sue opere. 

Le produzioni dei due Fischer sonb fortemente improntate 
allo stile barocco, a cui pure inspiraronsi di poi tante masto­
dontiche costruzioni di cui è ricca Vienna. E si capisce che il 
grazioso Palazzo austriaco in riva alla Senna, che riproduce 
le caratteristiche di quello stile, piaccia moltissimo a Parigi. 

Dentro il Palazzo, continua in tutta la sua forza lo svi­
luppo del medesimo stile. Nel mezzo di un maestoso vesti­
bolo, uno scalone con ringhiere a grosse volute, sormontate 
qua e là da putti grassocci, invita a non dimenticare il 
piano superiore. 

Al pian terreno, a destra dell'entrata principale, una sala 
di ricevimento riccamente addobbata e destinata ai membri 
della famiglia imperiale. Nelle altre sale Vienna ci mostra i 
busti, e gelosamente chiusi sotto cristallo i manoscritti d~ 
Beethoven, Haydn, Schubert, Mozart, Brams, Grillparzm·, 
Bruckner, Wolf e Strauss. Più oltre le deliziose vedute dei 
panorami tirolesi, stiriani e del Salzkammergut, e le mira­
colose acque minerali in bottiglie delle diverse città balneari. 
In fondo, in apposita sala, la mostra della Stampa austriaca 
attira anch'essa una certa curiosità: giornali di tutte le 
lingue e di tutte le idee, da cui si ha un esatto concetto delle 
terribili a YVersità nazionali che tormentano la vita politica 
dell'Austria. 

Il piano superiore è per una parte destinato alla mostra 
etnografica ed agli apparati telegrafici e telefonici, e per il 
resto è tutta una esposizione di pittura czeca e polacca. Fu 
certamente un'idea buona questa di esporre nel proprio Pa­
lazzo ciò che la scarsità o l'infelicità del posto concesso 
escludeva dal Grande Palazzo ai Campi Elisi. 

. La fronte sulla Senna del palazzo dell'Austria misura 
24 metri. L'area occupata è di m. q. 600. Merita pure un 
cenno la decorazione esterna della terrazza fronteggiante la 
Senna, nello stile del palazzo, con mascheroni e statue, . 
quale abbastanza appare sulla Tav. XIII. 
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* 
Le due provincie della Bosnia ed Erzegovina hanno il 

loro padialione sulla Senna, tra il Palazzo dell'Austria, così 
ricco ed "elegante nella sua modernità, e quello dell'Un­
aheria, che fu definito, siccome vedremo, una antologia 
degli studi archeologici del reame magiaro. Le due nazioni 
hanno voluto p1:esentare la Bosnia come una fanciulla .:;he 
viene introdotta per la prima volta nel mondo, e quasi per 
farsene un merito. 

La Bosnia e l'Erzegovina, turbate per l'addietro da con­
tinue lotte, rovinate dalla deplorevole amministrazione degli 
Ottomani, solo dal trattato di Berlino, che le annetteva al­
l'Impero Austro-Ungarico, hanno potuto vedere introdotto 
l 'ordine e la pace, precursori del risorgimento economico e 
sociale, i cui effetti si fanno sentire attualmente. Quelle due 
provincie, considerate un tempo tra le piìt miserabili del­
l'Impero Turco, sono ora provviste di strade ordinarie e fer­
rate, di scuole generali e di istituti artistici, di fattorie mo­
dello e di banche agricole. E all'Esposizione del 1900 vol­
lero offrire prove visibili e palpabili della loro prosperità e 
potenza di produzione. 

Lo stile semplice, ma pur grazioso, del padiglione con­
serva l'impronta tipica di quel paese essenzialmente agricolo 
e coltivatore di miniere. 

L'architetto, signor Panek, lo ha voluto concepito nella 
forma la più campagnuola e più attraente, con preponde­
det·anza delle parti nude sulle ornamentali, con quella sua 
torricella a campanile, con quei balconcini chiusi e bizzarre 
terrazze vetrate; con quel curioso porticato e con tutti gli 

l ·, · l t. ·, · a· t t 
1 pm m a o e pm m te ro, sorgono s atue e due cavalieri bo-
l sniaci in sella, vestiti di costumi pittoreschi, si drizzano sulle 

staffe, con l 'alta picca brandita. 
Nelle due arcate minori che fiancheggiano quella di mezzo 

sono rappresentati i due più pittoreschi luoghi di quel paese: 
! la cascata di Ya!tze e la sorgente della Buna presso Mo­

nastir, con effetti d'acqua vera e di luce rifratta sorpren­
denti. 

Essenzialmente agricolo, quel paese balcanico non aveva 
per l 'addietro altra industria che quella délla fabbricazione 
delle armi da fuoco, delle lame di sciabola e dei coltelli. Le 
miniere di ferro, di piombo e di carbone sono le sole che 
diano lavoro ai non agricoltori. 'l'uttavia l'Esposizione ci 
mostra sotto la forma artistica di un harem a quale per­
fezione sono giunte le arti dell 'intaglio su metallo e su 
legno, la cesellatura e l'incisione, la tessitura dei tappeti 
ed il ricamo, sotto gli auspici delle scuole governative. 

Questa mostra delle arti industriali relega al secondo 
piano le collezioni di oggetti preistorici e le esposizioni del­
l 'agricoltura e dei lavori pubblici, dove non si può non fer­
marsi ad ammirare ancor qui lo spettacolo di una contrada 
completamente rinnovata da un'amministrazione attiva ed 
intellìgente. 

Nel sottosuolo, al piano della bassa banchina della Senna 
ha trovato posto l'esposizione delle miniere e delle foreste, 
genialmente decorata da pitture allegoriche di Kauffmann, 
e bene accompagnata da un restaurant bosniaco. 

* 
accessori rivelanti la più completa indipendenza dalla uni- ~ II palazzo grigio-bruno dell'Ungheria, mirabilemonstrum, 
formità e dalla simmetria. è un 'agglomerazione di edifici i cui tipi si stendono per lo 

L'intonaco bianco della costruzione appena qua e là in- spazio di sette secoli. Sviluppate in una sola linea le quattro 

terrotto da piaNtine verdi rampicanti, si avviva al contrasto facciate, vi sarebbe di che formare una lunga passeggiata 

del legno, che rimane nel suo tono scuro naturale; e gli ef- storica, dall'epoca dei Romani ai giorni nostri. Affrettiamoci 

fetti dei risalti, delle grandi ombre riflesse e dei trafori ac- a dire che gli architetti Zoltan-Balint e Luigi J ambor sep­
crescono l'impressione, accendono la fantasia e ci riportano pero riunire e fondere in un solo edifizio con gusto veramente 

ai tempi in cui ogni casa anche signorile della Bosnia costi- particolare ed arte perfetta tanti motivi così disparati. Ma 

tuiva una specie di fortificazione per ispezionare i dintorni e quale visibile sforzo! 
tenere lontano i nemici predoni, che si battevano a tutti gli E per trovarne una ragione plausibile, è d'uopo ricordare 
svolti delle vie. che nel 1896 l'Ungheria solennizzava con una Esposizione 

Per quanto la prospettiva esterna molto mossa e quasi speciale a Budapest, occupando ben 52 ettari del Bosco mu­

tormentata da tanti tetti piramidali di fabbricati staccati e nicipale, il millennio dacchè dugentomila guerrieri, condotti 

da linee di finestre a diverse altezze e di ogni forma, possa da Arpad, giurarono il patto di sangue che costituì lo Stato 
far credere ad una distribuzione interna delle più capricciosé, Ungherese. 
pure nell'interno dell 'edifizio la pianta è di una semplicità A vendo fatto in quell'esposizione una mostra completa 

meravigliosa. L'architetto ha tratto il miglior partito del- dei monumenti del reame magiaro, pii:t importanti sia per 

l'area assai esigua, facendone una sola ed unica sala centrale valore storico e politico, sia per valore artistico, prevalse nel 

da _esposizione, contornata da portici a pian terreno e gal- Governo ungherese l'idea di partecipare all'Esposizione del 
l~ne al primo piano. La superficie totale occupata non è che 1900 con un edifizio sintetizzante il passato glorioso ed il 

d1 25 metri per ogni lato, in quadro. presente florido della N azione ungherese. Ma il terreno for-

. L_a grande sala è rischiarata largamente da un soffitto di zatamente ridotto a tanto da potervisi elevare un solo padi­
vetn colorati. Attorno alla sala, in alto, un gran fregio del glione, obbligava a mettere quasi da parte l'idea. Ma prima 

Mucha, il famoso pittore slavo resosi celebre col suo cartel- di rinunziarvi affatto, veniva posto a concorso il difficile 
Ione_ per Sarah Bernhardt, rappresenta le diverse fasi della tema e ne riuscivano vincitori gli architetti ?;oltan-Balint 

s_ton a della Bosnia, con numerose figure disegnate con larga e Luigi J ambor, di Budapest. 
hnea ·di ?istro, che sostituisce i toni piatti non modellati, sì La facciata a sud, sulla via delle N azioni (quai d'Orsay), 
che la pittura forma tappezzeria. . ha nel bel centro, come motivo principale, il portale della 

11 portico del pian terreno, di facciata all 'ingresso, ci m o- Chiesa eli J aak, di stile romanico, con frontone a tutto sesto, 

stra ne~ be~ mezzo di un vano, che sembra perdersi in lonta- caratterizzato da una linea di nicchie rampanti, occupate 
nauz~, 11 dwr_ama della città di Serajewo, la capitale della ciascuna dal suo Santo, e da una cornice ad archetti, sulla 
Bosma, le cm case si arrampicano sul pendìo eli una mon- quale si appoggiano finestre trifore. La grossa torre poligo­

:a~?a! m_entr~ che sul davanti i mercanti hanno collocato a naie che si addossa alla facciata ad est che riguarda la 
eua_I_dtversl oggetti che mettono in vendita. Artifizio di Bosnia, forma transizione con la loggia ed il portico che vi 

~i~~SlZIO~e che ~à _n~ovim~nto alla scena. Una balaustrata fanno segt~ito,_ e ?he s?no riproduzioni del ri~ascim~nto 11:n: 
. e a distanza l VlSitaton, mentre a sinistra due o tre a ra- gherese P.e1 pnm1 an m del XVII secolo. N e cltedero 1 motivi 

7
Jose ragazze' in costume bosniaco ricamano silenzi~sa- la casa di Rakocsy (famiglia di magna ti tra cui si contano 
mente e sembrano far parte del dipinto. A destra e sinistra, numerosi Principi di Transilvania) ad Espetj es e quelle eli 
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Kismark e di Loecse. Le aperture praticate sotto il portico ! ravigliosa di S. Simone e il busto di S. Stefano; gli stessi 
dèl pianterreno sono del Palazzo comunale di Bartfa. Al di- Musei si sono studiati di arricchire quell'esposizione storica 
sopra della loggia una serie di arcate cieche è coronata da e cantare le glorie del popolo magiaro. 
una cresta di grandi merli decorati; con ciò si mascheravano Anche i castelli si sono spogl~ati, per la Mostra di Parigi; 
i tetti a scopo di utilità pratica, stante le condizioni poli- delle loro reliquie, delle apolog1e figurate delle gesta degh 
tiche del paese, allora sempre alle prese con i Mussulmani antenati, e si passa attraverso un vero arsenale che ha del 
invasori. mistico e del romantico. La sala dei Cavalieri del castello 

Dopo viene la Cappella di S. Michele di Kassa, col suo di Hunyad, di una ricchezza che non si può descrivere, è 
curioso campanile di facciata, terminato da tetto a due falde, piena d'armi offensive e difensive che vanno fino alla fine del 
sostenuto lateralmente dai rampanti del frontone della XVIII secolo. Per un bel scalone gotico decorato d'affreschi 
chiesa. Questa cappella, che appartiene al periodo ogivale, che sta di fronte alla porta principale d'ingresso si arriva 
va sin contro al grande e feroce torrione (visibile nella al primo piano dove una sala di uguali dimensioni di quella 
tav. XIII) della chiesa, che è rinchiusa nella cittadella di Rottostante dei Cavalieri di Hunyad e non meno ricca di 
Koermoerz-Biinia, ond'è spiegata la sua apparenza di fortifi- decorazioni nel soffitto e nelle pareti, racconta lo sviluppo 
c;:tzione nel basamento, e la galleria coperta del primo piano. storico del Corpo degli Ussari, che è creazione ungherese, 

La gran torre supera con arco a sesto acuto la passeggiata per quanto poi venisse introdotta in tutti gli Stati, vero tipo 
esterna o terrazza sospesa sul lungo Senna. E da questa della cavalleria leggiera, e la cui origine si fa risalire in 
parte che guarda il fiume scorgiamo pure sulla tav. XIII Ungheria fino al quattrocento. 
l'elegante sala dei Cavalieri del Castello di Hunyad. Soste- L'area occupata dalle diverse parti del Palazzo dell'Un­
unte dai piloni di contrafforto, si innalzano al primo piano gheria è .di mq. 790. Il sotterraneo, al piano della bassa 
graziose torricelle poligone, sporgenti tutto intorno e guer- banchina, è stato adattato a czardct, ossia albergo Ungherese 
nite di finestrine e di trafori; queste torricelle comunicano con degustazione di quei famosi vini fra cui primeggia il 
con una galleria interna e formano tanti bow-window. La Tokai, rallegrata dall'orchestra di Tziganes. 
costruzione è del XV secolo e ricorda Gio. Hunyad, voivoda (Continua) G. SACHERI. 
di Transilvania, l'eroe dell'Ungheria, che passò la sua vita 
a guerreggiare contro i Ttuchi, loro infliggendo crudeli di­
sfatte. 

Vi sta contro, sul lato ad ovest, l'abside della Cappella 
di Csuetocrtoekhely, di epoca poco anteriore, cui tien dietro, 
alquanto in ritirata, il grazioso campanile della Chiesa 
Serba di Budapest, a cupola bulbosa sormontata da pira­
mide acuta, di quello stile che in Ungheria chiamano di 
Maria Teresa, venuto in voga nella prima metà del XVIII 
secolo. 

Sempre sulla medesima facciata fa seguito e sporge al­
quanto avanti, una palazzina composta con motivi della 
medesima epoca, dedotti dal Castello del conte di Klobusitzky 
ad Epetjés; la sua ornamentazione di medaglioni e di figure, 
di grazia delicata per quanto manierata, è l'opera di uno 
scultore popolarissimo in Ungheria, Raffaello Donner (1695-
1741). 

L'edicola che si appoggia da un lato su quest'edificio, e 
che prospetta a sud, a fianco del portale della Chiesa di J aak, 
ci offre ancora un E~aggio di architettura del rinascimento 
ungherese. 

In tutta questa serie di motivi e di forme architettoniche 
ed ornamentali è ovvio vedere una certa connessione alle 
arti europee, per quanto abbia influito in tutte fortissima 
e limpida l'ispirazione nazionale. Invece l'influenza orientale 
vi fu sempre ed assolutamente nulla. L'orrore che ha sempre 
ispirato il Mussulmano, l'odio ed il sangue scorso per tanti 
secoli non ammettevano concessioni di compiacimento nem­
meno sul terreno dell'arte. 
_La strana serie perimetrale di tutti questi edifizi inquadra 
un cortile interno, riproduzione del chiostro dei Benedettini 
di J aak, dal quale le sale dei diversi piani, nel bel numero 
di 22, prendono maggior luce. E come all'esterno, anche 
nell'interno di ogni sala si trovano moltiplicati i motivi 
architettonici ed ornamentali che i due architetti hanno 
preso da antichi edifizi pubblici e privati. Tante meraviglie 
che un volume non basterebbe ad enunciarle. 

Un profondo sentimento ascetico domina nel padiglione­
chiostro dei magiari, dalle vòlte pronunciate a tutto sesto, 
e dai pilastrini ornati di statue di Santi. Le più celebri e 
antiche chiese della terra romantica di Arpad, l'eroe, e di 
San Stefano, il re benefattore, hanno mandato le reliquie 
più preziose, gli altari più splendidi, persino la tomba me-

ESPOSIZIONE UNIVERSALE DEL 1900 
A PARIGI 

LE COSTRUZIONI METALLICHE MODERNE 
NEI LORO RECENTI PROGRESSI. 

J. 

Introduzione. - Un carattere distintivo della tecnica 
moderna nell'arte del costruire è l'evoluzione incessante, 
rapidissima dei metodi industriali di lavorazionE} dei mate­
riali e dei tipi speciali di costruzioni appropriati alla natura 
dei materiali dei quali si fa uso. 

Questi metodi e questi tipi si modificano di giorno in 
giorno per soddisfare meglio e più economicamente al loro 
scopo, e i perfezionamenti sono agevolati dal continuo pro­
gresso degli studi teorici e dalla messe larghissima di dati 
sperimentali, che l'enorme sviluppo industriale somministra 
e la facilità degli scambi internazionali difl'onde in ogni 
paese. 

A questo fine contribuiscono efficacemente le Esposizioni 
mondiali. 

Esse dovrebbero succedersi a convenienti intervalli di 
tempo per seguire il crescente sviluppo della vita industriale, 
valutandone l'intensità nei singoli paesi, per illustrare ogni 
indirizzo nuovo, per agevolare una sintesi comparativa dei 
metodi e dei risultati, conducendo più presto ad adottare i 
sistemi migliori, ed a concentrare gli sforzi nella s9luzione 
di problemi non ancora risolti. 

Ma i periodi adatti a questo lavoro di confi·onto e di se­
lezione non possono certamente coincidere per tutti i rami 
della tecnica, nè moltiplicarsi ad arbitrio dei popoli, che si 
contendono il primato ed invitando tutto il mondo civile ad 
una grande festa del lavoro, aspirano a richiamare l'univer­
sale attenzione sui loro prodotti. 

Queste cause compiranno assai probabilmente l'evoluzione 
già cominciata, rendendo più generale l'uso di esporre pro­
dotti di quelle sole industrie, che hanno vita più intensa nel 
territorio che accoglie la Mostra nazionale o mondiale. Così 
le costruzioni e gli impianti nei dintorni saranno degno com­
plemento degli oggetti presentati nelle apposite gallerie, ed 
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offriranno allo studioso un campo piì1 ricco e più fecondo Ma i metodi di fabbricazione dell'acciaio erano in quei 
per ]e indagini speciali che lo interess~no. . tempi troppo costosi e non permettevano di ottenerlo in 

Le grandi Esposizioni generali ed m p~rt1cola~e questa quantità sufficienti. 
grandissima, colla quale ]~ F.r~ncia fest~ggia l'~l.timo an~o Solo un grande mutamento nei processi metallurgici, 
di un secolo, che ben può dus11l s~c?lo d or? dell ~ngegne~ Ia come quello compiutosi dopo le invenzioni mondiali di 
tecnica, non possono certo somnnmstrare m. o~m r~mo m- Henry Bessemer (1855) e di E m ile e Pierre Martin (1S65 ), 
dustriale materiali di studio egualmente copws1 e dt eguale poteva diffonderne l 'uso e sostituirlo al ferro. Tuttavia le 
valore. Ma in questo caso la coincidenza del periodo _nnde- prime applicazioni fatte in parecchie travi reticolari da ponte 
cennale delle Esposizioni di Parigi colla data memorabile del delle Ferrovie Olandesi non ebbero esito troppo felice. L'ac­
l 900 era un invito troppo lusinghiero all'ardua impresa per ciaio ottenuto nel convertitore Bessemer col metodo acido 
potervi rinunziare. Tanto pi~1 che l 'ultin:o decennio dav~ primitivo, si dimostrò alla prova nn metallo troppo etero­
garanzia di lieto successo, sia per lo sviluppo enorme d1 , geneo, impuro e di lavorazione assai costosa pt>r l'eccessiva 
tutte le manifestazioni dell'operosità umana, sia pel fatto sua durezza dòvuta alla presenza del fosforo, e per la dif­
che in alcuni rami della tecnica e dell'industria parecchie ficoltà di ottenere i getti senza soffiature, causate dall'ossido 
<n·andi innovazioni moderne venivano a destare un interesse di carbonio, che si produce nel bagno durante la colata, 
~iì:'atto speciale. e dai gas disciolti nella massa metalllca fusa. 

È questo appunto il caso della tecnica delle costruzioni. Anche l'acciaio Martin, fabbricato nei forni a fiamma con 
Trasformata profondamente nella prima metà del secolo rigeneratore Siemens non ebbe pel suo costo elevato che 

coll'introduzione dei materiali metallici, perft>zionata di poche e rade applicazioni dal 1880 al 1890, e i costruttori 
anno in anno dai progressi della meccanica, della metal- ne fecero uso in quei soli casi nei quali le proporzioni ardite 
lurgia e della tecnologia del ferro, essa vide compiersi nel- del manuff!;tto richiedevano un materiale eli piccolo peso in 
l'ultimo decennio due importanti novità preparat!'l da circa rapporto alla sua resistenza. 
trent'anni di ricerche e di tentativi. Più spesso si sacrificò la leggerezza della costruzione al-

Voglio dire: l'impiego dell'acciaio fuso nelle costruzioni l'economia della spesa, co in e accadde nell'appalto dei lavori 
metalliche c l'applicazione del cemento armato. per la grandiosa Galleria delle maçchine dell'Esposizione 

L'Esposizione del l 900 illustrò questi nuovi indirizzi non mondiale di Parigi del 1889, la quale per le sue dimensioni 
solo colla ri<:ca serie di modelli, disegni e rendiconti presen- è tuttora l'edifizio più ragguardevole della nuova Mostra 
tati dalle Case costruttrici e dalle Amministrazioni pubbliche internazionale, per quanto si asi fatto di tutto per occultarne 
ili ogni Stato; ma sopra tutto nei grandiosi edifici che ac- la gigantesche proporzioni, nella parte di mezzo, incassan­
colgono la Mostra internazionale e che, sull 'esempio delle dovi la grandiosa sala delle feste, e nel resto, elevandovi 
esposizioni passate, furono idf)ati con giudizioso criterio di torri e castelli per i prodotti alimentari ed agricoli con cui 
varietà, come saggi dei tipi più moderni ed eccellenti. si è riusciti ad interrompere anche in alto tutte le visuali. 

Le conclusioni che ogni visitatore può dedurre dal con- Quelle sue venti incavallature gi·gantesche di m. 115 di 
fronto dei due metodi di impiego del ferro nelle costruzioni, luce, progettate dall'ingegnere Contamin, erano state pro­
o unito ai materiali cementizi, o solo, contribuiranno a ri- poste a pubblico appalto, domandando due computi preven­
solvere più prontamente la gara che si è destata vivissima tivi, uno per l'impiego del ferro, l'altro dell'acciaio, e im­
fra i costruttori dell'uno e dell'altro sistema. ponendo in questo caso l'esecuzione dei fori per i chiodi al 

Si giungerà cioè acl apprezzare i vantaggi ed a scoprire trapano (1 ) . Il minimo aumento di prezzo richiesto dalle 
gli inconvenienti di ciascuno di essi che è quanto occorre a Ditte costruttrici per eseguire il palazzo in acciaio fu del 
ben definire quale dei due metodi convenga preferire in ogni 33,5 %; ed il Commissariato generale credette quindi op­
caso pratico. portuno rinunciarvi, affidando alla Società di Fives-Lille ed 

Ma la gara di questi ultimi anni ha intanto prodotto un agli Anciens Etablissements de Cail l'esecuzione in ferro 
altro benefico effetto; essa è riuscita uno sprone efficace a dell'immane costruzione, il cui peso è di 12 500 tonnellate. 
nuovi miglioramenti nelle costruzioni esclusivamente me· Non· parlo della torre Eiffel, costruita contemporanea­
talliche; ed è giusto considerarla come una delle cause prin- mente alla Galleria delle Macchine, poi eh è in questo caso, 
ci pali che hanno indotto la Francia e la Germania ad affer- l come osservò l'illustre autore in una monografia pubblicata 
marsi così splendidamente in questo campo, minacciato dai sul« Giornale ufficiale dell'Espozizionedel1889 »,l'altissima 
progressi del cemento armato. mole si doveva calcolare non solo preoccupandosi della sua 

Tanto è vero che altre nazioni, come l'Inghilterra e gli stabilità, ma anche della sua rigidezza, in modo che le oscil­
Stati Un i ti, assai meno interessate in questa lotta, non si ]azioni prodotte dalla spinta del vento non fossero troppo 
curarono di illustrare degnamente i loro sistemi. :B;ppure considerevoli. E a questo scopo, volendo utilizzare tutta la 
essi avrebbero fermata l'attenzione di tutti gli intelligenti resistenza di cui è capace con sicurezza un dato materiale 
p~i 1:nolti caratteri singolari che li distinguono dalle costru- per non esagerare nella spesa, convenne ricorrere al ferro, 
z1om metalliche del continente. ehe, pur possedendo un modulo di elasticità quasi uguale al-

". l'acciaio, ha un carico di sicurezza assai minore. 
Il materiale nelle costruzioni metalliche moderne. - Intanto già da qualche anno si era compiuta una nuova 

L'applicazione dell'acciaio alle costruzioni si deve conside- trasformazione nei procedimenti per fabbricare l'acciaio 
rare come un indirizzo nuovo per lo sviluppo straordinario fuso; una trasformazione che doveva condurre alla soluzione 
raggiunto nell'ultimo decennio, ma non per la novità del tecnica ed economica del problema. 
fatto. Il processo basico Thomas per la clefosforazione delle 

Già verso la metà del secolo XIX l'acciaio puclellato ghise, applicato prima (1878) nel convertitore Bessemer, 
aveva fatto. le sue prime prove nelle travi di m. 42 di por- poi (1882) nei forni a fiamma Martin-Siemens, permise di 
tata, esegu1te pel ponte Gota-Elf presso Trollhatten. ottenere con una spesa poco superiore un acciaio di facile 

Flppure. le .esperienze di Hoclgkinson (1831), di Vicat lavorazione, perfettamente omogeneo, adattissimo alle co­
(J 83~), .eli Bnx (184 7) avevano appena posto in chiaro la 
supenontà del ferro saldato sulla ghisa, che sin'allora era 
stata adottata quasi esclusivamente nelle costruzioni. 

Fase. 13" - Fog. 2" 

(l) Cfr. OrPER~fANN, Nouvelles Annales de la Constntction. 
- 1889. 
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struzioni per la sua elevata resistenza non disgiunta da un i non menoma l'importanza del fatto, che è ad un tempo 
allungamento unitario di rottura assai considerevole. l indizio e promessa di una nuova serie di perfezionamenti. 

Ma le sue ottime proprietà non erano abbastanza note; e l L'Esposizione del 1900 non ha potuto dare altro saggio 
le prime applicazioni fatte in Su ma tra ill885 nella costru- di questi risultati modernissimi, all'infuori degli splendidi 
zione di un ponte a cerniera per le ferrovie della Società esemplari esposti nella sezione metallurgica. 
Deli-Spoosweg (l) e subito dopo in altri manufatti del- Essa ha invece illustrato nel modo più bello ed efficace 
l 'Austria e della Francia, non fermarono abbastanza l'atten- le applicazioni dell'acciaio colle incavallature metalliche 
zione dei tecnici. de'suoi palazzi e delle sue gallerie, dove in mezzo alla va-

-Alle pazienti e scrupolose ricerche sperimentali degli in- rietà di forme, colla quale gli architetti hanno evitato la 
gegneri tedeschi, e in modo principalissimo agli studi intra- monotomia dei punti di vista in quelle immense aree co­
presi dal Mehrtrns per la ricostruzione del ponte Weichsel perte, spicca costantemente la leggerezza della costruzione. 
a Dirschau (1889-93), o ve si impiegarono 11 000 tonn. di E se la bizzarria del motivo non può dirsi soddisfi sempre il 
acciaio, si deve il successo di questo prezioso materiale in buon gusto di chi osserva, certo le membrature esili, che si 
tutti i paesi civili. Anche in Italia fn subìto accolto favore- slanciano a,rditamente dai piedritti, celando sotto le tinte 
rolmente dai costruttori, ed il nome di ferro omogeneo, col aggraziate l'enorme resistenza · dell'aceiaio, seducono il co­
quale lo denotiamo, si associò ben presto alle opere più struttore, tanto più se si mettono a confronto colle due gal­
ardite, che si eseguirono in questo ultimo periodo. lerie (l) conservate dall ' Esposizione del. l889, che pure si 

Tuttavia l 'antico processo di fabbricazione del metallo citavano fra le più ardite. Tanto ha mutato da l O anni 
fuso continua a prevalere per la sua maggiore semplicità la fisonomia delle costruzioni in ferro! 
negli Stati, che vantano la massima produzione di ferro. , Ad ogni modo l 'ingegneria francese, sebbene non sia stata 

Voglio accennare all'Inghilterra ed al Nord-America che I la prima ad applicare largamente il nuovo materiale, ha di­
nel 1899 fabbricarono col procedimento acido 8 milioni di mostrato in questa occasione di conoscerne i vantaggi, usan­
tonnellate di acciaio fuso, mentre la produzione mondiale di dolo con ottimo risultato, siccome più innanzi vedremo, nel 
questo metallo si valutò appena a 9,5 milioni di tonnellate. ponte Mirabeau e nel viadotto di Courcelles sulla Senna, che 

Nella fabbricazione dell'acciaio basico invece (2) la Ger- formano degno complemento alle costruzioni dell 'Esposi­
mania tiene il primo posto con 5,4 milioni di tonnellate zione. Ma più che in ogni altra opera d'arte ha saputo com-
prodotte nell'anno 1899; seguono: pendiare tutti i molteplici pregi dell ' acciaio fuso, dando . 

. . . . esecuzione nel ponte Alessandro III ad un' idea veramente · 
Gh Stati. U mt1 con · l ,8 milioni geniale, quella, cioè, d'imitare col nuovo metallo la struttura 
L~ Fra~ma . » 0,9 » delle antiche arcate in ghisa (2). Infatti i quindici archi, 
L,Austt? a-Unghena » · 0,85 » che reggono la via d'imponente larghezza, risultano ciascun(} 
L Inghilterra » · 0,80 » ! di 32 conci di acciaio fuso uniti con chiavarde, che stringono 

E il primato dei tedeschi in questo campo non può stn- ! le ,fla?gie di estremi~à. Una costt:u~ione .siffatta si .sottrae 
pire, o ve si pensi quanto sia stata grande in quest'ultimo de· ~ll azwne della rugg.me, ~otendos1 1~pe~~onare. fa?Ilme~t~ 
cennio in Germania la richiesta di ferro come materiale da m tutte le sue part1, e s1 adatta a1 pm svanat1 mot1v1 
costruzione, e quale splendida serie di manufatt i metallici ornamentali, ·s?nza r~chiedere una decorazione app~ccicata 
possano vantare anche all'estero le grandi Case costruttrici ad arte. Ma l esecuzwne non sarebbe stata poss1blle, so­
tedesche. prattutto avuto riguardo alla piccolezza del rapporto fra 

Oggi poi altri notevoli studi recentissimi pare promettano l~ freccia e l.a corda de!l'arco (1 /11 eire~): se oggiclì non si 
un progresso nuovo coll'uso dell 'acciaio in lega col nichelio d1spone~se d1 un matenale c?me l'acmm_o fuso, che, anch~ 
o coll 'alluminio (3); ecl al Congresso dei metodi per esperì· mes~o m o~era senza n~ tenore l~~oraz1?ne e con spesso~1 
mentare i materiali da costruzione, tenutosi a P arigi nella cons1dere~oh, . present~ u_n omogenetta perfetta ecl una resi-
prima metà dello scorso agosto, non mancarono importanti s te~za umtan~ elevatts.slma. . . . 
comunicazioni snll'argomento ( 4). .Es~endo. po1 _convemen~e che gll org~m dt co_lle~amen~(} 

Ma aià fino dall 898 in occasione del Concorso mondiale dm smgoh conci non vemssero affatto c1mentat1, s1 tracCiò 
pel pon"te sul Reno a Worms, la lVIaschinenbaugesellschaft l 'ass.e geometrie? ~ell 'arco q_uasi coincidente colla cur.va 
Nilrnberg presentava in collaborazione con Gri.i.n Bilfinger med1a d e~le presswm; e per eV!tare che questa potesse ~~c1re 
ed Hofman un progetto di ponte sospeso con catene in dal noccwl~ centra.le d~lla tr~tve per qualch~ con?lzlone 
acciaio al nichel (5); e le ofiìcine Krupp si impegnavano di a~che eccez~onale dt canco e d1 t~mperatura, s1 mt~m l 'arco 
fornire per questo scopo un metallo che presentasse un ca- d1 tre .cermere, . tr~s~orma~d?lo ~ una t.ra~e s.tatlCam~nte 
rico di rottura superiore ai 70 kg./mm.2 con un allunga- ! ~etermmata.; polC~e m tall sistemi le vanazwm del reg1me 
mento unitario del 15 Of0 ed un limite di elasticità di 48 kg. 1 mterno d~gh ~fo ~·z1 , dovute alle cause accennate, sono affatto 
per mm2• Se per cause estranee alla stabilità dell'opera fu null~ o P1?cohss1me. . . . . , 
invece scelto per la costruzione un altro tipo di ponte ciò Dmanzt ad una costruzwne suggenta da cnten cosi ra-

' zionali , nella quale la strutt ura, il materiale ed il t ipo di 

(l ) Cfr. GEORGE C. MEHRTENS, The Use of Mild Steel far 
Engineering Struct~wes.- Inte1·national Engineering Con· 
gress.- Chicago, 1893. 

{2) MELLRTENS, Der deutsche B1·itckenbalt im XIX Jahr­
hundert. - Zeit. cles V. deutscher Ingenieure. - 1900. 

(3) L'uso di queste leghe è tutt'altro che recente; la novità 
consiste nell'elevato tenore in nichelio col quale oggidì si pre­
parano, dopo l'esempio dato dalle oflìcine del Creusot che 
adottarono la proporzione del 5°/., nei saggi eseguiti pel 
Concot•so internazionale di Annapolis. 

(4) Les aciers mt nichel.- Rapport présentè par r.r. Clt.-Ed. 
Gcn.LAU~m . · 

(5) RmrPEL, Ronstruction netterer cleutscher Briicken­
uauten.- Zeit. fùr Architektur uncl Ingenzeuno&sen.-:- 1898. 

tJ·ave adottata costituiscono la più felice delle combinazioni 
per soddisfare alle esigenze del complesso, sorgono natural­
mente alcune domande: 

Il ponte Alessandro III inizierà esso nn profondo mu-

1 

tamento nei metodi di costruzione dei manufatti metallici ( 

(l) lntenùesi alludere alla grande Galleria delle Macchine 
del 1889 in testa al Campo di Marte, ed alle due Gallerie 
laterali dell 'attuale Palazzo dell'Elettricità, per le quali fueono 
fatte servire le centine della galleria longitudinale di 30 m. che 
nel 1889 conduceva al Dome centrale. 

(2) G. SACHEJU. - Il ponte A 'essand1·o III sulla Senna. 
- « L'lngeneria Civile» ·- l\'um. G e 7- 1900. 
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Si divulgherà in avvenire l'uso .di fondere le mel!lbra­
ture costituenti una trave, invece d1 comporla con piatta· 
bande e ferri sagoma ti uniti per mezzo di chiodature? 

E prevalendo il nu~vo s~stem~, si potrann? ~~ffo~dere 
in Europa i tipi americam articolati, d~ta la. faCilita d1 es~­
guire in un sol pezzo l~ aste ?olle cerm.ere d1 attacco, ed 1l 
vantaggio di evitare gh sforzi secondan nelle travature? 

La risposta più verosimile allo stato attuale della metal­
luraia è negativa, se si pensa che le difficoltà incontrate 
nella fondita di pezzi di grande superficie, sovratutto per 
ottenere le precise l un ghezze, ed i piccoli spessori (come nei 
cunei dell'arco), dovendosi evitare che il raffreddamento ne 
deformasse i contorni o creasse tensioni interne dannose, riu­
scirebbero assai più gravi nella foggiatura delle aste di un 
sistema reticolare qualsiasi. 

È dunque più probabile che l'esempio sia imitato soltanto · 
nella costruzione di t ipi analoghi a quello descritto. Tanto 
più che le articolazioni a cerniera delle tra vi reticolari, per 
le quali sarebbe convenientissimo il metodo di fondere i 
pezzi, sono ormai abbandonate anche in America, quando si 
tratta di ponti con luci non troppo grandi, e ciò in virtù di 
considerazioni appartenenti ad un altro ordine di idee, che 
ci accingiamo ad esaminare. 

Tipi moderni eli travature in ferro. - I caratteri mo­
derni delle costruzioni in ferro non si spiegano coi soli pro­
gressi della metallurgia. Anzi l 'evoluzione dei tipi adottati 
è quasi esclusivamente l'effetto dello sviluppo delle scienze 
teoriche, le quali, dopo un primo periodo di empirismo, 
hanno fatto prevalere i sistemi più faci li ad essere calcolati: 
poi, rendendo possibile a mano a mano la soluzione di casi 
più complessi, hanno diffuso fra i costruttori l'uso delle tra- · 
vature staticamente indeterminate. 

I vantaggi che la tecnica moderna riconosce in questi si· 
sfemi consistono essenzialmente: 

1° Nella maggiore rigidità dei manufatti sotto l'azione 
dei carichi dinamici; 

corre. E ciò avviene davvero se il peso proprio della costru­
zione non è abbastanza grande per prevalere costantemente 
sullo sforzo prodotto nell'asta dal carico accidentale mo­
bile. 

Naturalmente questi criteri non hanno un valore asso­
luto; anzi, per manufatti di grandissime dimensioni, è in 
generale più consigliabile l'uso di sistemi staticamente de­
terminati, e possono riuscire vantaggiose le articolazioni a 
cerniera ai nodi, grazie al maggior peso della costruzione. 

Così il viadotto sul Viaur, costruito in Francia sulla linea 
Carmaux-Rodez dalla Société de Construction des Bati­
gnolles, secondo uno schema a tre cerniere assolutamente 
analogo a q nello del ponte Molln citato (fig. 82), si comporta 
benissimo anche al passaggio dei treni più celeri, grazie 
alle dimensioni colossali del manufatto, la cui arcata cen­
trale ha m. 220 di luce. 

Del resto, la costruzione dei sistemi staticamente indeter­
minati, soprattutto degli archi di notevoli dimensioni, pre­
senta difficoltà così gravi, cile solo in questi ultimi tempi · 
furono risolte coi metodi modemi e rigorosi di calcolo, va­
lutando le deformazioni elastiche della travatura. Ram. 
mento, fra gli altri, i ripieghi a cui si dovette ricorrere per 
montare l'arco di m. 256 di luce che domina le cascate del 
Niagara, e più recentemente quello di m. 170 eseguito pel 
ponte Kaisei;-Wilhelm a Mùngsten dalla Maschinenbauge­
sellschaft Nùrnberg (*). 

Ma non si deve dimenticare che nell'essenza di questi tipi 
complessi, insieme colla causa delle difficoltà accennate, si 
trovano più agevolmente partiti costruttivi per ottenere 
qualche vantaggio economico nella posa in opera, o qualche 
proprietà speciale della travatura. Valga come esempio la 
passerella costruita nel recinto dell 'Esposizione, attraverso 
alla Senna, fra Parigi vecchia e il padiglione delle armate 
di terra e di mare (fig. 83). Essa poggia su di un'arcata 
centrale con sole cerniere di imposta A e B, e su due 
semiarchi di riva ACe BD, collegati fra loro da un lon­
gone CD, che corre a livello della via, e sorretti alle loro 
estremità da bielle verticali, articolate C E e D F, che pog-

2' Nell'uso più limitato di organi costosi e delicati, 
come le cerniere e gli appoggi scorrevoli, che talvolta non 
si possono applicare senza vincere serie difficoltà costrut­
tive; 

3° Nell'economia di materiale che detti sistemi per­
mettono in alcuni casi, e nella maggiore libertà che offrono 
al costruttore nella scelta delle forme. 

Ciascuno di questi pregi ebbe la sanz.ione dell'esperienza. 

. giano sulle banchine del fiume. La presenza del longone, 
che rende il sistema staticamente indeterminato, permise, 
come si vedrà in seguito, di montare il manufatto senza 
ponti di servizio; anzi, creando nelle bielle verticali, all'atto 
della posa in opera, uno sforzo iniziale di compressione di 
6 t., si limitò assai il valore assoluto massimo della spinta 
variabile esercitata sugli appoggi intermeqi. 

E, fra l'altro, l 'evoluzione dei tipi di ponti sospesi, che dalle 
forme semplici primitive si trasformarono nei sistemi rigidi 
combinati con travi rettilinee o con archi reticolari rovesci, 
capaci di resistere al passaggio dei treni rapidi e pesanti 
moderni, è la prova più eloquente del primo vantaggio ac­
cennato, ma non è la sola. Basti citare la modificazione 
che si dovette eseguire nel ponte Molln-Schwarzenbeck sul­
l 'Elbe-Trave-Canal (1899) (fig. 81), sorretto da grandi travi 
reticolari a doppia, mensola con due cerniere d'imposta ed una 
terza cerniera collocata nella mezzeria, ove i due mensoloni 
si appoggiano mutuamente. Il sistema assai razionale ed 
economico, perchè in esso la parte di mezzo foggiata ad arco 
viene equilibrata dalle semitravi esterne di sbalzo, non diede 
prova di sufficiente rigidità nelle esperienze di collaudo, e 
alla cerniera in chiave si dovette quindi sostituire una chio­
datura di collegamento. 

Alle stesse cause si deve attribuire il favore col quale in 
·questi ultimi anni si adottano in America le unioni rigide 
nei nodi dei sistemi reticolari invece delle articolazioni a 
cerniera. In queste, infatti, hanno luogo degli urti ogniqual­
volta cambia di segno lo sforzo in una delle aste che vi con-

(*) Quest'ultimo, costituito da un sistema reticolare perfet­
tamente incastrato negli appoggi, come l'arei) del nostro via­
dotto di Paderno sull'Adda, fu messo in opera senza ricorrere 
a centine di montaggio, ma si procedette simultaneamente da 
ciascuna delle imposte alla chiave, sollevando i palchi di ser­
vizio lungo la costruzione. Sul punto di chiudere l'arco si con­
statò un intervallo fra le estremità delle due parti costruite, 
che superava di 27 mm. quello previsto nei calcoli. Si do>:ette 
quindi modificare leggermente la dimensione del pezzo dt col­
legamento. Rimaneva un'altra correzione importante da ese­
guire: durante il montaggio il regime degli sforzi nei due se­
miarchi si era naturalmente stabilito sotto l'azione del peso 
proprio, come in due mensole indipendenti; occorreva tra­
sformar! o in quello supposto nei calcoli, considerando l'arco 
intero. 

A tale scopo il sistema fu svincolato dalle aste sovrabbon· 
danti, costringendo la travatura a comportarsi come una 
centina a tre ceeniere, poi furono rimesse senz'altr_o quelle 
barre, nelle quali gli sforzi generati dal peso pro~rw. eran~ 
alJbastanza piccoli per poterne trascurare la vartazwne d1 
lunghezza; le altre, invece, non si collocarono in opera che 
dopo avere applicato ai nodi corrispondenti forze ugualt a 
quelle che dette barre erano chiamate a produrre. . 

Cfr. H. RmPPEL, Zeit. des Vereine deutscher Ingenzeure, 
anno 1897, pag. 1321. · 
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Fig. 81. - Ponte di J.\ololln Schwarzenbeck. 

Fig. 82. - Via.dotto sul Viau·r per la linea Carmaux-Rodez . 
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Fig. 83. - Passerella sulla :':enna a Parigi. 

Applicazione nuova di nn principio già antico, al quale 
Ho w e ( 1840) ricorreva per eseguire la tra ve parallela con 
doppio sistema di diagonali in legno, tutte costantemente 
compresse, generando nei montanti verticali una tensione 
artificiale sufficiente. 

In conclusione il risultato del progresso attuale non può 
essere l'uniformità dei sistemi costruttivi, ma la creazione 
di un certo numero di tipi studiati in vista delle applica­
zioni, alle quali l'esperienza e la teoria li hanno dimostrati 
più adatti e scevri, per quanto è possibile, dei difetti che gli 
esemplari eseguiti permettono di constatare. 

Fra questi tipi non mancano tuttavia alcuni caratteri co­
muni, nei quali consiste la fìsonomia delle costruzioni me­
talliche moderne; tali sono: 

l o L'uso di travi reticolari a grandi maglie con tutte 
le aste di parete capaci a resistere a sforzi di compressione; 

2° Le disposizioni adottate negli attacchi per e·;itare 
sforzi secondari nella travatura; 
. 3° Il collocamento di cerniere, o di parti sporgenti a 

mensola nelle grandi travarte a piLl appoggi, allo scopo di 

limitare il numero delle quantità staticamente indetermi­
nate e di rendere la stabilità del manufatto, per quanto è 
possibile, indipendente dai piccoli cedimenti di qualche ap­
poggio, o dalle variazioni della temperatura. 
. Soltanto le costruzioni di non gmnde portata, come le 

centine per tettoie di media ampiezza, si eseguiscono tut­
tora secondo schemi ad aste e vincoli sovrabbondanti, sia 

l perchè gli inconvenienti temibili sono assai meno gravi, sia 
per la possibilità di ricorrere, con sufficiente approssima­
zione, a metodi grafici di calcolo assai spediti, che non si 
potrebbero adottare nello studio dei ponti, ove occorre la 
ricerca delle condizioni di carico più sfavorevoli per cia­
scuna membratura. 

Le incavallature per le gallerie degli edifizi principali 
dell'Esposizione ce ne offrono una serie di bellissimi esempi. 

(Continua) Ing. M. PANE l TI. 
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QUESTIONI LEGALI D'INTERESSE PROFESSIONALE 

GL' INGEGNERI-AGRONOMI DAVANTI AI TRIBUNALI. 

Da alcuni anni si svolge una questione determinala dali 'uso 
in valso in alcune provincie, da parte di coloro che ottennero 
negli istituti le~n i ci il diploma di per_iti-aW'Of!Omi, di chia­
marsi ingegnen-agronomz, avendo essi coslilmlo anche Col-
legi con tale i_ntitolaz ione. . . . 

Di questo si lagnano, e nten1amo con rapone, coloro che 
ottennero in segui to a più gravi e più lunghi studi, la laurea 
di ingegn~1·e, tanto più che, a prescin~~re dalle co~diz.ioni 
più rigorose per ottenere una laurea d1 zngegnere anzJChe un 
diploma di un istituto tecnico, il pubblico è uso, e con ra­
gione ad attribuire a colui che è designato col titolo di inge­
gnere'?na capa~tà .d~, gra!l.lunga superiore ad un semplice 
li cenzia to da lsliluti l ecmc1. 

Fino dal 1891 la presidenza della Società degli Ingegneri 
ed Architetti italiani, avente sede in Roma, rendendosi in­
terprete dei l am~nti dell~ maggio1:anza dei soci,.si era rivolta 
al Ministero della Pubblica Istruzwne al fine d1 ottenere un 
provvedimento in teso a vietare ai periti-agronomi di assumere 
quel titolo, ed illVI_in_ist~ro aveva .nel 1893 ~m~nalo un pro~­
vedimenlo, con cui SI vietava agh agronomi di assumere, sia 
collet tivamente, sia singolarmente, il titolo di ingegnere. 

Contro questo provvedimento ricorse il Collegio degli In­
gr.gneri -Agr?nomi di Roma alla Qu~rla Sezion~ del Con.sigli.o 
di Stato, chiedendo fosse revocato d provvedimento; Il MI­
nistero invocò il voto della Giunta del Consiglio Superiore 
de lla P. I.; ma poi gli stessi ricorrenti osservarono che la 
questione sarebbe stata di competenza dell'Autorità giudi­
ziaria, cd il Consiglio di Stato, con una sentenza del 5 luglio 
1895, sospese ogni esame sul ricorso e rinviò gli atti alla 
Corte di Cassazione per decidere sulla competenza. 

Allora il Ministero denunziò il fatto all'Autorità giudiziaria 
pr.nale, perchè l'art. 186 del Codice penale di spone così: 

« Chiunque porta indebitamente e pubblicamente la divisa 
)) o i distintivi di una carica, di un corpo o di un ufficio, ov­
)) vero si arroga gradi accademici, onorificenze, t-itoli, dignità 
)) o cariche pubbliche, è punito con la multa da lire 50 a 1000. 

« Il giudice può ordinare che la sentenza sia pubblicata 
)) per estratto in un giornale da lui designalo, a spese del 
)) condanna t o )) . 

Ma la procedura rima se arenata e quando il Ministero chiese 
spiegazioni, gli fu risposto che erano andati smarriti i docu­
menti relativi al processo; ed il Ministero dovette rifare le 
copie ed inviarle al Procuratore del He. 

Intanto il Collegio degli Ingegneri e degli Architetti di Pa­
lermo porgeva esso stesso denunzia, il 28 novembre 1898, 
all'Autorità giudiziaria di quella città, contro il Collegio degli 
Ingegneri-Agronomi della provincia di Palermo. Si svolse 
iYi, con grande lusso di avvocati, di documenti e di argo­
m e n ti, un processo in cui il P retore, con se n lenza '19 giugno 
1899, condannò gli imputati a lire cento di multa per cia­
sr:uno ed al risarcimento dei danni; ma il Tribunale di Pa­
lermo, con sentenza 13 gennaio 1900, riparò la sentenza del 
Pretore e, ritenuto che il fatto attribuito agli appellanti non 
costituiva reato, dichia!'ò non farsi luogo a procedimento. 

Nel volume gennaio-giugno '1899 degli Atti del Collegio 
degli Ingegneri ed Architetti di Palermo sono diffusamente 
riferiti tutti gli atti svollisi alla Pret~ra di Palermo, con le 

1 

atTinghe degli avvocati delle due pa!'li. Sos tanzialmente pel' 
gli imputati si diceva che essi non si chi t mano ingegneri, ma 
iugegneri-agronomi, che l'uso eli questa qualifica è comune, 
clte in diversi casi di corrispondenza ufficiale era stata ado­
perata per lo!'o quella designazione, e che non essendovi il 
ti l~ lo di ingegnere-agronomo conferito in pubblici istituti? 
essi non usurpavano alcun titolo altrui facendone uso. Essi 
poi invocavano la loro buona fede, ed è a questa che fe ce ri­
corso il Tribunale ùi Palermo per dichiarare, con la sentenza 
suddetta, non esser luogo per loro a procedimento penal e. 

Deferita questn sentenza alla Corte di Cassazione di Roma, 
9uesta, con sentenza del 1o maggio 1900, ti'ovò che, avendo 
Il Tribunale ritenuto che negli imputati non vi era dolo, aveva 

fatto un apprezzamento in fatto non censurabile in sede di 
Cassazione, pel' cui rigettò il ricorso. 

E' ora pendente davanti la Pretura Urbana di Roma il pro-
cesso penale promosso dal .Ministero contro 74 imputati e 

i 
la Società degli Ingegneri e degli Architetti italiani ha de­
liberato di costit uirsi parte civile in quel giudizio. ! Ora che abbiamo fatto la storia dei fatti, ci sia permesso 

l qua lche semplice apprezzamento. 
A noi pare che co lui il quale si arroga il titolo di inge­

gnere, mentre non lo è, cada in uno dei casi previsti dall'ar­
ticolo 186 del codice penale. E' vero che persino il Governo 
attribuisce nei suoi organici il titolo di aiutante ingegnere ad 
uffici pei quali non si richiede una laurea, e così incoraggia 
i funzionari aventi quegli uffici a chiamarsi più brevemente 
ingegneri; ma questa non è una ragione buona, perchè colui 
che non è ingegnere si qualifichi ta le, pur aggiungendo il vo­
cabolo agronomo. 

Nei paesi dove non si richiedono lauree, diplomi o patenti 
per esercì tar e qualunque professione, sarebbe poco male che 
tal uno si attribuisse tutti quei titoli che gli piacessero; ma, 
dalo il sistema, per cui non possono esercitarsi certe profes­
sioni senza avere ottenuto quei titoli, che la legge dispone, 
non deve esser lecito prescindere dall'osservanza della legge. 
Tanto equivarrebbe autorizzare a chiamarsi medico od avvo­
cato, chi non avesse conseguito le lauree corrispondenti. 

Si può anche concepire che un T!'ibunale, visto l'uso, o, per 
dir meglio, l'abuso invalso, ahbia potuto ritenere in buona 
fede coloro che si servissero, senza diritto, del titolo d'inge­
gnere; ma ora, dopo l'agitazione che si è fatta, non si po­
trebbero più chiamare in buona fede coloro che continuassero 
a volersi chiamare ingegneri-agronomi, senz'aver fatto ·il corso 
di studi ed ottenuto i diplomi prescritti per gli ingegneri. 

A prescindere dall'applicabilità o meno della legge penale, 
noi riteniamo che gli ingegneri avrebbero pur sem pre ragione 
a promuovere e sostenere un giudizio civile per far inibire a 
quelli che si servono di quel titolo di continuare in tale uso 
e farli condannare al risarcimento dei danni. Questo fatto è 
per loro una concorrenza sleale, in quanto si fa credere al 
pubblico di avere una qualità che non si ha, e basta il peri­
colo che una parte della clientela altrui sia tolta, perchè la 
concorrenza sleale esista. 

La concorrenza sleale è sempre colpita dai Tribunali in 
1 base all'art. 1151 del Codice civile, secondo cui il fatto del-

! l'uomo che arreca dan no ad altri obbliga quello, per colpa 
del quale è avvenuto, a risarcire il danno. Se il vantaggio 

' proprio non fosse ottenuto, e così il danno altrui, in relazione 
con la clientela, non fosse cagionato, i così detti ingegneri­
agronomi non continuerebbero nell'uso di questo titolo. 
. Dunque, si tratta di un dnnno arrecalo con un mezzo ille­
cito, che, a nostro avviso, dev'essere vietato. 

Nell'Alta Italia non ci risulta che l'inconveniente ora 
esposto si verifichi; onde il nostro apprezzamento è disinte­
ressalo· con lutto ciò la fredda ragione ci persuade che l'a­
buso de'bba essere tolto di mezzo. Di un altro movimento si è 
fatto iniziatore il Collegio degli Ingegn~ri di Novara; esso s! 
riferisce <~!l'esercizio abusivo della professione da parte d1 
chi non ha fatto gli studi necessal'i ed all'incarico in cose 
tecniche di ingegneria dato dai magistrali a periti non iscritti 
nel! 'albo degli ingegneri. E' questione fors'anche più sostan­
ziale, ma essenzialmente diversa dall'azione giuridica contro 
coloro che usurpano il titolo di ingegnere. 

Avv. Mo1sE A)IAR. 

NOTIZIE 

Galleria <lei Sempione. - P1·ogresso dei lavaTi. - Dal seguente 
prospetto risulta il ,progresso degli scavi d'avanzatadai due imbocchi 
della grande galleria del Sempione, nel ser,ondo i1"tmestre del 1900 : 

Lunghezza Lato Nord Lato Sud ~l'otal e 
dell 'avanzam•rr to (Bri ga) (!selle) 

Al 31 M:ar7o 1900 . . . m. 2770 1992 
Nel mese di Aprile. . . » 165 145 

» di Maggio . . » 157 133 
» di Giugno » 160 122 

Al 30 Giugno 1900. . . m. 3252 2392 

4762 
310 
290 
282 

5644 
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* di 7 4 67 5 tonnellate. La pressione totale nella condotta è di m. 80 
Nel mese di Aprile, dal lato Nord, la galleria di avanzamento ha 

attraversato lo schisto calcareo ricco di mica. Le vene d'acqua hanno 
dato un totale di 61 litri per secondo; si sono incontrate nuove sor­
genti al km. 2888 ed al km. 2900 con una portata totale di 5 litri 
per secondo. I lavori sono stati sospesi il 15 Aprile durante la veri· 
ficazione dell'asse del tunnel. Il progresso medio della perforazione 
meccanica è stato di m. 5.70 per giorno di lavoro. 

Dal lato Sud il terreno attraversato era formato da gneiss schistoso 
micaceo, ma verso la fine del mese si incontrò di nuovo lo gneiss d'An· 
tigorio. li progresso medio della perforazione meccanica è stato di 
m. 4.83 per giorno di lavoro. 

Il numero medio giornaliero degli operai impiegati nell'interno del 
tunnel è stato di 2347 complessivamente fra i due imbocchi (ossia 
di 1241 al Nord e di 1106 al Sud). Fuori del tunnel fu di 1549 

·operai complessivamente fra i due imbocchi. 

* 
N el mese di Maggio, o ve si fosse continuato l'andamento dei lavori 

·come nel mese preceden.te, il progresso degli scavi avrebbe dovuto 
-essere di 320 metri circa; onde vi è stato un minor avanzamento 
di quasi 50 centimetri al giorno, ad ambedue gli imbocchi. 

A Briga si è dovuto attraversare uno schisto calcare, con vene di 
quarzo, ed inoltre si sono incontrate varie sorgenti di una portata 
di 25 litri al secondo, sicchè la quantità d'acqua uscita da q uell'im 
bocco è stata in media di 83 litri al secondo; ed è forse questa con­
siderevole quantità il' acqua, che non ha consentito di ottenere un 
progresso giornaliero superiore a metri 5.07. 

Ad Iselle l'avanzamento giornaliero medio è stato di m. 4.29, con· 
tinuando lo gneiss d' Antigorio, con strati di caolino. 

Il numero medio degli operai, òccupati nei due cantieri, è salito 
a 3924, cioè a Briga 2323 e ad Iselle 1601". L'aumento si è verificato 
negli operai, che lavoravano in galleria, di cui il numero medio è 
stato di 2627, mentre nell'Aprile fu di 234 7. Ciò che dimostra la 
crescente attività agli scavi d'allargamento a tutta sezione e alle mu­
ratore di rivestimento. Il numero degli operai, lavoranti allo scoperto, 
si è invece ridotto da 1549 a 1297. 

.y, 

Nel mese di Giugno, dal lato di Briga, gli scavi continuarono ad 
incontrare schisti lucidi, con banchi di calcare ~iliceo e micaceo grigio. 
Continuarono pure a crescere le scaturigini d'acqua, essendo stata la 
loro quantità media di 85 litri al secondo. L'avanzamento medio gior­
naliero per ogni giornata di effettivo lavoro, è stato di m. 5.30. A 
datare dal 25 Giugno, gli operai vengono trasportati dai treni fino 
ai cantieri della galleria. 

Dal lato d' Iselle, continuando lo gneiss d' Antigorio, però compatto, 
e quasi granitico, con alcune zone alquanto schistose e più ricche di 
mica, e per la verificazione dell'asse della galleria, i lavori essendo 
stati sospesi per 41 ore, nei giorni 2 e 3 Giugno, l'avanzamento medio 
giornaliero dell'escavazione meccanica, è risultato di m. 4.31. 

Anche in Giugno è stato aumentato il numero degli operai, il quale 
è salito in media a 3924 al giorno, fra i due cantieri. Di questi 2711 
sono stati occupati nei lavori di galleria, mentre gli impianti essendo 
ormai ultimati, 1213 soltanto sono stati impiegati nei lavori esterni. 

(Journal de Genève). 

La condotta d'acqua di Uoolgardia (Australia Occidentale)._.:_ 
Per alimentare d'acqua il distretto nel quale si trovano in esercizio 
le miniere d 'oro, si sta ultimando una gigantesca condotta della !un-; 
ghezza di ben 531 chilometri e della portata di 6290 litri al mi- . 
nuto secondo, la quale verrà a costare, compresa la posa, macchine 
elevatorie, dighe e serbatoi, la bella somma di 63 milioni di lire, 
ossia 118 mila lire circa al chilometro. E si ritiene tale costo d'im­
pianto assai moderato ed essenzialmente dovuto al sistema di costru­
zione adottaio, il quale consiste nell'impiego dei tubi sistema Fer­
gusson, così denominato dal nome dell'inventore, signor Mephan 
Fergusson, ingegnere d'origine scozzese, ma che ha fatto tutta la 
sua carriera in Australia. 

I tubi Fergusson constano di lamine d'acciaio, le quali si riuni­
scono non. già con chiodature , n è con saldature, ma per mezzo di 
una specie di aggrappamento. Ogni tubo è composto di due lamiere 
incurvate a semicilindro, i cui bordi longitudinali subiscono un'ope­
razione meccanica, che dà loro una sezione a forma di coda di ron­
dine. I bordi delle lamiere che devono riunirsi insieme vengono in · 
trodotti nella duplice scanellatura di una stretta lista d'acciaio, lunga 
quanto il tubo, ed una pressa idraulica comprimendo i bordi di questa 
barra d'acciaio, rende il giunto perfettamente resistente ed ermetico. 
L'unione di un tubo all'altro si fa nel medesimo modo per mezzo 
di manicotti e di anelli di piombo. 

I tubi impiegati a Còolgardia sono di 75 cent. di diametro, ed 
ogni tubo ha la lunghezza di 28 piedi inglesi, pari a m. 8,54. Le 
lamiere hanno lo spessore di inm. 6,3, onde ogni tubo pesa da solo 
1200 kg. Occorrendo alla condotta 62 229 tubi, si ha il peso totale 

circa. 
Può interessare il modo con cui si costruiscono i tubi del sistema 

Fergusson. Le due lamiere, colle quali il tubo è formato, sono tagliate 
nelle loro esatte dimensioni di m. 8,54 X 1,20 col mezzo di cesoia 
circolare, ed i bordi vengono accuratamente spianati. La forma a 
coda di rondine dei bordi ha luogo previo un rigonfiamento dei me· 
tallo, ottenuto per mezzo di rotelle che comprimono i detti bordi 
.sotto l'azione di una pressione idraulica; i due bordi d'ogni lamiera 
sono formati con una sola operazione. La regolarità della forma dei 
bordi è assicurata da altre rotelle disposte in piano perpendicolare 
alle precedenti. La macchina, colla quale si compie questa prima 
operazione, pesa da sola l 00 tonnellate. 

La curvatura delle lamiere si fa dentro cilindri, e l'introduzione 
dei bordi nelle scanellature della barra di giunzione è ottenuta a 
pressione idraulica sotto l'azione di 20 colpi per minuto, . e la pres­
sione per ogni colpo viene esercitata su di una certa lunghezza del 
tubo. Compiuto il tubo, viene sottoposto alla prova sotto la pressione 
di kg. 28,!3 per cent. quadrato, il che corrisponde ad uno sforzo del 
metallo di 16 kg. per mm. q. Subito dopo la prova il tubo viene 
asciugato in un calorifero ad aria, alla temperatura di 150 centi­
gradi, e poi immerso o tenuto per 35 minuti in un bagno fatto da 
un miscuglio di bitume, catrame e simili, riscaldato a 190 centi· 
gradi. Possono essere così trattati due tubi per volta, e dopo il bagno 
si fanno passare su di una specie di tornio che li fa girare mentre 
nna corrente d'aria soffiata da un ventilatore passa nell'interno e 
si proietta nel medesimo tempo della aabbia sulla superficie este­
riore. I tubi perfettamente freddi sono accatastati nel cantiere. 

Si fanno circa 1600 metri lineari di tubi al giorno con due mac­
chine, ciascuna delle quali fa sei tubi di m. 8,40 all'ora. 

Come esempio della resistenza di questi tubi si cita il fatto che 
un tubo della lunghezza di m. 2,10, del diametro di 60 cent., fatto 
con lamiera dello spessore di mm. 6,3, fu per due volte lasciato ca­
dere dall'altezza di S metri, senza che abbia menomamente perduto 
la sua ermeticità. Non si sarebbe potuto constatare la stessa cosa con 
lamiere riunite da chiodi ribaditi. 

(Bulletin de la Société des Ingénieu1·s Civils) . 
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Mentre da pochi mesi si è costituito in Venezia, sotto la presidenza 
del senatore Luigi Sormani-l\{oretti, il Comitato centrale per lo svi­
luppo della navigazione interna in Italia, ed il Ministro dei Lavori 
-Pubblici, compreso dell'alta importanza che può avere la navigazione 
interna per l'economia nazionale, ha nominato una Commissione tecnica 
collo scopo di studiare e proporre i provvedimenti più adatti a pro­
muovere un maggiore sviluppo nella navigazione fluviale fra Venezia 
e Milano; -mentre agli Stati Uniti di America le vie di navigazione 
fluviale con tariffe di trasporto inferiori al terzo delle tariffe ferroviarie 
più ridotte, hanno permesso all'industria metallurgica nella regione 
dei grandi laghi uno sviluppo così importante da fare ormai la concor­
renza su tutti i mercati d'Europa, non esclusa l'Inghilterra; - mentre 
in Germania da pàrecchi anni si sono fatti studi per stabilire un ca· 
naie di grande sezione destinato a rilegare il Reno all'Ems, al \V' eser 
ed all'Elba, ed a mettere in comunicazione diretta la Prussia occi· 
dentale col sistema di vie fluviali e di canali che uniscono i grandi 
fiumi della Prussia occidentale: l'Elba, l'O der e la Visto la ; - ed il 
Governo reale di Postdarn, apprezzando i vantaggi, che potrebbe of. 
frire la trazione elettrica dei battelli su quella linea di navigazione, 
destinata ad avere un traffico intenso, stipulò fin dall898 una conven· 
zione colla Casa Siemens e Halske di Berlino per gli opportuni esperi­
menti; - una specie di doccia fredda, che potrebbe avere per effetto 
di arrestare i più fervidi p_ropositi di chi non considerasse le troppo di­
verse circostanze di tempo e di luogo e le differenti condizioni econo­
miche dell'Inghilterra, ci viene dalla Relazione che il sij?nor Weber, 
dopo lunga ispezione sui luoghi, compilò per incarico del Ministero dei 
Lavori Pubblici prussiano, sulle vie di navigazione interna dell'Inghil­
terra, Relazione consegnata in un'opera (l) che l'egregio ing. Crugnola 
si propose di riassumere colla Memoria che ci sta sott'occhi. 

Lo ·studio in Inghilterra e le ricerche intorno a questo antichissimo 
veicolo del commercio e delle industrie non poteva non offrire difficoltà 
notevoli, sia perchè la creazione della maggior parte delle comunica· 

(l) MAx MARIA FnEJHERR voN WEBER.- Die Wasse?"strassen Nord­
Europa's-Ergebnisse, von in .Auftmge des Herrn kon. p1·uss. 
Ministers fii l ' offentliche A 1·beiten u.nternommenen Studienreisen.­
l vol. in-8• gr., di pag. 397 con 6 tav. e tre piani.- Leipzig, Wil­
helm Engelmann. 
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zioni per acqua in Inghilterra rimonta ad oltre cinque secoli, ed av­
venne in modo indipendente le une dalle altre, a misura che il bisogno 
locale facevasi sentire, e pér opera di consorzi od anche di privati, 
senza obblig-o alcuno di conservare o trasmettere rendiconti ; sia perchè 
il sistema di ammortizzare il capitale, specialmente nel periodo in cui 
la navigazione interna era in fiore, ed il carattere degli inglesi, di non 
fare attenzione a tutto ciò che non può essere più di alcuna utilità 
nella gestione dell'impresa, rendono quasi impossibile la ricerca delle 
informazioni occorrenti. Oltrecchè l'attuale periodo, meno favorevole 
alla prosperità delle vie di comunicazione per acqua in confronto allo 
splendore di un tempo, rende le Amministrazioni sospettose o restie a 
somministrare dati statistici coi quali potrebbero venire compromessi 
i loro valori ed interessi finanziari in commercio. 

* 
La formazione e lo sviluppo delle vie di comunicazione per acqua in 

Inghilterra sono da W e ber classificati in quattro periodi: 

Nel 1• periodo (1450-1700) gli sforzi si rivolsero al miglioramehto 
degli estuari e fiumi dalla foce nell'interno del paese spingendosi il 
più lontano possibile, incominciando dal rimuovere le dighe ed altri 
ostacoli, promuovendo la sistemazione degli alvei col concorso degli in­
teressati rivieraschi. E vennero regolarizzati il Tamigi co' suoi af­
fluenti; il Severn col quale veniva aperto al commercio e si dava sfogo 

- a tutte le contee a sud-ovest, Gloucester, Monmouth, Somerset, Here­
ford, Worcester, ecc. Alle quali imprese tennero dietro prima la navi­
gabilità del fiume Medway, poi la creazione di quattro altre vie di 
navigazione mediante i fiumi Bure e Yare, Avon e Frome, Fai e Vale, e 
Aire e Calder. Queste due ultime vie riuscirono, non solo d'interesse 
agricolo, ma riuscirono pure di vantaggio alle industrie. 

Nel 2" periodo (1700-1750) si compieva una delle vie navigabili che 
nel seguito ba tenuto testa a tutte le vicende del commercio, buone e 
ca t ti ve, ed ha perfino resistito con vantaggio alle influenze della rete 
ferroviaria; è questa la canalizzazione dei fiumi Aire e Calder, che at­
traversa York, la più grande contea dell'Inghilterra, e insieme con 
l'Ouse va a gettarsi nel largo estuario denominato Humber. L'impor­
tanza di quest'arteria si rileva dal fatto che nell'interno si prolungava 
fino a 32 km. circa dal fiume Ribble navigabile e chtJ si getta nel mare 
d'Irlanda; cosicchè veniva ad offrirsi naturalmente la congiunzione 
diretta dei due mari, che fu poi attuata 50 anni dopo, mediante il ca­
nale Aire-Ribble. Intanto l'applicazione dovuta a Dud 'Dudley del car­
bone fossile al trattamento dei minerali di ferro, e le prime esperienze 
intorno alla macchina a vapore, divenuta ben tosto l'anima di tutta 
l'industria mondiale, influirono in modo straordinario sullo sviluppo 
delle miniere, e indussero tale movimento nei distretti carboniferi da 
rendere più che mai necessaria ed urgente la congiunzione fra Man­
chester e Liverpool, questi due cerchi dell'industria e della navigazione 
dell'Inghilterra settentrionale. 

Il 3' periodo (1751-1800) è il più geniale e brillante dello sviluppo 
della navigazione interna, mentre prima d'allora i lavori relativi alla 
navigazione consistevano in semplici correzioni di fiumi, onde a nessuna 
delle vie in esercizio potevasi applicare l'appellativo di canale. Francis, 
secondo Duca di Bridgewater, giovane appassionato e di grande energia, 
colla direzione tecnica di James Brindley ottenne nel 17 59 l'autorizza­
zione di unire a Manchester con un canale le sue miniere di carbone 
presso Worsley sull'Irwell e attraversando colline con gallerie che oltre­
passarono la lunghezza di 19 km. e la spesa di 4 milioni di lire, e sorpas­
sando la confluenza deli'Irwel con la Mersey con un ponte-canale ed 
un rilevato della larghezza alla base di m. 34, riuscì ad aprire alla na­
vigazione nel 1765 il canale facendo subito diminuire i prezzi del car­
bone a Manchester del 40 per cento, e ritraendo dalle entrate del se­
condo anno di esercizio il 20 per cento del capitale impiegato che era 
stato di 6 700 000 lire, cifra veramente enorme per le condizioni del 
mercato monetario d'allora. Incoraggiato il Duca da questi risultati, 
pensò alla costruzione di un canale fra Manchester e Liverpool passando 
per Altrincham e Runcorn sull'estuario di Mersey e ricorrendo a dieci 
conche, la cni scoperta allora dall'l tali a e dall'Olanda era penetrata 
a~ che in Inghilterra, il nuovo canale, sebbene della limitata lunghezza 
d1 41 km. non tardò a diventare una delle principali arterie del traffico 
del mondo. Infine nel 1786 il Duca otteneva ancora la concessione di 
estendere la sua rete di canali nel cuore di Lancaster fino a Wigan, 
Cbarley e Preston, riunendo in tal modo le più importanti piazze com­
merciali con Manchester e Liverpool. E tutti questi canali, sempre 
sotto la direzione di J ames Brindley, furono ultimati nel breve periodo 
di 5 anni. Dopo di che presenta vasi naturalmente il progetto di riunire 
J\IIanchester tanto col mare del Nord, quanto col canale di S. Giorgio 
con.un canale interno della lunghezza di 241 km., evitando la navi­
gaziOne att orno alla costa per oltre 1287 km. e burrascosa. 

. ,Ed il _Progetto proposto dalla città di Liverpool, fu riveduto 5 anni 
p!U tardi da James Brindley che lo trasformava in un sistema di canali 
arditissimo, rilegante, medi_ante canali navigabili, quattro dei più im­
porta~ti fiu~i ~'Inghilterra :)l Trent, l'Humber, il Severn e il Mersey. 
Alla hnea pnnc1pale del canale Trent-Mersey collegavasi il canale da 
Coventry ad Oxford, con cni veniva riunito alla rete di canali esistenti 

anche il Tamigi. La costruzione di questi canali e dipendenze si com­
piva coll'ultimazione del gigantesco acquedotto del Tamigi presso Bir­
mi~gh~m ( ~ 790) e_con ~iò veniva reali~zata la _grande idea di Brindley, 
deCisa m pnma da1 suoi contemporanei e consistente nel riunire i prin­
cipali porti inglesi con un sistema di canali navigabili nell'interno del 
paese. 

Nella Scozia, l'idea di evitare la navigazione pericolosa attorn-o alla 
costa settentrionale, riunendo il Forth collo Clyde, aveva già avuto un 
principio di esecuzione nel 1761 per opera di Guglielmo Pitt; ed i la­
vori sospesi col ritiro dal Governo di quell'uomo di Stato furono più 
tardi proseguiti e condotti a termine da un consorzio di privati, possi­
denti e commercianti di Glasgow, sotto la direzione di Smeaton. Le 
dim~n~io~i del canale (larghezza m. _17 ,37. ~Ilo spe_cchio d'acqua e pro­
f0nd1ta dr 2 m.) superavano quelle d1 tutti 1 ca n ah fino allora costruiti 
e permettevano la navigazione a legni di 70 ad 80 tonnellate. Ma in 
grado ben maggiore e in modo veramente splendido si raggiungeva ­
dieci anni dopo lo scopo di collegare il mare del Nord all'Oceano Atlan­
tico col celebre canale di Calcedonia, da Turness al forte William at­
traverso l'Alta Scozia, riunendo con brevi tratti di canale navigabile 
una serie di laghi. Questo canale, della lunghezza totale di km. 96 6 
comincia nell'estuario del Loch 'l'il al piede del Ben N evis, che è il pii{ 
alto monte della Scozia e va a raggiungere la baia di Murray, ad oc­
cidente di Iaverness. La sua profondità d'acqua è di m. 4,57. 

Anche in b·Zanda cominciarono fin dal 1750 e finirono nel 1778 i 
lavori per rendere navigabili i principali fiumi, il Barrow, Sbaunon, 
Boyne, Erne e Liffey, e congiungere fra loro i porti e centri commer· 
ciali più importanti, Dublino, Waterford, Limerick, Drogheda e Lon­
donderry; ma in Irlanda simili imprese non sono state esclusivamante 
dovute all'iniziativa privata, come in Inghilterra, mentre lo Stato vi 
ha dovuto potentemente concorrere o con sussidi, o con prestiti ad in­
teressi miti, . o in altro modo. · 

. Nel 4° periodo (1801-1877) Io sviluppo della rete di navigazione fu 
tale da rendere troppo lunga e monotona, e di poco o nessun interesse 
pei lettori anche la sola enumerazione dei canali navigabili che si co­
struirono sovratutto nei distretti industriali. Le contee meridionali di 
Lancashire e di Yorkshire e quella di Derby furono più rapidamente 
d'ogni altra coperte di canali, che riunivano i distretti industriali colle 
città e grandi porti litorali sul Dee, sul Mersey e sull'Humber. Dal 
centro più ricco di canali nella contea di Chester irradiava la rete nello 
Staffordsbire, Leicestersbire e Warwikshire fino a raggiungere la na­
vigazione del Severn e del Tamigi, stabilendosi così una triplice comu­
nicazione fra il paese industriale centrale della Gran Brettagna e i 
grandi porti di Gloucester, Bristol e Londra e riUnendo i due mari di 
oriente e occidente fra il Wash e il Severn, attraverso il centro dell'In­
ghilterra e fra il Tamigi e Severn nella parte meridionale dell'isola. 
Da questo centro di paese posto fra i porti di Londra, Bristol, Liver­
pool e Hull, e che possedeva oltre 3219 km. di canali, si diramava la 
rete a oriente verso Huntingdonshire, Cambridgeshire e Hartfordsbire, 
ad occidente verso Shropsbire e Herefordshire, senza però potere met­
tere alcuna delle menzionate provincie in dù·etta comunicazione col 
mare. 

I risultati finanziari veramente splendidi di queste imprese suscita­
rono una vera frenesia che raggiunse il suo colmo negli anni dal.1791 
al 1793, attalchè si fondarono ancora in così breve periodo di tempo 
fino a 100 società per vari canali, ma di essi appena un quarto vennero 
poi costrutti. · 

In conclusione noi troviamo che della superficie della Gran Bret­
tagna e Irlanda di 14809 chilometri quadrati, circa 8284 sono serviti 
da vie navigabili, la cui attività, come mezzo importantissimo di tra­
sporto, è durata per un periodo di tre quarti di secolo circa. 

* 
Le vie di navigazione in Inghilterra, salvo pochissime eccezioni, 

sono tutte proprietà private; ebbero origine in un tempo nel quale non 
era ancora entrata nell'opinione pubblica l'idea che un mezzo di tra­
sporto dovesse servire anche come mezzo di guadagno e molto meno 
poi di speculazione; bensì furono ritenute come un 'istituzione a' bene­
fizio pubblico, onde le leggi non permisero mai che la partecipazione 
alla proprietà delle medesime avesse carattere di articolo commerciale 
o potesse fare oggetto di speculazione di borsa, come a v viene ora dei 
titoli delle Imprese per azioni. Il capitale constava di porzioni le quali 
venivano considerate come veri titoli di proprietà e quindi passibili di 
essere trasmesse negli stessi modi come per la proprietà. Lo stesso 
Duca di Bridgewater, che pure aveva esposto un ingente capitale, non 
aveva altra mira che l'incremento e la prosperità delle sue miniere; 
l'essersi più tardi la sua impresa manifestata una fonte di guadagno e 
di ricchezze è stato un fatto secondario che, naturalmente, dovette of· 
frire al Duca una grandissima soddisfazione . 

Il capitale che oggidì resta ancora da ammortizzare per tutte le vie 
navigabili e del quale si pagano gli interessi cogli introiti dei trasporti 
sulle vie d'acqua è ben minore di quello effettivamente occorso per la 
costruzione !l di ~ui non è più possibile rintra cciare l'ammontare. 

Dagli studi fatti esegui re dal Parlamento nel 1871 sarebbe risultato 
ancora da ammortizzare il capitale seguente : 
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Per l' Inghilterra (59 canali) L . 326 342 400 
» la Scozia (can. Glasgow-Paissley e Androssan) » 1183 225 
» l'Irlanda (Gran Canale e ~istemaz. del Sur) » 16 872 475 

Totale L . 344 398 100 

I canali non vanno esenti da tasse; anzi, oltre quella governativa, 
che in media varia da 1,5 a 3,5 010 degli introiti lordi, vi sono quelle 
che mettevano le contee pel mantenimento delle strade pubbliche e la 
pubblica sicurezza, ed i comuni per le scuole, il servizio d'igiene e la 
beneficenza, ecc.; talvolta anche le decime per le chiese. Il ·complesso 
di tutte queste tasse, compresa quella governativa, è mediamente per 
l'Inghilterra e l'Irlanda del 10 0[0 e per la Scozia dell'8 010. 

Gli introiti della navigazione interna erano limitati esclusivamente 
alle varie tasse e dazi che i proprietari delle vie d'acq n a preleva­
vano da coloro che ne facevano uso; tasse e dazi stabiliti nei modi 
più diversi, onde il calcolo delle spese di trasporto di una merce era 
sempre cosa difficile ed oscura. 

Il quale stato di cose durò fino al 1844, quando, in. vista ?ella 
sempre più crescente concorrenza delle strade ferrate, si autonzza­
rono le Società di navigazione ad adattare le loro tariffe ai bisogni 
del commercio ed alle condizioni locali. In questo modo il traffico 
sui canali cambiò interamente di carattere, assumendo quello stesso 
che ha l uogo sulle strade ordinarie di comunicazione; così non solo 
si dava loro libero campo alla concorrenza aqche di fronte alle fer­
rovie, ma si davano loro anche i mezzi di poterla tentare con suc­
cesso. 

* 
Sui primordi le ferrovie non sembrava dovessero intralciare le vie 

navigabili. Anzi, nel primo loro sviluppo e fino al 1825 le conces­
sioni erano co ncepi te cogli stessi criteri delle vie di navigazione; e 
chiunque, pur di pagare quelle tariffe e quei t ributi che erano sta­
biliti, otteneva la facoltà di servirsi di un tronco di ferrovia con 
veicoli e locomotive proprie. 

Ma appena lo sviluppo andò cre~cendo, si riconobbe indispensa­
bile la concentrazione in una sola mano dell'esercizio di una linea 
o g ruppo di linee, secondo il sistema attuale, che è il solo ammesso 
generalmente negli altri paesi. Così le fer rovie bentosto assunsero 
un'altra fisionomia, e dall'apertura (18 11 e 1821) della linea Stockton­
Darlington prendono posizione aperta di fronte alle vie d'acqua e 
vi si pongono in concorrenza. E mentr~ dal 1819 le concessioni di 
ferrovie vanno sempre più aumentando, quelle pei canali diminuì· 
scono invece rapidamente fino a che nel 1830 cessano affatto. 

Nel 1845 la rete delle ferrovie, co mpletata nelle sue linee prin­
cipali, era divenuta in grado di poter sopperire dappertutto ai ca­
nali, e lo stesso Governo si persuase che conveniva nell'interesse del 
pubblico favorire la concorrenza fra le Società fer rovia rie e le vie di 
navigazione. accordando ai proprietari dei ca nali il diritto di eser­
citare essi stessi direttamente i trasporti con agenz ie proprie. 

Le Società ferrov iarie accettarono la sfida, e si prepararono ad 
uscire vittoriose dalla lotta, cercando di intralciare o disturbare il 
traffico dei canali , e rendendolo impossibil e, acquistando alcuni tratti 
di canali più a contatto colle ferrovie e che C•Jst ituivano anelli im­
portantissimi nella catena di tutti i canali, rotta la quale, l'anda­
mento organico delle vie navigabili restava completa.mente paraliz­
zato. La nessuna unione fra i singoli proprietari dei vari canali , le 
condizioni finanziarie non buone di alcuni di essi , e finalmente la 
cambiata natura dei traffici, i quali, dopo che le ferrov ie erano sòrte, 
sentivano il bisogno della velocità nei trasporti, contribuirono mol­
tissimo alla vittoria de lle ferrovie sui canali. 

* 
Et"ano ostacoli insormontabili allo sviluppo sempre crescente del 

traffico nei cana li: l o la mancanza di uniformità nei tipi e sezioni, 
per cui una grande quantità di canali, anelli di congiunzione neces­
sari fra altri canali maggiori, non hanno fondali superiori ad un 
metro, onde non potrebbero transitare battelli con capacità superiore 
alle 20 od alle 25 tonnellate, mentre sul fiume Severn, ad esempio, 
i battelli raggiungono il massimo di 150 a 200 tonnellate;- 2·la 
presenza di numerose conche o sostegni (n. 1706 in 4 7 dei princi­
pali canali), il cui passaggio è sempre causa di perdite di tempo e 
di spesa. 

Ma si pensò a migliorare le comunicazioni tra la n::tvigazione in­
terna e la marina colla costruzione dei grandiosi bacini di Runcorn 
sul Mersey, in servizio del canale di Bridgewater, di quelli di Sharp· 
ness e di Gloucester sul Severn per la navigazione sopra Berkeley e 
Gloster, e fina lmente dei grandi bacini di Goole sull'Hnmber per la 
navigazione sui fiumi Aire e Calder; nonchè cogli impianti per ca­
ricare e scaricare i carboni. 

Si pensò a facili tare i trasporti nel senso verticale con le conche; 
coi piani inclinati, lungo i quali i battelli carichi discendendo tra­
scinano i vuoti in alto, e t ra cui il più importante e veramente esem­
plare è sempre quello di Monkland, vicino a Glasgow; e cogli eleva-

tori idraulici, come quello di Anderton presso Northwich, che riunisce 
il canale di Trent e di Mersey col fiume Weaver e solleva battelli di 
l 00 tonnellate di capacità. 

Si pensò infine, segnatamente in questi ultimi 60 anni , a miglio­
rare il sistema di locomozione, sia coll'introduzione del vapore, Ria 
dando al battello forme più razionali. I primi battelli a vapore essendo 
a ruote, le spese di restauro alle scarpate del canale raddoppiarono 
subito per rispetto a quelli rimorchiati da cavalli, ma le cose cambia­
rono tostoch è alle ruote venne sostituita l' elica. La trazione a vapore 
diminuì considerevolmente le spese di trasporto. Sul canale Glostcr­
Berkeley, che ha origine a Sharpness-Point sul Severn e termina in 
Gloucester, occorreva no da 2 a 9 ca valli sulla strada alzaia per rimor­
chiare battelli da 8 a 450 tonnellate, e la spesa veniva ad essere in 
media di cent. 1,55 per tonuellata·chilometro con una velocità di chilo­
metri l ,25 a 2,50. U n battello a vapore trascina fino a l O barconi 
colla velocità di k rn. 4,8 a 6,4 all'ora, e la spesa discese a cent. 0,537 
per tonnellata·chilometro. · 

Presentemente la trazione a vapore si esercita con maggiore o mi­
nore sviluppo su due quiuti circa dei canali inglesi ; le spese di manu­
tenzione sono presso a poco uguali qualunque sia il modo di trazione 
adottato; al contrario le spese di trazione a vapore stanno a q a elle 
della trazione animale nel rapporto di l a 5 se i canali sono capaci 
ed atti alla navigazione a vapore, e di l a 3 quando vi sono poco 
adatti. 

* 
In conclusione, i canali e in generale le vie d'acqua interne in In­

ghilter ra hanno un carattere tutto proprio e diverso da quello di altri 
paesi, il quale è una consegaenza del modo come ebbero origine e 
come si svilupparono. Vennero iniziate e per la massima parte co­
struite in nn tempo nel quale nessun altro modo di trasporto faceva 
loro concorrenza; ebbero di mira unicament e di soddisfare ai bisogni 
locali e favorire l'incremento della regione attraversata e gli interessi 
degli abitanti della medesima; corrisposero pienamente alle esigenze 
dei tempi loro. . · 

La rete di tali arterie era completamente ultimata qnando le strade 
ferrate cominciarono a svilupparsi; e dopo che queste, alla loro volta, 
ebbero raggiunta l'estensione richiesta dai bisogni del paese, quelle 
non si fecero più segnalare, e volontariamente o per forza dovettero 
cedere il posto a queste, e a. ness uno è più venuto in mente di co­
struire nuovi canali; la ·concorrenza è stata vinta dalla rete ferroviaria, 
e per la maggiore facilità di t rasporto che offriva e per la grande ve­
locità, tanto che il Direttore della Navigazione sul Weaver, Lione! 
Bury Wells, che gode fama di pri111a Autorità in questioni di naviga­
zione, ebbe a dire: « I canali appartengono al passato; allorchè fu­
rono costruiti, nulla v'e.ra di meglio dei canali; ma se lo stesso 
B.Iindley, il creatore dei canali in Inghilterra, dovesse ritornare oggi, 
non cos trui rebbe certo fra Liverpool e Manchester il canale Bridge­
water, ma bensì una ferrovia ». 

In questa espressione, conclude l'ing. Crugnola, si contiene tutta la 
sintesi dell'importanza che hanno oggidì i canali. 

G. SACIIERI. 
IL 

Recueil tle problèmes de géométrie analytique, à l'usage des 
classes de mathématiq ues spéciales; Solutions des problèmes donnés 
aux coucours d'admi ssion à l'Ecole Polytechnique de 1860 à 1900, par 
F. MICHE L, Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique, licencié ès Sciences. 
- Un vol. in-8°, con 60 figure. Paris, Gauthier- Villars, 1900. -
Prezzo: 6 fr. 

Come il titolo stesso lo dice, il signor F . Miche! si è proposto di 
riunire in un sol libro le soluzioni di tutti i problemi di geometria 
anabtica che negli ultimi 31 anni sono stati dettati per l'esame di 
ammissione alla Scuola Politecnica, e di offrire così agli studiosi una 
serie di utili esercizi, evitando loro noiose ricerche nei diversi perio­
dici di matematica o trattati speciali, dove di tali problemi si trova 
l'enunciato e la soluzione. 

Sono tutti problemi riferentisi alla ricerca analitica di luoghi geo­
metrici dipendenti per lo più da disposizioni speciali di curve di se­
condo grado e cialle loro tangenti o normali, o da triangoli iscritti 
nelle curve medesime e via dicendo; le quali ricerche dànno quasi 
sempre occasione nello svi luppo del calcolo ~ considerazioni geome­
triche che abbreviano notevolmente il metodo analitico, e faci litano 
la discussione sulle radici delle equazioni alle quali si arriva. E fra i 
metodi di soluzione di ogni problema è sempre dato il più semplice 
ed elegante. 

Onde il libro riveste un pregio didattico di qualche importanza, e 
mentre è destinato come guida necessaria a tutti coloro che si prepa­
rano a sostenere l'esame di ammissione alla Scuola Politecnica, torna 
pure di non poca utilità pratica agli studiosi, che dopo avere frequen­
tate le lezioni di geometria analitica, sentono vivamente il bisogno 
di ritrarre, con molteplici ed indispensabili esercizi, un qualche frutto 
dei loro studi, e di convincersi in tal modo dell'utilità ed importanza 
delle cose studiate. 

G. S. 

GIOVANNI SACUEI<l, Direttore. Tip. e Lit. CAMILLA e BERTOLERO di NATALE BERTOLERo, Editore. PAOLO MARIANo, Ge1·ente. 
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