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(Continuazione e fine) 

II. - IL PICCOJ,O PALAZZO . 

Nulla fu mutato del progetto primitivo vincitore del 
concorso; è stato la concezione felice, spontanea, di primo 
getto, di un solo, che ha ·incontrato le simpatie di tutti. Di 
forma meno i m ponente, di dimensioni più limitate, le quali 
permettono all'occhio di abbracciarne tutto l'insieme, il Pa
lazzo Girault non manca di avere un'apparenza più vaga e 
seducente del Grande Palazzo. 

Sotto piano 

------

* 
Descrizione sommaria della pianta. - In pianta (fi

gnra 136), l'edifizio presenta la forma di un trapezio iso
s~ele, la cui base maggiore, lunga m. 125, è parallela alla 
nuova via Nicola II, proprio dirimpetto al Grande Palazzo, 
a 95 m~ di distanza. 

Nel mezzo del lato maggiore è l'entrata principale con un 
vestibolo leggermente ellittico, di m. 20,50 X 19, sormon
tato da una cupola ellissoidica; a destra e sinistra due gal
lerie da esposizione, lunghe 34 metri e della larghezza di 
m. 13,20; alle estremità due saloni rettangolari di metri 
20 X 12, in leggero avancorpo sulle due facciate, e deli· 
neati a superficie cilindrica convessa con 15 m. di raggio 
sulla facciata laterale. 

Parallelamente agli altri tre lati del trapezio corrono due 
gallerie, l 'una esterna della larghezza di m. 7,10, illumi
nata dalle finestre della facciata, l'altra interna, della lar
ghezza di m, 11,90, illuminata dall'alto da vetriata attra 

Piano principale 

Fig. 136. - Pianta gener<tle del Piccolo Palazzo, metà al piano principale, e metà al piano inferiore. 
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verso la falda inclinata del tetto. Gli angoli ed il centro 
della parte posteriore sono essi pure designati da tre avan
corpi, pochissimo sporgenti, e rileganti tra loro le gallerie 
esterne anzidette. N el mezzo è un salone rettangolare della 
lunghezza di m. 12; agli angoli sonvi due rotonde di m. 12 
di diametro, coperte da cupola emisferica, e eontenenti nel 
centro uno Hcalone per discendere al sottopiano. 

L'edifizio racchiude un cortile a giardino, di non t.roppo 
vaste proporzioni, contornato tangenzialmente ai tre lati 
minori del trapezio, da una galleria semicircolare o pas
saggio coperto, della larghezza di m. G. 

~-

Particolari della costr~tzione. - Il Piccolo Palazzo non 
ha che un solo piano di gallerie da esposizione, ed un sotto
piano alquanto elevato al disopra del suolo, sì da potere 
nelle parti che si è riuseiti acl illuminare, prestarsi pure, 
occorrendo, a gallerie per un 'esposizione archeologica. 

Si accede al Piccolo Palazzo dalla facciata principale, su
perando l'alto stilobate, con una scalinata monumentale che 
ha una prima rampa di sei gradini, e due altre successive di 
nove. Ciò malgrado e per non dare a questa scalinata mag
giore importanza, il pavimento del vestibolo d'onore è ancora 
piì.t basso di m. 1,10 del pavimento di tutte le sale e gallerie 

· dell ' intero edifizio, onde per accedere a dèstra e sinistra alle 
gallerie laterali sono ancora da superarsi altri 7 gradini. 

Il vestibolo immette pure nel giardino interno per una 
porta centrale della larghezza di 7 metri, fiancheggiata da 
4 magnifiche colonne di granito dei Vosgi. Siccome sarebbe 
stata di cattivo effetto la vista del suolo del giardinetto in
cassato di G metri sotto il piano delle gallerie, tale essendo 
la differeJlza di livello tra il pavimento dell 'edifizio ed il 
suolo pubb~ico, il cortile interno è stato elevato di 4 metri 
sul terre Do primi tiro. 

* 
ll vestibolo d'onore, decorato sobriamente con applica

zioni di marmo roseo sopra di un basamento di marmo 
giallo, è ingrandito da quattro grallCli nicchie semicircolari, 
larghe 3 metri ed alte 8 metri; e da ciascun lato di esse sor
geranno statue su di apposito piedestallo. 

La particolarità piLl notevole di questo vestibolo è la sua 
volta a cupola costruita senza armatura; essa consta di una 
volta iDteraa che si imposta a m. 14,20 di altezza ed ha la 
sua sommità a m. 2G,50; e eli una volta esterna che inco
mincia a 18 m. e finisce a m. 33. 

Per costruire la prima si cominciò dal fare un'anima d'in
traclosso di G centim. di spessore con mattoni di Bom·gogne 
c m .tlta di gesso, e questa prima voltina servì come di ar
matura ad una seconda eli mattoni di VaugirMcl con malta 
1li cemento e costruita naturalmente dal eli fuori. Questa 
se()onda volta che non è più di spessore co3tante, ò di cRnti
metri 22 all'imposta, di 11 cm. alle reni, e di cm . G in 
80mmità, ma a p1rtire dal prrnto in cui lo sp3ssore è ridotto 
a cm. 11 è rinforzctta da sedici costole larghe cm. 22 che ne 
continuano lo spessore di cm. 22 fino alla sommiti. Q11esta 
volta venne intonacata di gasso all'in trad0sso, e di una 
cappa di cemento all'estradosso. 

La volta esterna fu costruita nello stessJ mo:lo, ctoa 
consta anch'essa di un1 prim1 scorza che servì come di ar
m1tura, e di una secoDcla la quale si fece di alcun poco più 
spassa, m::t non ha i C)stoloni; invece è rilegata da tre cin
ture orizzontali di ferro tondo di cm. 3 di diametro. Alla 
sommità di quest::L volta per mezzo di 20 speroni di m1t-
1oni, di cm. 22 di larghezza, si ò form1ta un1 piattabancla 

1 
rli m. 5 di diametro sulla quale si elevò la lanbna di coro- l 
Jl.lmento. Le sommità delle due volte sono inoltre impegnato i 
tra loro a reggere il forte peso della lanterna da otto pilast ri '! 

di mattoni che riuDiscono lo sommità medesimo. 

* 
Le due gallerie, a destra e sinistra del vestibolo centrale, 

ricevono luce ciascuna da 9 finestre della facciata principale 
e da tre altre praticate nel muro di facciata 1erso il giardino 
interno. Esse sono coperte da volta a botte a pieno centro 
il cui apparecchio merita d'essere accennato. Mentre le inca
vallature che reggono il tetto hanno esternamente la forma 
poligonale per dar luogo ad una copertura alla Mansard, 
la loro piattabanda inferiore è di forma circolare e sostiene 
quindici correntelli in ferro a l ai quali venne raccoman
·data. una intelaiatura ordinaria, ed a questa una soletta 
composta di una tela metallica galvanizzata, sepolta in uno 
strato di gesso di cm. 7 di spessore. Le reni della volta tra 
due incavallature successive sono fatte più rigide per mezzo 
di nervature in mattoni larghe cm. 15 e di cm. 25 di spes
sore disposte negli intervalli dei quattro primi correntelli. 

I saloni rettangolari di estremità sono coperti con volta 
n padiglione a pieno centro fatta di mattoni e costruita 
senza armatura. 

* 
Le gallerie luDgo le due facciate laterali, di 46 metri di 

lunghezza e 7, l O di larghezza, sono rischiarate soltanto 
dalle fiDestre arcuate a pien centro della facciata, e coperto 
da volta a botte a tutta monta, in mattoni, con lunette. 

Le rotonde d'angolo, le quali raccordano le gallerie late
rali con quella della facciata posteriore, sono in gran parto 
occupate dal vano di uno scalone col quale si scende alle gal
lerie del sottopiano, per cui rimane solo dalla parte del 
muro esterno un ballatoio anulare di m. 1,92 di larghezza o 
dalla parte opposta un passaggio della larghezza di m. 3,98 
che mette in comunicazione le gallerie anzidette. 

Queste rotonde sono coperte da doppia volta a cupola, con 
disposizioni analoghe, per quanto di proporzioni più ridotte, 
a q nelle cl ella volta suddescritt::t del vestibolo centrale d'in
gr esso. 

La galleria che è tra le due rotonde anzidetto e che prendo 
luce dalla facciata posteriore del palazzo ha ancora la stessa 

. larghezz·a eli m. 7, l O delle gallerie laterali; ma la sua to
tale lunghezza eli m. 53 è interrotta nel mezzo per far posto 
acl nn s1lone largo m. 12 ed ampiamente rischiarato da 
una porta a vetri che immette su di una specie di balcone. 
Qt1esto salone .di ceDtro è pure coperto con volta a padi
glione, ma la sua copertura non emerge esteriormente più 
di quella dello gallerie laterali. 

* 
Lo gallerie interne, eli m. 11,90 di larghezza, ricevono la 

luco, come gù si disse, dai vetri di tutta la falda interna del 
tetto. A ·tale effetto il soffitto orizzontale che per la lar
ghezza centrale di m. G,50 è a m. 9,30 di altezza dal pavi
mento, è attraversato da tre larghe aperbure terminate da un 
mezzo esagono e lunghe quanto le gallerie me-desime. Un 
b;:tllatoio di servizio a ù1. 7 eli altezza da terra corre luno-o 
il mnro, per la larghezza eli m. 2,50, fatto di voltine ;;l 
travi di ferro che per una p1rbe incastrano nel muro e per 
l'altra su di un ferro a I a larghe ali, sospeso a tiranti 
verticali che scendono dalle incavallature del tetto. Questi 
tiranti determina:no una parete verticale entro la quale sono 
praticate quattro grandi aperture esagonali che dànno luce 
anch'esse. Sotto il ballatoio e per tutta la sua ampiezza è 
un ' immensa cornice costituita da ferri a I ripieo-ati a 
q11arto di cerchio, fissati inferiormente al muro, e superior
mente a1Je ali del fe rro longitudiDale sospeso, come si disse, 
d c~, tiranti del tetto. Questi ferri ripiegati sono alla distanza 
di cm. G5 l 'uno clalJ'altro e tra di essi è distesa una solotta 
in gesso a sup3rfìcie cilindrica avente per anima nDa rete 
metallica galvanizzata. Al ballatoio di servizio si accede 
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dalle scale collocate negli angoli interni della base minore 
del trapezio e fiancheggianti le porte d'accesso alla galleria 
semicircolare aperta che contorna il giardino. 

Questa galleria apel:ta o deambulatorio, della larghezza 1 
di m. 5, è decorata da 50 colonne di granito dei Vosgi, di l 
stile toscano, due a due abbinate e basate su di uno zoccolo 
comune. Il colonnato è appena interrotto da due aperture 
circolat>t a pien centro sull'asse delle porte (l'accesso alle 
(J'allerie interne anzidette, e da due altre alle estremità del 
~emicerchio contro il braccio di fabbrica della facciata prin
cipale. Gli assi delle colonne sono sopra un semicerchio di 
m. 25 di raggio. La galleria è coperta da soffitto su ferri 
pochissimo inclinati, su cui sono distese lamiere di zinco ed 
internamente la copertura a tetto è mascherata da un leg
gero soffitto arcuato. 

Sopra le gallerie prospicienti le facciate esiste un piano di 
sottotetto, rischiarato da finestre a mo' di abbaini nascosti 
dietro l'attico, coperto da vòlte a tutta monta, e palchettato 
in legno; esso è destinato ad alloggi per il personale e ad 
uffizi inerenti allo scopo dell'edifizio. 

·x-

I solai in cemento armato.- Il pavimento di tutte le gal
lerie riposa su soffitti in cemento armato. E ve ne sono di due 
tipi (Vedi Tav. XVH e le Conferenze del pro(. Guidi). 

Quello per le piccole portate, di m. G, l O, è in forma di 
vòlta, con estradosso in piano orizzontale, ed intradosso ar
enato con saetta di m. 0,23 alla chiave. Onde lo spessore 
della vòlta, o piattabanda che dir si voglia, da 0,32 contro 
i muri, si riduce a 0,09 sull'asse longitndinale della vòlta. 

Per le portate maggiori (ossia di m. 7,35) si ha una 
serie di travi trasversali, larghi 0,33, alti 0.,43 e distanti 
m. 2,316 da asse ad asse, sostenenti una soletta dello spes
sore costante di cm. 1 O. 

Secondo il capitolato, i primi dovevano sopportare il ca
rico permanente del pavimento di 100 chg. per mq., ed un 
sovraccarico di 700 chg.; per i secondi il sovraccarico veni1e 
portato a 1000 chg. per mq. Aggiungasi che per le prove i 
carichi anzidetti dovevano essere ·aumentati ad una volta e 
~nezza,· e la saetta di flessione non doveva superare 1/ 80.0 
della portata. 

* . 
Gli scaloni in cemento ctrmato. - Essi sono nelle due 

rotonde di estremità e meritano speciale attenzione per ele
ganza ed arditezza. Hanno una sola rampa (fig. 137) che 
raggiunge i m. 5 di differenza d'altezza, senza appoggio di 
sotto o di fianco, tranne che il pavimento inferiore ed il 
ripiano superiore al quale è sospesa. Questo ripiano circolare 
è sostenuto a mo' di ballatoio da modiglioni in pietra spor
genti dal muro di m. 1,25 e della larghezza di cm. 40. 

Ballatoio in giro e rampa sottostante sono entrambi in 
cemento armato, e per i loro particolari rivolgiamo il lettore 
alle già citate conferenze del pro f. Guidi (Vedi Tav. XV li 
di questo periodico). 

* Il sottopiano. -Nel vano lasciato nei due massicci del-
l' ingresso principale, ed a cui si accede dall ' interno del ve· 
stibolo da porte praticate nelle rispettive nicchie, sono state 
disposte due scale a chiocciola, di servizio, per mettere in co
municazione i sotterranei col pianterreno ed il sottotetto. 

Pe.r le grandi dimensioni del vestibolo centrale il pavi
mento e la sottostante vòlta in cemento armato sono soste
nuti da un pilone nel centro di m. 3,60 X 2,60, interna
mente cavo, e comunicante per un condotto sotterraneo col 
calorifero, potendo così venire utilizzato e per ventilazione 
e per riscaldamento. La vòlta, che è in forma eli toro ap· 
piattito, è attraversata da 8 luci circolari di m. 1 ,50 di dia-
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llarupa di scala in béton armato nel centro delle rotonde. 

metro ciascuna, per rischiarare il sottopiano di detto vesti
bolo, che non potrebbe ricevere luce in altro modo. 

ll pavimento di questo sottopiano del vestibolo d'onore, 
è di cm. GO più basso di quello delle gallerie laterali, onde 
si accede alle medesime attraverso due porte di m. 2,60 di 
larghezza e salendo quattro gradini. 

I sottopiani di queste due gallerie sono rischiarati da 
finestre praticate nel sottobasamento della facciata princi
pale, attraverso il muro di m. 1,80 di spessore. Stante la 
larghezza di queste gallerie, che è di m. 13,20, una serie 
di archi poggiati su pilastri ottagoni nella linea di mezzo, 
serve a dividere longitudinalmente in due parti il soffitto in 
cemento armato. 

Come dalla semisezione orizzontale del sottopiano (fig. 13G 
parte sinistra) chiaramente a p pare, dalle anzidette gallerie 
del sotto piano si ha l'accesso: per mezzo di aperture di m. 4 al 
sotterraneo della galleria semioircolare che contorna il giar
dino interno; por mezzo di tre porte di m. 2,60 di larghezza 
al sottopiauo delle gallerie perimetrali interne; e per mezzo 
di due aperture di m. 3,50 al sottopiano dei saloni d'angolo 
della facciata principale, e quindi per essi al sottopiano delle 
gallerie perimetrali esterne delle tre facciate minori. 

I sottopiani di questi saloni d'angolo sono illuminati da 
uil'ampia finestra nello stilobate della facciata principale e 
da due finestre nella facciata laterale, fiancheggianti una 
porta d'ingresso. 

I due pilastri isolati nel mezzo e i quattro d'angolo sono 
destinati a reggere con archi e ·suddividere il soffitto, che è 
pur esso in cemento armato. 

Le gallerie perimetrali esterne delle due facciate l_aterali 
hanno i loro sottopiani rischiarati da otto finestre m fac
ciata. Nel trapezio di congiungimento di queste gallerie con 
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i saloni d'angolo della facciata principale ha trovato posto 
.in un'anima circolare di m. 4,30 di diametro, una scala a 
chiocciola di servizio tra il sottopiano ed il sottotetto. 

11 muro longitudinale interno di queste gallerie è costi
tuito da soli pilastri di m. l ,GO X l ,05, per dar luogo a 
vaste nicchie fatte a spese della galleria sotterranea interna, 
la quale per essere completamente buia, non potrà servire 
che a magazzini di deposito. 

N ella facciata posteriore il sottopìano della galleria 
esterna è rischiarato da una porta sull'asse della facciata, 
di m. 3 di larghezza, e da sei finestre di forma quadrata, 
binate, praticate nello stilobate della facciata. Quattro co
lonne di granito dei Vosgi reggono i due muri divisori del 
vestibolo del piano superiore. 

La galleria interna è in comunicazione con questa per 
mezzo di sette grandi aperture lasciate nel muro divisorio 
della precedente galleria, dalla quale pure è indirettamente 
illuminata, e riceve altra luce indiretta attraverso a tre 
grandi aperture vetrate praticate nel pavimento del piano 
superiore. 

Le due sale esagonali di estremità dell'anzidetta gal
leria, sono anch'esse in infelici condizioni di luce, essendo 
appena rischiarate dalle aperture di ingresso di m. 5,50 di 

l trapezio circoscritto, e vennero entrambi utilizzati ricavan
' clone due scale coll'anima di m. 5 X 3 per comunicare tra 
: il sottopiano ed il sottotetto. 

-:: 

Tutti i pavimenti delle gallerie nel sotto piano sono in grès 
ceramico di Lille ; le q uaclrelle di tre t in te, bianche, grigie 
e nere, sono disposte a disegni; esse riposano sopra uno 
strato di cemento, sotto del quale è uno strato di ·scorie ed 
un altro di grossa ghiaia. · 

Le pareti dei muri hanno ricevuto un primo strato di ce
mento sulla mura tura grezza, poi un secondo di cemento 
inglese, detto ctlabastrina, suscettibile di pulitura con tinta 
bianca favorevole alla riflessione della luce in quegli am
bienti poco illuminati. Alcune rigature incavate in tale in
tonaco e poi riempite di cemento rosso, servono a dare l'ap· 
parenza di un apparecchio in pietra da taglio. L'arricciatura 
di volte e soffitti è fatta di gesso. 

Le due gallerie eli sottopiano del corpo di facciata poste
riore sono le sole munite di un sotterraneo o cantina, nel 
quale troveranno posto gli apparecchi eli ventilazione, eli 
riscaldamento e di illuminazione elettrica. 

* 
larghezza fra le colonne di sostegno del muro superiore. Le facciate. - Le quattro facciate del Piccolo Palazzo 

Anche alla galleria semicircolare che circonda il giardino, sono improntate a semplicità ed eleganza, e sono tutte 
corrisponde una galleria sotterranea di 5 m. di larghezza, quattro caratterizzate (fig. 138) da un alto stilobate, che 
rischiarata da 21 aperture vetrate di m. 1,50 di diametro porta il piano delle gallerie a ben 6 metri di altezza dal 
che attraversano il soffitto in cemento armato ed il pavi- , suolo, e che dà un'impressione di grandiosità, un effetto più 
mento della galleria aperta soprastante. Questa galleria sot- monumentale a tutto l'edifizio. Tale altezza era d'altronde 
terranea, come chiaramente fa vedere la fig. 136, è in comu- consigliata dalle condizioni stesse della località per lana
ni cazione diretta con tutte le altre gallerie. Stante la sua tura del suolo ossia dal bisogno di premunire le gallerie de
forma circolare, rimanevano vani ai due angoli interni del stinate a Museo da qualsiasi traccia di umidità. E così per 

-· - --~------~~---···· l 

Fig. 138. - Prospettiva esterna del Piccolo Palazzo. 

l 
l 
l 
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le finestre ampie ed elevate del sottobasamento, l'aria circo- ed alternate con sette nicchie, e poi un altro padiglioncino 
lando liberamente nelle gallerie del sottopiano, che può quasi d'angolo sormontato da cupola emisferica. 
dirsi un piano terreno, adempie al proprio ufficio di risana- N ella facciata posteriore continua il motivo architettonico 
mento. delle facciate laterali, interrotto nel mezzo da un avancorpo 

La facciata principale ha nel mezzo una grande arcata nel quale si apre inferiormente la porta d'ingresso al sotto
semicircolare, di 15 metri d'apertura (fig. 139), fiancheg- piano, e superiormente un finestrone. Questo avancorpo, ter
giata da colonne, e superiormente dominata dal cupolone di minato da frontone triangolare, è senza cupola. 
copertura del vestibolo d'onore; .a destra e sinistra un lungo ·* 
peristilio di colonne d'ordine neo-ionico finisce contro un La parte decorativa. - Egli è al colore uniforme della 
breve avancorpo di estremità sormontato da frontone trian- pietra, al solo movimento e chiaro-scuro delle linee architet
golare e coperto da tetto ricurvo a padiglione. toniche che il sig. Girault, con perfetta sicurezza e maestria, 

Il tetto per tutta la facciata è dissimulato da un'alta ba- - ha domandato il necessario effetto decorativo. E l'ottenne 
laustrata che sovrasta al cornicione e da vasi decorativi che l col più puro degli ordini greci, dimostrando ancora una volta 
assai bene contribuiscono all'effetto. l tutto l'effetto che si può trarre dall'impiego razionale ed 

N el muro di facciata dietro le colonne, le ampie finestre 1 artistico di un solo materiale, e senza sentire il bisogno di 
rettangolari sono semplicemente decorate da un fregio a bas- ricorrere a decorazioni policrome, sieno pure di mosaico o 
sorilievo che corre superiormente ad esse. di ceramica, le quali non sono le più indicate sotto un cielo 

N elle facciate laterali, il padiglione d'angolo anzidetto, e col clima della città di Parigi. 
sporge in fuori con superficie cilindrica convessa nella quale Dodici artisti appena ebberò mandato dal sig. Girault di 
sono aperte tre finestre arcuate fiancheggiate da colonne; ed venire in aiuto alla sua architettura con .opere di scultura. 
un frontone a cartoccio è sull'attico. Segue un corpo di fab· l Nel mezzo della facciata principale, alla base della grande 
brica con otto grandi finestre arcuate anch'esse fra colonne , cupola che copre il vestibolo d'onore (fig. 139), sulla trabe-

Fig. 139. -_Portale d 'ingresso della facciata principale. 
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azione delle colonne che formano 
decorazione al grandioso arco d'in
gresso, il Saint-»Iarceaux ha po
sato due gruppi simmetrici con 
bandiera spiegata, simboleggianti 
i genii della Vittoria, aventi a 
piedi sullo zoccolo, che si protende 
innanzi, due figure mezzo coriéate, 
la Pittnra e la Scultura. 

Più sotto, nel timpano a falce, 
lasciato dagli archi · non concen
trici del portale d'ingresso, il ce
lebre Antonino Injalbert, ha tro
vato posto (fig. 140) per molte ed 
anche troppe cose: la Città di Pa
rigi in trono, colla Senna sdraiata 
a' suoi piedi, circondata clalle .novc 
Muse ed onorata da A pollo che in
forca Pegaso, e giù nelle punte ter
minali da nn Jato l'Oceano, un vec
chio barbuto, dall'altro un'amma
liante donna ... la M éditerranée ! ... 
Non sempre Ja scultura è lin
guaggio comune a tutti i popoli. 

A fianco dell'ingresso principale, 
a piedi della grande scalinata su 
piedestalli, a pochi metri da terra, 
due gruppi monumentali rappre
sentano, quello a destra di chi · 
guarda, la Senna ed i suoi tribu

Fig. 140. - Ingresso principale. 
Decorazione del timpano (Scultore A. hJALBEnr). 

tari, opera del sig. Ferrari; quel eli sinistra, le Quattro sig. Hector Lemaire, ha pure tr_ovato modo eli incorniciare, 
Stagioni, opera geniale deJ sig. Convers. fra einque stupende figure (fig. 144), l'antiartistico qua-

Per la decorazione del muro esterno, dietro al colonnato ; drante d'orologio; desso è sostenuto dalle tre Parche ed 
di facciata, il sig. Girault, seppe fare a meno di fregi in m o- ha a' suoi fianchi il Giorno e la N o t te. 
saico o di eeramiea, e chiese semplicemente a due scultori Più in altò, sull'attico, due bei gruppi, composti entrambi 
di fine sentimento, i signori Hugues e Fagel, una serie di di una donna e di un puttino, del sig. Desvergnes, rapprc
bassorilievi, quasi pompeiani, di donne e fanciulli, con deli- sentano l'uno la Storia e l'altro l'Archeologia. 
cate movenze (fig. 141 e 142). Anche nella facciata interna, verso il giardinetto, il por-

_., . tale di ricca decorazione (fig. 115) ebbe la sua parte di seni-
Nei frontoni triangolari degli avancorpi di estremità della i tura. Alla base della cupola, due fame del sig. Peynot, por

facciata principale (fig. 143) due leggiadre donzelle, da cui i tano corone d'alloro e di quercia al Vaisseatt de Lutèce che 
piovono fiori, reggono in trionfo lo stemma della Città di ! trionfa sul culmine del frontone. 
Parigi, creazione soave del signor Peynot. · Più sotto nel timpano, il sig. Alberto Lefeuvre, ha rap-

Nelle facciate lateral i, un grandioso cartoceio sovrasta ai ! presentato in due graziosi bassorilievi la Verità nell'arte c 
ùue padiglioni d'angolo, e vi campeggiano due figure del i la Fantasia nell'arte. Infine al piano delle gallerie, il 
sig. Alfonso Moncel, Venere e Giunone, simboleggianti forse 1 sig. Carlus, ha collocato due persone molto serie: la Scienza, 
la Poesia e la Pi·osa. ' raffigurata da un vecchio astronomo, e lo Studio, simbo-

Nel centro della facciata posteriore, sopra la porta, il i leggiato da un giovane che si incurva su certe carte. 

Fig. 141 e 142. - Fregio lungo la facciata principale. 
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Fig. 143. - Decorazione del timpano negli avancorpi di estremità 
della f,tcciata principale. 

Fig. 144. - Frontone nella parte centrale della facciata posteriore. 
Decorazione del timpano. 

per mezzo di 
cornicione. 

* 
Esecuzione dei lavori. - Il 

suolo instabile fino alla profon
dità di 8 'metri, alla quale, come 
già si disse, parlando del Grande 
J;>alazzo, si trova l'an tic o letto 
della Grange Bateliè1·e, obbligò 
anche per le fondazioni del Pic
colo Palazzo a ricorrere alle pali
ficazioni. Ed è così che 13 mila 
metri cubi di muratura insistono 
sopra una vera foresta di pali. 

Tutti i lavori di costruzione del 
Piccolo Palazzo sono stati ese
guiti dall'Impresa Grouselle, la 
quale ha adottato metodi semplici 
ed ingegnosi sia per la prepara
zione sul posto di circa 7000 mc. 
di calcestruzzo (oltre a 200 mc. 
al giorno) con un impianto mec
canico di 25 cavalli-vapore, sia 
per la posa in opera di tutti i ma
teriali, e sovratntto delle 50 co
lonne di granito, del peso di 
3500 chg. ciascuna, del peristilio 
semi-circolare interno che circonda 
il giardino. Perfino le urne sul
l'attico, fatte di tre pezzi sovrap
ponentisi l'uno sull'altro con 
unione a bicchiere, furono solle-
vate dal suolo e collocate a posto 

un carrello su rotaie disposto al disopra del 

Fig. 145 - Portale interno d'ingressll nel co1·tile. 
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. l 
Non fn che al 20 agosto del 1897 che fu dato l 'appalto 

dei lavori del Piccolo Palazzo, ma per causa della demoli
zione del Palazzo dell'Industria, l'Impresa non potè dar su
bito principio ai lavori. 

Ciò nondimeno bastarono due anni a terminare tutti i 
lavori di grossa muratura e di copertura dell 'edifizio. 

Il lavoro· per la costruzione di 4950 mq. di soffitti in 
cemento armato,·incominciato il 13 aprile 1898, era già 
finito alla fine di maggio. 

Anche da questo punto di vista l'architetto sig. Girault, 
ha dimostrato, durante l'esecuzione dei lavori, prontezza ed 
abilità non inferiori a quelle dimostrate nel dare il progetto 
dell'opera. 

ESPOSIZIONE UNIVERSALE DEL 1900 
A PARIGI 

LE COSTRUZIONI METALLICHE MODERNE 
· NEI LORO RECENTI PlWGRESSI 

(Co ntinuazione) 

III. 

Strutture metalliche di altri erlifizi principali 
dell'Esposizione. 

Il Gmnde P alazw per le Belle Arti , accoppia ai pregi 
* architettonici delle sue grandiose facciate alcuni particolari 

Nel chiudere questi pochi cenni descrittivi del Piccolo Pa- assai degni di studio nell'orditnra metallica della parte in
lazzo, ci sia lecita un'osservazione, la quale non si deduce su- terna. E tale studio trova qui il posto più acconcio in questa 
bito a primo aspetto dall'esame della pianta, ma che diviene rassegna delle costruzioni in acciaio, non solo perchè la 
anche di maggiore importanza per chi percorre quelle gal- tettoia maggiore del Grande Palazzo primeggia sulle strut
lerie guardando in alto ed in fondo, senza lasciarsi distrarre ture metalliche degli altri edifizi di cui si parlerà in se
da quella splendida mostra organizzata dal sig. E. Molinier, guito, ma anche perchè le sue incavallature hanno in 
di arazzi venerabili, di bronzi gallo-romani, e gingilli celtici comune con quelle del Palazzo dell 'Elettricità, preceden
e merovingi, da quell'ordinatissima serie di serrature, di temente descritto, due caratteri essenziali da cui dipende 
avorii, eli ceramiche, di orologi, di ventagli e tabacchiere , e il loro modo di comportarsi sotto l'azione delle forze esterne. 
eli mobili dal 400 fino alla fin e del secolo XVIII (l). Chi l Voglio dire: 
clnnque esamina il contenente e non il contenuto, vede anche l o La disposizione per cui i piedritti e la centina che 
troppo, senza che lo si faccia avvertito, che agli assi dell e porta la copertura formano nn sistema unico; 
gallerie perimetrali nettamente indicati dalla prospettiva 2° Gli artifizi costruttivi intesi acl assicurare l'asso-
delle decorazioni alla sommità delle vòlte non corrispondono l uta immobilità_ delle sezioni d'appoggio. 
i centri delle rotonde agli angoli (2) e tanto meno quelli dei L'uno e l'altro di questi caratteri hanno qui un'impor
padiglioni rettangolari di estremità della facciata principale. tanza speciale, trattandosi di un edificio stabile ed eminen
Lo stesso difetto, ed assai più rilevante, è presentato dalle temente decorativo, nel quale- l 'arditezza delle dimensioni 
tre gallerie interne verso il cortile che sono pure le più va unita all'eleganza delle forme. Com'è noto la grandiosa 
ampie. navata disposta sull'asse del corpo di fabbrica parallelo 

Certamente la disposizione a trapezio, assai ingrata, ob- all'Avenue Nicolas II misura metri 232 di lunghezza e 
bligava alla ricerca di mezzi speciali per arrotondare gli an- metri 56,15 di larghezza. Una cupola di G6 metri di dia
goli ottusi che non fanno mai bene in architettura, e vi si metro collocata nel suo centro serve ad innestarvi con un 
doveva rimediare, come di fatto si fece, con rotonde e cupo- felice motivo la navata perpendicolare, che sbocca di fronte 
lini. Nondimeno non si può negare che l 'architetto ha ba- all'ingresso principale dell'edificio, e ad interrompere la 
dato sovratutto all'effetto esteriore, ed ha preferibilmente serie delle centine ad arco che si succedono alla distanza di 
sacrificato quello interno. m. 12 l'una dall'altra. 

l\1 a dopo questa osservazione che rispecchia una nostra I piedritti di queste bellissime incavallature (fig. 14 7) si 
impressione personale, sottoscriviamo anche noi ben volon- sdoppiano a 20 metri dal suolo, per creare su ambi i lati 
tieri al giudizio che dell 'opera del signor Girault, il vero be- della corsìa centrale di 45 metri di luce due loggiati, sui 
niamino della stampa francese, è stato pronunziato e ripe- quali si svolge a m. 8,80 dal suolo il primo piano sorretto 
tuto in coro e prima e dopo che essa è passata dal modellino da solai in cemento armato del sistema Hennebique. 
in gesso alla costruzione vera, ed a compieré il suo impor- Cosicchè i due differenti metodi d'impiego del metallo 
tante ufficio nell'Esposizione: il P iccolo Palazzo è un'opera concorrono a formare di quest'ambiente grandioso un a t
che fa onore all'Arte francese. traente modello dei tipi di costruzione più recenti e più 

Il sig. Girault alla felice armonia delle linee generali, di lodati. 
una creazione di primo getto, ha saputo accoppiare la parsi
monia ed il buon gusto nei motivi della decorazione; ed è 
fuori dubbio che il Piccolo Palazzo costituisce , dopo il 
Ponte Alessandro III, l'opera più aggraziata è più carat
teristica che meriti di segnare l 'epoca e di eternare la me
moria della colossale Esposizione. 

G. SACHERI. 

(l) L'Esposizione centennale, ossia del secolo XIX, come i let
tori sanno, era collocata nel Grande Palazzo (nella parte po
steriore di via d'Antin) insiemeaquellaclecennale dell'Arte fran
cese ed alle Esposizioni d'Arte moderna delle Nazioni estere. 

(2) Vedesi infatti sulla fi gura 136 che h retta che unisce i 
centri delle due rotonde eli estremità dal lat.) minore del tra
pezio, dista disugualmente (3,70 e 3,85) dalle due pareti. La stessa 
cosa si riscontra per le gallerie laterali esterne (3,40 e 3,70). 

* 
La struttura metallica della navata descritta riproduce 

una disposizione abituale nei padiglioni per esposizione: 
quella cioè di fiancheggiare una galleria di grande portata 
con due altre di piccola luce. 

Ma nei tipi adottati in passato l'ossatura metallica di 
queste ultime compiva, rispetto alle centine della navata 
centrale, il solo ufficio eli offrire loro i punti d'appoggio, 
senza formare con esse un tutto unico e rigido. 

Un a tale disposizione imponeva eli calcolare le centine 
come sistemi vincolati alle estremità con sole cerniere d'im
posta, alle quali spesso si sostituiva uno degli appoggi scor
revole, perchè gli edifizi adiacenti non avessero a ~opportare 
la spinta orizzontale della centina. 

Ma in tal caso per assicurare la stabilità dell'incavalla
tura era necessario l'uso di tiranti di rinforzo, ovvero, trat
tandosi di travi reticolari, bisognava progettarne il contorno 
in modo che la massima altezza corrispondesse alla mez-
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zeria; e in entrambi i modi si deturpava l'aspetto interno i 
delle tettoie, ingombrando la parte sottostante al coperto ! 

con un complicato intreccio di barre metalliche. 
I miglioramenti, resi possibili in questo ordine d'idee dal

l'uso dell'incastro in corrispondenza delle imposte, segnano 1 

un progresso che già constatammo nella descrizione degli 
edifizi del Campo di Marte e della Spianata degli Invalidi. 

Qui nel gran Palazzo di Belle Arti l 'architetto Deglane 
ebbe il merito di accentuare i vantaggi del sistema, for
mando colle centine ad arco e coll'ossatura metallica delle 
due gallerie che la fiancheggiano un sistema di travatura 
unico con 4 piedritti perfettamente incastrati nel suolo, il 
quale non esercita la minima spinta sui corpi di fabbrica 
disposti a' suoi lati ed è di un'esilità sorprendente, sopra tutto 
in rapporto al notevole intervallo di 12 metri fra asse ed asse 
delle incavallature. 

È invero meravigliosa la leggerezza della trave agra
ticcio, che costituisce la parte portante: essa dall 'altezza di 
cm. 85 in chiave va gradatamente aumentando, e raggiunge 
appena m. 1,40 ove la membratura si sdoppia nei due pie
dritti, mentre il suo peso medio per metro corrente è di soli 
280 kg. Queste leggiadrissime centine, insieme cogli arca
recci che le collegano, saldandosi ad appositi montanti ver
ticali del graticcio, formano un reticolato a grandi maglie 
minutamente suddivisq dai correntini e dai ferri a vetro, che 
~i disegna sullo sfondo luminoso del cielo. 

E la l(fce che piove abbondantissima dall 'immensa vòlta 
tutta ricoperta di cristallo, e la coloritura chiara del metallo 
riescono ancora ad attenuare all'occhio le dimensioni del
l'ossatura metallica, facendo dimenticare che ognuno di quei 
dodici archi fu progettato per nn sopracarico eli 65 tonnellate. 

~------------- $ 

J) 

Fig. 146. 

Quest'azione, grazie alla simmetria del sistema e dei ca
richi, si può ridurre a due sole quantità indeterminate: un 
momento flettente M v ed uno sforzo normale Q v, poichè lo 
sforzo di taglio è necessariamente uguale alla metà del ca
rico concentrato insistente su V. In tutto dunque 8 inco- · 
gnite, fra le quali si possono scrivere le 3 equazioni di equi
librio dei sistemi piani, indeformabili, e 5 altre equazioni 
d'elasticità, che si deducono dalle (9) come sarà detto in 
seguito e formano sistema fra loro. 

La risoluzione numerica del problema fu fatta ricorrendo 
ad un metodo, il quale permette di riconoscere a priori che 

* i 30 coefficienti delle 5 ultime equazioni si riducono di fatto 
I calcoli di stabilità delle incavallature furono eseguiti a 20 soli differenti fra loro. 

clall'U_fficio d! ?ontr?~lo con una speciale accuratezza e ven- ·Si rammenti a questo scopo che in una travatura statica
nero na~sunti 1~ un mteressante nota autografat~ p~r c~ra mente indeterminata per la presenza di vincoli sovrabbon
della D1tta M01sant, Laurent, Savey e C., aggmdJCatnce danti a cui corrispondano le reazioni incoanite: 
delle _costruzioni metalliche dell'ala sinistra della navata 1 X' X" X"' . . . 

5 

maggtOre. 1 'l t fl tt t M l !' l N d' · 
Il metodo adottato consiste nell 'applicare le note espres- 1 mo:ne~1 0 e en_ e ~ . e o _storzo norma e ?na seziOne 

sioni (9) delle deformazioni dell 'arco elastico a tronchi di qualsiasi sonofunzwmlmean delle X suddette, e si può porre: 

travatura opportunamente scelti, e nel prevalersi delle con- M = l\1" + M' X' + M'' X" + .. . 
dizioni geometriche a cui l~ se_zio~i estr~1~e deb?ono sod~i- N = N" + N' X' + N" X"+ .. . 
sfare per dedurne le equaz10m d1 concliZwne. SI tratta m- . 

(11) 

somma del procedimento, che si è già discusso a proposito nelle qual!: . . 
del Palazzo dell'Elettricità o-iustificandolo con alcune con- JYio ed N'' sono 1l momento flettente e lo sforzo nor-
siclerazioni esposte in appo~ito paragrafo. :nale _cot:risponclenti ~~ sistema staticamente. determinato, 

Nelle incavallature del grande Palazzo per le Belle Arti m c~1 SI trasforma li?~avallatura quando_ SI_ ~uppongan~ 
le quant'ttà staticamente indeterminate del problema sareb- svamre tutt~ l~ qnantita X, ed al quale SI da Il nome d1 
bero 9 nel caso di forze esterne comunque dirette. Ma l'Uf- travatura prmc1pale; 
ficio di controllo per non andare incontro a calcoli esao-era- M' ed N', M'' ed N" ... sono invece prodotti rispet
tamente laboriosi si accontentò di trattare il solo caso d'i un ti va mente dalle sollecitazioni X' = l, X" = l ... contem
sopracarico unifor:Uemente ripartito in rao-ione di 120 ko-. per poraneamente a ciascuna delle quali si annullano tutti i 
mq. eli proiezione orizzontale. E questa ip~tesi semplific~tiva carichi_ e tutte le alt~·e x, C)· . . 
si può in parte giustificare, notando che i due corpi di fab- Sost~tu~n~o questi vawn nel_le espress1?m (9) del~e de
brica, disposti ai fianchi della gallet'ia, lasciano esposta al- f?rmazwm, n~ultano ~re eguaglianze che s1 possono simbo
l'azione del vento la sola parte superiore del tetto cilindrico, . hcamente scnrere cosi: 
o ve la pressione, esercitandosi normalmente alla superficie ~ ù 0 1 = )_"'i' + )J 'i' X' + À" 'i' X'' + ... 
in vestita, non può avere una direzione troppo differente dalla ' 
verticale. , ùxJ = ).0

x + ).'x X' + V'x X" +·· · 
La supposizione fatta permise di risolvere il problema, ! ù y1 = À

0 
y + À

1 
y X' + À

11 
y X" + ... 

(12) 

considerando l'equilibrio di una sola metà dell'incavalla- Infatti ognum di esse esprime che lo spostamento effet-
tura (fìg.l46), riferita ad una coppia di assi coll'origine nel tivo di una data sezione è la somma dello spostamento Ào, 

baricentro della sezione d'incastro A, e sollecitata dalle · che avrebbe luogo nella travatura principale sotto l'az1one 
forze esterne in cui si concentrò il peso proprio ed il sopra- delle sole forze esterne, e degli spostamenti À' À" ).111 ••• 

carico, dalle reazioni negli incastri A e D dei due piedritti 
e dall'azione trasmessa dall'altra mezr.a incavallatura alla 
sezione in chiave V. 

Fase. 16° - Fog. 2" 

(') ere. c. GUIDI, Lezioni sulla Scienz a delle cost?·uzioni. 
- Parte seconda, Terza edizione, 1899, 
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prodotti dalle condizioni parziali di carico X'= l, X"=], quanto nelle campate normali della navata maggiore si siano 
X"'= 1 ... e moltiplicati rispettivamente pei valori delle impiegati non meno di 150 kg. eli ferro per m2 eli area co
incognite stesse X' X" X'".... perta), non si traduce però sempre in una diminuzione della 

È poi facile vedere che alcuni eli questi coefficienti ). sono, spesa, poichè le disposizioni per assicnrare l'incastro sono 
come si è detto, uguali fra loro; così, ad esempio (cfr. fig.I46 ), talvolta c?stose e dift_ìcili a m~ttersi in atto. Già ne vedemmo 
nel tipo eli travatura di cui stiamo trattando la rotazione u,n ese~p-1~ a propostto delle mcavallature del Palazzo del-
della sezione V prodotta da una forza l applicata vertical- l Elet~nct~a. . 
mente in D è uguale, pel noto principio di reciprocità, allo . Qm _po~ nel Gra~de Pa!azzo pe_r le ~elle Artt, quando 
spos~amento ~ertic~le della sezione D, prodotto da una l s_t commctò :o s~ud~o stattc_o degl~ a_rch_~ d~ll~ gran~e na
copp1a 1 apphcata m V. ' 'a~a, le mmatme dt fo~dazw~e. de1 p1edutt: et~uo g:ta _ese-

Ciò premesso è O\'Vio comprendere il procedimento se- gmte, e sarebbe stato nnposs1b1le collocarvi glt steh dt un · 
o· 11Ìto. ' conveniente numero di chiavarde di fondazione, per inca-
"' Scelta come travatura principale quella che risulta, libe- str~rv~ la sezione di appoggio delle incavallature. ~ costrnt
rando le sezioni D e v da oani vincolo e conservando solo ton dtec1ero una soluzwne nuova al problema, ncorrenclo 
l'incastro perfetto in A, le q~antità X ~taticamente indeter- ad un con_trappes~formato da un p_risma di muratura, che 
minate sono i momenti M o ed M v e le forze Q 0 , S , e Q v. due app?stte tnm m. ferr_o ~~ b. dt_ l metro ~'~lte~za ren
Fra queste 5 incognite si scrissero le 5 equazioni ri solventi clono_ s?hdale alle bast det p1~dr~tt1, col suss1d10 dt nn ro-
applicando le tre ugnaglianze (12) ed esprimendo che: busttsstmo trayerso b f!• cor~1e m~tc~. la fig. ~4 7. 

l o La rotazione della sezione D considerata come se- Questo telaiO costrmge mfattt lmtero ststema, rappre-
zione terminale del tronco AB C n,' e le due componenti sent~t~ dal c~n:plesso de~ due yie_clritti, a co~portarsi :>como 
dello spostamento del suo baricentro sono nulle; l . nn msteme r~gtdo. ~asto . qmndt calcolare 1l_1~eso I del 

2o La rotazione e lo spostamento orizzontale della se· bl?cco murano agg~unto 1n modo che la sta?Jhtà ~l- rore
zione v sono pure uguali a zero, come è imposto dalla per- sct~mento fosse _ve:tfi?ata, per. escludere ogm poss1b1le ro-
fetta simmetria della centina e dei carichi. tazwne nelle sezwm dt appoggw. 

Il calcolo numerico dei coefficienti ). fu eseguito, decom- * 
ponendo ogni membratura del sistema in un conveniente nu
mero di tronchi, e valutando gli integrali per mezzo di som
matorie, i cui termini si calcolarono deducendoli dai valori 
mcdii che le singole grandezze assumono in ogni tronco. 

I valori delle incognite ottennti risolvendo prima il si
stema dello 5 equazioni lineari predette, poi, sostituendo le 
quantità calcola te nelle 3 uguaglianze fondamentali del
l'equilibrio dei sistemi rigidi, sono raccolti nel seguente 
prospetto: 

--l\1~- ~-Q-- ___ s ___ l 

La stmttura metallica del Grande Palazzo è in buona parte 
opera lodatissima della Ditta Moisant, Laurent, Savey e C., 
che impiegò 3495 t. eli ferro, eseguendo, oltre all'ala si
nistra della navata principale descritta, i padiglioni ottago
nali e la cupola ellittica dell'edifizio posteriore (il Palazzo 
Thomas), nonchè lo scalone monumentale nella contro
navata, disegno dell'architetto Louvet. 

Il grandioso Padiglione sull'asse centrale, nel quale ha 
luogo l'incontro colla grande navata del braccio acl essa 
normale, e quest'ultimo braccio, o contronavata, sono usciti 
invece dalle officine di Creil dei costruttori Dayclé e Pillé. 

tonn. m. tonn. 

1 Reazioni dell'incastro A 
Heazioni dell'incastro D 

349,00 l 32,521 
51,791 5,72 1 

tonn. l Il Palazzo clell' Orticoltur:. - Le serre destinate acl ac
l 01 ,G4 1: cogliere la mostra del giardinaggio, che costituiscono nel 

G7, 77 loro complesso il Palazzo dell'Orticoltura, sono raggruppate 

l 
Azioni applicate alla se-

l 
. . -,;T z10ne 1 • • • • • - 78,82 , - 38,24 

1 
in due edifizi : l'uno pei prodotti dell'arte straniera, l 'altro 

7, 70 , per la francese, disposti entrambi sullo stesso asse parallelo 
alla Senna. separati da un giardino eli 70 m. di lunahezza, 

-x· e identici nella loro struttura e nel loro aspetto. o 

Allo scopo di rendere sensibile all'occhio il modo eli com- Il carattere essenzialmente ornamentale di una costru-
portarsi dell'incavallatura sotto l'azione dei carichi che la zione di questo genere, nella quale l'indispensabile rivesti
sollecitano, si tracciarono sullo schema della fig.' 14 7 tre mento di vetro lascia trasparire in tutti i suoi particolari 
poligoni eli successive risultanti, uno per ciascuno dei tre l'ossatura metallica, impone d'ordinario che questa sia stu
tronchi di travatura convergenti nel punto C. diata piuttosto dal punto di vista artistico, che da quello 

Ognuno eli essi dà per una sezione qualsiasi del tronco costruttivo. Ma d'altra parte le proporzioni insolitamente 
corrispondente la linea d'azione della risultante delle forze grandiose per l'indole dell'edificio, costrinsero l'ing. Gautier 
esterne, della quale si può dedurre la grandezza ed il senso a preoccuparsi del problema statico, ed a conciliarne le esi
dal poligono (et). In particolare il tracciamento grafico per- genze coll'eleganza delle forme, per mezzo di un'architettura 
mette eli riconoscere che i valori delle incognite ricavati appropriata, ricca ed organica. 
per via analitica soddisfano effettivamente alle equazioni A conseguire un tale risultato, occorreva in primo luogo 
d_ella stati ca;_ ed in fatt_i le tre risultan_ti_ F ~· F~ ed ~.re~ a- 1 combi~are ~pportunamen_te una pianta, ?h: preparasse già 
ttve alla sezwne c venficano le concl!Zlom dt equthbno, j colla dtsposlZlone delle smgole sue part1 tl motivo fonda
poichè passano per un medesimo punto o, e sono equipollenti mentale dell'ornamentazione. E il Gautier vi riuscì, frazio
ai tre lati eli un triangolo. 1 nando l'area disponibile, in modo da soddisfare ai bisogni di 
. Dalla fi~ura app~re chi<~ra_mente _qt:anto restino, attenuati 1 u_na m~stra cos! multiforme, e di ottenere la necessaria va
l momenti flettenti massum a cm e soggetto l arco C V, : netà clt aspett1, creando al tempo stesso colle parti piìt 
grazie alla disposizione che assicura l'incastro perfetto nelle i basse della costruzione altrettanti contrafforti di ritegno 
sezioni di appoggio, soprattutto in un caso come questo, contro la spinta temibile del vento. 
nel quale le esigenze decorative impongono una forma eli Ognuno dei Palazzi risulta infatti, come appare dalla 
centina poco razionale dal punto eli vista statico. Il risparmio pianta nella fig. 148, di- una navata di m. 16,66 di lnce, 
di materiale occorrente, che si viene così ad ottenere (por : nota col nome eli Scrm gmnrle, fiancheggiata su ogni lato 

l 
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Fig. 147. - tkhmna della incavalla tura della navata pri11cipale del -Grande Palazzo . -Calcolo g rafi co relativo. 

Fig. 148. - Pianta di uno rlei Palazzi dell'Orticoltura. 

da 7 scomparti a nicchia, profondi m. 7,67, che corrispon
dono ad altrettante campate di 8 m., nelle qnali la gal· 
leria central e è suddivisa dalle incavallatnre a sesto acnto, 
che reggono .il coperto . Due testate di 3 m. ciascuna com
piono la lunghezza totale di questa porzione dell'edificio, 

' che misura 62 m. fra le sue fronti estrem e, fi ancheggiate 
o n tram be da due eleganti obelischi metallici di 20 m. di 
altezza. Le dne fronti differiscono solo pel fatto che su 
quella principale, rivolta verso il giardino compreso fra i 

'! due Palazzi, si ap rono 5 grand i porte in ferro battuto, 
, 3 delle quali permettono l'ingresso alla galleria centrale e 
'\ 2 agli scomparti che la fianchegg iano; nella fronte poste-

rioni invece le tre parti di mezzo sono sostituito rla nn breve 
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corridoio di 10 m. di larghezza, che conduce alla piccolct 
Serm, consistente in nn chiosco a capanna su pianta ovale 
di m. 19 X 24, sormontato da una cupola leggiadrissima. 

All'esterno le superfici convesse della copertura della na
vata centrale, dei tettucci e delle pareti delle nicchie spic
cano sulle masse d'ombra gettate fra l'una e l'altra di esse 
con uno splendore verde-madreperlaceo dovuto al ricco fo
gliame delle piante ornamentali disposte internamente; 
mentre una sobria ornamentazione in legno traforato, com
binandosi colle forme eleganti del telaio metallico che regge 
le vetrate dei prospetti, ne ingentilisce l'aspetto, e contri
buisce a formare di questo edificio uno dei più espressivi 
e dei più simpatici dell'Esposizione. 

L'ossatura in acciaio delle grandi Serre (fig. 149) ricorda 
all'interno la struttura muraria delle chiese di stile ar-

-1:2.00. 

- 1,: --

<>', 

-- - ----- -j<<"t- --- - --- !U.6y ----------- t- 2-<TO--~ 

Fig. 149._- Sezione trasversale del Palazzo dell'Orticoltura. 

chiacuto. L'analogia appare manifesta essenzialmente nella 
forma delle travi, che reggono il tetto della navata e nella 
disposizione degli scomparti a nicchia, che si affacciano da 

stema di montanti, diretti in ogni punto normalmente al
l'asse geometrico. 

Ad uno di essi, ogni 3, si inchiodano gli arcarecci della 
tettoia, anch'essi disposti in piani normali alla travatura e 
costruiti con un leggiero traliccio, che collega i ferri d'an
golo e le piattabande dei loro correnti. 

Alquanto differente è la struttura dei due tronchi estremi 
della galleria, o ve alla distanza di m. l, 70 dall'ultima cen
tina normale si trova il piano medio di un'incavallatura 
a doppia parete appositamente combinata per accogliere la 
grande vetrata del prospetto, che · s'incastra in essa come 
un cristallo nel suo telaio. Questa incavallatura speciale 
consta in fatti di dne centine distanti m. 1,80 da mezzo 
a mezzo, rese solidali fra loro da un reticolato di tiranti, 
che ne collegano i nodi, per dare all'insieme la necessaria 
resistenza alla pressione del vento sulla facciata. 

La centina esterna è uguale al tipo descritto; l'interna 
è a parete piena, formata con una lamiera di 3 mm. di 
spessore e m. 1,325 di altezza. Essa viene così a sporgere 
rispetto all 'altra, ed a formare una larga battuta, su cui 
poggia il contorno della vetrata, la quale è trattenuta in 
posto da una serie di mensoline metalliche di ottimo ef
fetto· decorativo, inchiodate ai montanti del graticcio, che 
collega le due centine. 

Le piccole serre sono cupole in forma di capanna, rive
stite 1-m tutta la loro altezza di 12 m., salvo un basso 
zoccolo murario, da una copertura a vetri. La parte por
tante è costituita dà 10 costoloni di acciaio fasciati dagli 
arcarecci, che sono disposti secondo ovali simili al contorno 
della pianta. 

Il peso totale di metallo impiegato nel Palazzo dell'Or
ticoltura dai costruttori Kessler e C. di Argenteuil, succes
sori della Ditta J oly, è di 81 O t. , corrispondenti a kg. 165,50 
per m2 di superficie coperta. 

Il valore di questo rapporto può sembrare un po-' ele
vato, se si pon mente alla piccolezza dei carichi insistenti 
sulle incavallature, pel fatto che il tipo di copertura è 
estremamente leggiero, e che la destinazione dell 'edificio 
permette di non tener conto della neve. Ma lo sviluppo 
eccezionale delle pareti, tutte rivestite da telai metallici 
pei vetri, spiega perfettamente la grande quantità di ferro 
impiegato. 

(Continua) Ing. lVI. P ANE'l''l'I. 

COSTRUZIONI IDRAULICHE 

SULLA PROPOS'i'A DI UN PROFILO ECONOMICO 
DI DIGA 

PER FORMAZIONE DI LAGHI ARTIFICIALI. 

ambi i lati fra piedritto e piedritto come altrettante cap- Nel fascicolo di giugno ultimo del Giornale del Genio 
pelle. Ma l'imitazione è ancor più evidente nella cornice Civile l' ing. Luigi Figari, dopo alcune considerazioni ge
lobata, che fascia i piedritti all'altezza di 6 m. dal suolo, , nerali sulla formazione dei laghi artificiali, propone un pro
ove su mensole aggraziate poggiano le travi di imposta i filo economico di diga di sbarramento dei medesimi, nel 
dei tettucci; tanto più che eleganti vasi di piante orna- : quale, secondo l'A., il volume di mura tura occorrente è mi
mentali incoronano l'artistico gruppo, riproducendo colla n imo senza che perciò ne venga nocumento all'opera. Il pro
inimitabile plastica della natura l'effetto di ricchi capitelli. filo è quello indicato nella fig. 150, (a), che riportiamo dallo 
Ogni incavallatura è costituita da una tra ve composta a stesso giornale ; la sua forma a monte si può dire identica a 
doppio T, che sorge verticalmente dal suolo, ove un con- quella del nostro tipo, ben noto ai lettori dell' Jngegnerict 
veniente ancoraggio nelle fondazioni le assicura l'incastro. Civile; a valle è alquanto più ingrossata nella curva supe
All'altezza di m. 10,15 essa si trasforma negli archi della ri01·e e ciò per necessità, in causa della disposizione interna 
tettoia, raggiungendo colla linea di comignolo la quota di adottata. 
m. 18,80, mentre l'altezza della sezione va decrescendo da Infatti l' intento di diminuire il volume di mura tura viene 
85 cm. in corrispondenza delle imposte a 65 cm. in chiave. ' ottenuto mediante grandi vani nell' interno della diga, che 

L'anima della trave è formata con un graticcio doppio ; si ripetono di IO in 10 metri di lunghezza; vale a dire che 
di ferri piatti di 7 cm. di larghezza, combinato con un si- : per una lunghezza di 10 metri, il tipo proposto presenta 
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Fig. 150. - Profilo economico di diga per laghi artificiali, dell'Ing. Luig; Figari. 

un grandissimo vano indicato nella sezione trasversale dalla : 
figura 150 (a), e nelle sezioni orizzontali b, c, d, e, f, che 
rappresentano appunto delle semi-~ezioni ad altezze variabili 
c precisamente in corrispondenza dei numeri 3, 6, 9, 12 e 16 
indicati sul paramento a monte della fig. 150 (a). 

L'ing. Figari determina graficamente col noto procedi
mento la spinta dell'acqua e traccia la linea delle pressioni 
tanto a serbatoio pieno, quanto a serbatoio vuoto. Indi, per 
giudicare della stabilità della diga, determina il contorno 
del nocciolo centrale; però siccome il suo tipo non presenta 
una sezione otizzontale piena per la quale il nocciolo, come 
è noto, viene limitato dal terzo medio, egli si vede obbli- ! 
gato di determinare per le successive sezioni orizzontali, i i 
momenti d'inerzia ed i momenti resistenti, riferiti, questi ul- i 

timi, l'uno al paramento esterno e l'altro al paramento in
terno, dopo di che descrive nella sezione trasversale del tipo 
le due curvo che ne rappresentano il contorno. 

Ciò fatto riesce facile, confrontando tale contorno colle 
linee di pressione, di rendersi conto se si verificano soli sforzi 
di compressione; e siccome nel tipo disegnato questo è il 
caso, così l'ing. Figari conchiude che il medesimo è per
fettamente stabile. 

Per dimostrare poi la sua maggiore convenienza in con
fronto di altri tipi ne fa un paragone con quello della diga 
della Gileppe, che i lettori già conoscono (1), e trova un'eco-

(l) « L'lngegnùl'ia Civ il e e le Mti Inrlu. triali », anno Vlll, 
fu.sc. 8. 
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l 
nomia del 64,67 OrO a vantaggio del tipo proposto, e con l gono facilmente dislocazioni. Una prova l'abbiamo nello 
l'altro consigliato dal Ministero d'Agricoltura, Industria e fenditure che si riscontrano nei muri di grande lunghezza e 
Commercio (1), che egli designa clei più economici fra i l negli edifici appoggiati sopra un terreno inegualmente com
conosciuti, e per rispetto al quale l'economia sarebbe ancora pressibile. 
del 15,36 OrO. Non è necessario poi che dimostriamo, come nel tipo pro-

Quest'ultimo tipo, consigliato dal Ministero, è il tipo da noi posto le condizioni di resistenza agli sforzi di cesoiamento 
proposto, riprodotto col nostro consenso nelle Norme citate, non possono verificarsi; e che tali sforzi abbiano un'impor
tenuto presente già in diverse costruzioni eseguite, e adottato ! tanza grandissima e possano dare lùogo a catastrofi spa
anche nei manuali tedeschi. L'economia del 15,36 OtO è no- ventevoli, lo provano le rotture avvenute alle traverse del
tevole se fosse costante,ma non si verifica che a 40 metri di l l'Ha bra (l), di Sonzier (2) e di Bouzey (3). 
altezza; a 35m. discende già a 11 OrO e a 5,5 OrO a 30m.; Inoltre il metodo di calcolo e l'ipotesi ammessa non sono 
dopo, l'economia è a favore del nostro tipo e non di quello più applicabili se si introduce nello studio della stabilità 
a vani interni. Questo viene pure riconosciuto dall'ingegnere della diga la considerazione delle sezioni oblique; conside
sig. Figari, e però giustifica il maggior volume di murature razione da noi svolta in un articolo noto ai lettori dell'In
che il suo profilo presenta, col vantaggio di avere le curve gegnerict (4), la quale oggidì ha fatto strada, e che non si 
delle pressioni più distanti dal contorno del nocciolo e di non pnò trascurare nei calcoli di stabilità delle traverse (5). 
sopportare sforzo di tensione nel paramento a valle. Finalmente anche la condizione di stabilità contro la 

Ora questa circostanza non è eli alcun inconveniente, poichè spinta verticale dell'acqua che potesse penetrare in qualche 
si tratta del solo paramento a valle e nel caso del serbatoio modo nella muratnra, non trova col profilo proposto una 
vuoto; mentre a serbatoio pieno in nessun punto si manife- sodcliscente dimostrazione. 
stano sforzi eli tensione. Notisi poi che tale sforzo è così mi- Quando si vogliono ottenere delle economie si può ricor
nimo, che non ha importanza alcuna; ma, ripetiamo, essendo ! rere a vani limitati di piccole dimensioni e che pure influi
dallato a valle del muro, dove non c'è acqua, la cosa non me- ! scono sulla massa, ma anche in tal caso è sempre preferibile 
rita attenzione. Rankine anzi dimostra (2) essere conveniente il tipo a contrafforti e archi intermedi (6). 
assegnare al profilo dimensioni tali, che le pressioni unitarie Tuttavia, pur riconoscendo e apprezzando lo studio col 
nelle posizioni estreme delle risultanti, siano il più possibile quale l'ing. sig. Figari ha cercato di raggiungere una eco· 
uguali tanto a serbatoio pieno, quanto a serbatoio vuoto; e nomi a nel tipo delle traverse per laghi artificiali, noi non 
questo anche se si dovessero verificare dei leggeri sforzi eli te n- possiamo a meno di richiamare l'attenzione sui grandi pericoli 
sione sul paramento a valle; e ciò affinehè dal lato a monte la che accompagnano queste costruzioni, e di fronte ai quali 
muratura in nessun punto possa rimanere senza sforzi eli non vale la pena di ricercare una lieve economia, quando 
compressione, il che sarebbe nocivo, poichè, secondo le espe- non si è pirt che sicuri di attenerla, senza sacrificare meno
rienze eli Wohler, per la disaggregazione della muratura mamente la stabilità dell'opera « En face de pareilles éven
non è necessario che 1ntervenga l'azione di sforzi di tensione, tualités, - scriveva l 'ing. Krantz (7) - l' ingénieur n'est 
basta già l'alternarsi di differenze piccole eli variazione negli pas admis à faire preuve de harcliesse, ni à présenter an 
sforzi di compressione. public le gage d'une responsabilité impuissante à réparer 

Per conseguenza è d'uopo fi ssare dei limiti dentro i quali cl'aussi grands désastres ». 
tali variazioni sono ammissibili; e però, anche indipendente- « Si peu qu'elle incline vers la témérité, la harcliesse, 
mente dal peso della muratnra, già si può evitare e in ogni en pareil cas, peut devcnir presqne immorale. On doit sé
caso ridurre a un minimo questo variare di lavoro della mu- vèrement la proscrire et s'imposer la règle d'une rigoureuse 
ratura, coll'accrescere le masse, anche a costo eli aumentare prudence ». 
il valore assoluto degli sforzi eli compressione, il quale è Teramo. 
meno pericoloso che non le variazioni indicate. E questo 
aumento eli massa è quello che ha contribuito alla solidità 
delle vecchie traverse di Spagna, acl onta delle strane forme 
che presentano i loro tipi, e ciò corrisponde anche a quel 
principio su cui si basa la stabilità dei muri eli sostegno, i 
quali devono sopratutto agire pel proprio peso, per la propria 
massa. 

Ora il tipo a vani interni è perfettamente in opposizione 
a quanto siamo venuti esponendo; indebolisce considerevol
mente la traversa, diminuisce la sua massa senza raggiun
gere, come abbiamo visto, una economia che ne valga la pena. 

L' ipotesi poi su cui si fondano i calcoli per dimostrarne 
la stabilità non è, secondo noi, ammissibile, inquantochè non 
si può considerare un solido murario come una costruzione 
rigida, e quindi per essa il momento d'inerzia e i momenti 
resistenti ricavati da sezioni vuote nel centro ed a solo con
torno, non si verificano in pratica. La solidarietà dei diversi 
elementi che compongono una costruzione muraria non va 
tanto lontano, e sotto spinte ineguali in punti diversi come 
quelle che agiscono contro le traverse dei serbatoi, avvén-

( l) N01·me per gli ingegneri incaricati dell'estensione eli 
progetti preliminari eli grancli se1-7Jatoi. - Roma, Eredi 
Botta, 188G. 

(2) On the design ancl construction of masonry dams, nel 
n. di gennaio, 5, 1872, dell'« Engineer »-

GAETANO CIWGNOLA. 

NOTIZIE 

Illuminnzionc olottrica 1ld treni: Sbtema Vicari no. - Lo 
esigen~c Jel !JUbblico viaggiante, in fatto di comodità o di lu:;so, 
hanno obbligato le compagnie ferroviarie n. sostituire in questi ul 
timi tempi al petrolio ed al gas 1'Ìcco, l'elettricità per l'illumina~ioue 
eli molti trenL 

Di versi furono i sistemi sperimentati; i principali si possono clas
sificare in trtJ gruppi, secondo che le lampade sono alimentate: 

l o con accumulatori, che in determinate stazioni si ricambiano 
op!Jurc si ricaricano senza toglierli dallo vetture; 

(l) « L'Ingegneria, ecc. », vol. VIII, fase. LV_ 
(2) « Id. », vol. X V. 
(3) « Centralblatt der BauYerwaltung » 18V5, pag. l\J l e seg~t. 
(.±) _\.nno 1883, vol. IX, pag. llG e segg.; ed anche nel nostro 

li bra Sui muri eli sostegno clelle terre e clelle acque - ì\'egt'o, 
Torino, 1883, § 7 e 8. 

(5) 1-IÉTJER, Note sw· le ca ·eu l clu p1·ojil cles mttJ's-bmTa,r;es 
nelle<< Annales des ponts et chaussées >>, 1886, I, pag. 0 15 
e segg. 

(U) rlÉTIEH, Sur la nJsislance cles matériaux clans les murs 
cle satttènement. - « Annale~ des ponts et chaussées », 1885 , 
I, cap. lll, pag. 87D e Regg. 

(7) i-·tude su1· les mu1-s de n!servoirs_- Parigi, 1870, pag. 22. 
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2° con una dinamo, comandata da apposito motore, e disposta 
sul bagagliaio, la quale per mezzo di una condottura, corrente lungo 
il treno, fornisce alle diverse vetture la luce ; 

3° con una dinamo disposta sul bagagliaio e messa in moto da 
uno degli assi, ovvero con una dinamo per ci ascuna vettura messa 
parimenti in movimento da uno degli assi. 

I sistemi 2" e 3• richiedono l'impiego di batterie sussidiarie di 
accumulatori affine di sopperire alle momentanee discontinuità della 
condottura lungo il treno nel primo caso ed alla discontinuità del
l 'azione delle dinamo durante gli avviamenti, i rallentamenti e le 
fermate del treno, tanto nel primo quanto nel secondo caso_ 

L'impiego dei soli accumulatori presenta gravi inconvenienti così 
pel loro peso e fragilità come per le esigenze di manutenzione_ 

Il 2" sistema, oltre a richiedere un personale apposito per la vi
gilanza alle macchine, non consente il libero frazionamento dei treni. 

Le disposizioni appartenenti al 3° sistema le quali si vanno speri
mentando con differenti apparecchi sussidiari, paiono destinate a dare 
migliori risultati: citiamo i sistemi Dick e Stone, quest'ultimo ap
plicato in questi ultimi anni su vasta scala in Inghilterra, l'uno e 
l'altro tuttavia costosi e complicati. 

Su alcune ferrovie francesi si fanno attualmente esperimenti con 
un nuovo sistema, immaginato dal sig. Vicarino, amministratore de
legato della Compagnia Generale Elettrica, il quale sembra presen
tare vantaggi rispetto a quelli che lo hanno preceduto. 

In questo sistema, ciascuna vettura è munita: 
l • di una· dinamo di costruzione speciale, ermeticamente chiusa, 

comandata, col mezzo di una puleggia a frizione o di cinghia, da 
un asse della vettura, e distaccabile in caso di bisogno ; 

2° di una batteria di accumulatori di piccola capacità; 
3" di un apparecchio ausiliare chiamato congiuntore-disgiun

tore, destinato a riunire in parallelo la dinamo e la batteria di 
accumulatori o a disgiungere l'uno dall'altra ed a servire di egualiz 
zatore di tensione. 

Dinamo. - La dinamo è a due poli con indotto scanalato e car
cassa di acciaio della forma di una scatola rettangolare e munita 
di due coperchi a cerniera aprentisi sui lati, i quali permettono di 
visitare le spazzole ed il collettore. 

La velocità di rotazione varia secondo l'andamento del treno. Il 
senso del ·movimento cambia secondo quello di marcia della vettura ; 
ma un dispositivo automatico semplicissimo permette di ottenere una 
corrente sempre di eguale senso malgrado l'inversione di moto della 
generatrice. 

La dinamo è sospesa col mezzo di una cerniera al telaio della 
vettura: essa è munita di una puleggia di cuoio, che, sotto l'azione 
combinata dal peso della dinamo e di una molla, si applica su una pu
leggia di ghisa calettata sull'asse, la quale imprime per frizione il 
movimento ali 'indotto. 

La corrente fornita dalla dinamo carica la batteria di accumula
tori, la quale, oltre che servire di regolato re della corrente alimen
tatrice delle lampade, basta da sola alla illuminazione dorante le 
fermate. 

Il congiuntore-disgiuntora automatico, situato fra la dinamo e la 
batteria, stabilisce la comunicazione fra questa e quella quando la 
velocità con la quale gira la dinamo è sufficiente a produrre una 
corrente di tensione almeno eguale a quella della batteria ; ed in
terrompe la comunicazione nel caso contrario, con che viene evitato 
che la corrente dagli accumulatori ritorni alla dinamo, ciò che sca
richerebbe gli accumulatori e danneggerebbe la dinamo. 

Il peso della dinamo è di circa kg. 80, quello della batteria di 
l< g. l 'W, o~ sia kg. 200 per l'insieme degli apparecchi. 

La dinamo ha gli Ìnduttori muniti di due distinti avvolgimenti, 
l'uno di filo grosso per un'e~citaz ion e in serie, l'altro di filo fino 
per un'eccitazione in derivazione, ma essi sono percorsi da correnti 
in direzione inversa, cosicchè i due campi magnetici prodotti si 
contrariano. Questo modo di eccitazione, che si può chiamare inver
samente compound , ha per iscopo di mantenere costante la t ensione 
della corre n te prodotta dalla dinamo malgrado le variazioni di 
velocità. 

La corrente che percorre l'avvolgimento di filo sottile è presa in 
derivazione alle spazzole e costituisce un circuito locale chiuso che 
eccita la macchina e la rende atta a generare la corrente ; l'avvol
gimento di filo grosso è percorso dalla corrente dopo che questa ha 
alimentato le lampade e gli accumulatori. 

Qu esti due avvolgimenti sono calcolati in modo che, quando la 
velocità della dinamo cresce, la t ensione della corrente ai poli non 
aumenta che di poco, intervenendo allora l'azione demagnetizzante 
della corrente s te~sa che fa diminuire l'intensità del campo ma
gnetico. 

Quando il treno si mette in moto e la dinamo comincia a girare, 
questa si eccita dapprima a circuito aperto come una macchina in 
derivazione : quando essa ba raggiunto una certa velocità (600 giri 
circa al miuuto) e la sua tensione di viene alcun poco superiore a 
quella degli accumulatori, il congiuntore automati co la mette in pa
rallelo colla batteria. Nello stesso momento il congiuntore inserisce 

una piccola resistenza fissa nel circuito delle lampade, in modo da 
compensare l'eccesso di tensione fornita dalla dinamo e da conser
vare costante la differenza di potenziale alle lampade. 

Coll'aumento della velocità della dinamo, tende ad aumentare 
la tensione e con essa l'intensità della corrente, ma allora interviene 

.la sopradetta azione regolatrice dell'avvolgimento induttore di filo 
grosso. Si stabilisce così uno stato di equilibrio che ha per risultato 
di mantenere costante la tensione alle lampade, qualunque sia la 
velocità della dinamo. La corrente da questa prodotta si divide su 
due circuiti paralleli, di cui l'uno, quello delle lampade, è eviden
temente di grande resistenza in confronto all'altro, q nello cioè degli 
accumulatori. Conseguentemente per una piccola variazione di ten
sione della generatrice, la corrente che traversa gli accumulatori 
varia, mentre rimane sensibilmente costante nel circuito delle lampade. 

Per una velocità determinata, la corrente diviene eguale a quella 
assorbita dalle lampade; allora gli accumulatori non forniscono più 
corrente. Se la velocità della dinamo aumenta ancora, la corrente 
da essa fornita diviene superiore a quella consumata dalle lampade, 
gli accumulatori si caricano, ma l'intensità della corrente dì carica 
non aumenta che di poco, trovando un limite nell'azione combinata 
dei due avvolgimenti differenziali induttori, dai qaali dipende l'in
tensità del flusso di induzione. 

L'autoregolazione si assicura essere perfetta, cioè tale da ottenere, 
senza artifici, un'illuminaziontJ di intensità rigorosamente costante 
e indipendente dall'andamento del treno. 

L'illuminazione di una vettura da ferrovia richiede in generale 
da 8 a lO lampade di 8 a l O candele ciascuna. Queste lampade, 
del tipo ad elevato rendimento, consumano in media· 2,5 watt per 
candela; il consumo per ogni vettura è così di circa 200 watt. 

La tensione di funzionamento normale essendo di 30 volt circa, 
la corrente assorbita risulta di circa 6,6 ampère. 

Ciascuna batteria di accumulatori è costituita da 16 elementi 
della capacità di 40 o 60 ampère-ora, secondo la durata dell'illu
minazione richiesta durante le fermate. Con essa si ottiene l'illu
minazione per 6 a 9 ore . durante i rallentamenti e le fermate nelle 
stazioni. 

In Francia, ove, come già si è detto, si stanno eseguendo espe
rimenti con questo sistema di illuminazione, la velocità dei treni 
direttissimi è di km. 80 a 85 all'ora, quella dei diretti di 60 a 70 
e quella degli omnibus di 40 a 50. 

Alla velocità di km. 50 la corrente prodotta dalla dinamo è tale 
che, non solo provvede all'illuminazione, ma una parte di essa, il 
30 O] O di q nella assorbita dalle lampade, va a caricare gli accumu
latori ed è in questo stesso rapporto approssimativamente che si 
calcola il consumo di corrente durante le fermate e i rallentamenti 
rispetto a quello che si verifica durante la corsa. 

Si fecero esperimenti spingendo la velocità della dinamo fino a 
4000 giri al minuto senza causare variazioni sensibili di tensione 
alle lampade. 

Questi risultati, dal punto di vista pratico, si possono considerare 
perfetti; la sola condizione da adempiere consiste nella scelta di un 
rapporto tra i diametri delle puleggie di trasmissione della velocità 
dall'asse della vettura alla dinamo, che sia in armonia colla velocità 
media del treno e col consumo di energia delle lampade. 

La regohzione degli _ apparecchi per una velocità determinata si 
fa una volta per sempre col sussidio di un reostato inserito nel cir
cuito di eccitazione. 

Un interruttore, situato in testa alla vettura, serve nello stesso 
tempo a spegnere le lampade e ad interro.mpere il circuito di ecci
tazione della dinamo, la quale gira per conseguenza a vuoto. 

Invertito1·e. - Si è detto che la corrente fornita dalla dinamo 
si mantiene nello stesso senso qualunque sia quello nel quale si 
muove la vettura; ciò si ottiene mediante uno spostaD?ento delle 
S!iazzole di 180 gradi rispetto al collettort>, che si verifica automa
ticamente quando il senso di rotazione dell'indotto viene invertito. 
A questo scopo le spazzole, di carbone, ~ono fissate col mezzo di 
appropriate appendici e porta-spazzole ad un disco di bronzo che gira 
folle sul prolungamento dell'asse della dinamo. Questo disco perfet· 
tamente equilibrato è trascinato, per l'attrito di esso sull'albero e 
per q nello delle spazzole sul collettore, nel senso della rotazione del
l'indotto. Ma la corsa di questo disco, che deve rimanere fisso du· 
rante il funzionamento normale, è limitata da due appendici for
manti arresto, che permettono al disco di spostarsi, quando occorre, 
di 180 gradi, ma lo mantengono fisso nell'una o nell'altra delle due 
posizioni estreme fintantochè la macchina continua a girare nello 
stesso senso. Due dischi di rame isolati conducono la corrente dai 
porta-spazzole ai poli della dir1amo col mezzo di contatti striscianti. 

Cungiuntore-disgiuntore autnmatico. - Giova ripetere che lo scopo 
di ques to apparecchio è quello di mettere in comunicazione la bat
teria colla dinamo quando la tensione fornita da quest'ultima è alc~n 
poco superiore a quella degli accumulatori , pur inserendo una piC
cola resis tenz!i fissa nel circuito delle lampade per evitare un au
mento di t ensione nel circnito medesimo, e di interrompere questa 
comunicazione allora quando la di!fe renza di potenziale ai poli ddla 
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dinamo discende, .per effetto di diminuita velocità o di arresto, al 
di sotto di quella degli accumulatori, togliendo nello stes>o tempo 
la resistenza del circuito delle lampade. 

Quest'apparecchio è costituito di un solenoirle munito di due av· 
volgimenti, i quali, analogamente agli induttori della generatrice, 
sono uno di filo sottile, l 'altro di filo grosso; il primo è in deriva· 
zione ai poli della dinamo, il secondo è percorso dalla corrente prin· 
cipale. La corrente che percorre il primo di questi avvolgimenti, ha 
evidentemente sempre lo stesso senso; quella che percorre l'altro 
avvolgimento, agisce nello stesso senso che la prima fino a che la 
corrente va dalla dinamo agli accumulatori, ma agirebbe in senso 
opposto se accidentalmente la corrente dagli accumulatori facesse ri· 
torno alla macchina. 

L'avvolgimento di filo fino è calcolato in modo che il solenoide 
aspira un nucleo di ferro dolce, quando la dinamo fornisce 33 a 34 
volt, mentre se la tensione discende a 32 volt questo nucleo ricade 
per l'azione del suo proprio peso. 

Il nucleo di ferro dolce ha la forma di tubo; esso porta nella 
parte superiore uu bicchiere di 50 millimetri di profondità conte
nente del mercurio, nel quale si immerge un 'asta quando il nucleo 
è aspirato; alla sua parte inferiore il nucleo termina con un gambo 
immergentesi in un altro bicchiere fisso che contiene pure del mer· 
curio. 

Appena il nucleo è aspirato, la corrente passa nel filo grosso, e 
la sua azione, aggiungendosi a q nella dell'altro avvolgimento del 
congiuntore, mantiene il nucleo a contatto colla sua asta immersa 
nel mercurio, cosicchè mantiene il passaggio della corrente malgrado 1 
le oscillazioni e le scosse cui va soggetto l'apparecchio. 

Uno dei poli della dinamo è collegato permanentemente ad uno 
dei poli della batteria; la corrente della dinamo parte dall'altro 
polo, attraversa l'avvolgimento in serie degli induttori, il grosso filo 
del congiuntore-disgiuntore, perviene all'asta di immersione e, at.tra· 
versato ~l nucleo di ferro, si divide in due circuiti, l'uno dei quali 
passa attraverso gli accumulatori, l'altro attraversa una piccola re· 
sistenza e di là va alle lampade. 

Quando la tensione della dinamo è inferiore a 32 volt, cioè alla 
tensione degli accumulatori e questi tendono perciò a scaricarsi sulla 
dinamo. l'azione della corrente nel grosso filo del congiuntore-disgiun· 
tore si oppone all'attrazione del solenoide a filo sottile sul suo nucleo, 
l'azione del peso di questo prevale ed esso ricade interrompendo la 
comunicazione colla generatrice; il gambo inferiore del nucleo stesso 
si immerge nel bicchiere e mette in corto circuito la resistenza. La 
batteria di accumulatori alimenta allora da sola le lampade, alle 
quali fornisce la tensione normale di 32 volt. 

La dinamo non fornisce corrente che quando le lampade sono ac
cese: è questa una condizione essenziale affinchè gli accumuh.tori 
non abbiano a ricevere una corrente di carica eccessiva, ciò che si 
verificherebbe se, le lampade essendo spente, gli accumulatori fos· 
sero essi soli inseriti nel circuito e assoggettati ad una carica con
tinua. 

Siccome può essere utile, in certi casi, di abbassare la luce delle 
lampade, abbassando la tensione della corrente che le alimenta, un 
commutatore speciale a tre direzioni, situato sul di dietro o nell'in
terno della vettura, permette le tre combinazioni seguenti: 

1 • accendere tutte le lampade chiudendo contemporaneamente 
il circuito di eccitazione della dinamo; 

2• intercalare una resistenza sulle lampade e inserire, contem· 
poraneamente, una resistenza nel circuito dell'eccitazione in deriva
zi"ne per diminuire il carico della dinamo proporzionatamente alla 
d imi uuzione di consumo delle lampade; 

s· spegnere le lampade, interrompendo l'eccitazione della mac
china affìnchè essa non carichi inutilmente gli accumulatori. 

'Questo commutatore è a contatti circolari. 
Le resistenze dei reostati, costituite da fili di maillerhort avvolti 

su una colonna di porcellana, sono regolate una volta per sempre. 
Accumulato1'i. - Essi possono essere di qualsiasi tipo, purchè il 

numero di elementi sia in relazione colla tensione occorrente alle 
lampade e la capacità sia sufficiente ad assicurare l'illuminazione 
durante i rallentamenti e le fermate; la batteria è situata sotto la 
vettura in una apposita cassa portata dal telaio, ed in una scatola 
posta al disopra della batteria è collocato il congiuutore-disgiuntore. 

Gli accumulatori impiegati negli esperimenti sopra indicati sono 
di tipo robusto ; essi sono contenuti in vasi di ebonite, muniti di 
due coperchi sovrapposti per impedire le proiezioni di acido all'e· 
sterno. Questi accumulatori, essendo sottoposti ad un regime di carica 
e di scarica normale e regolare, come vuole il sistema, non richie· 
dono che una piccola ma:JUtenzione; basta visitar li due volte al mese 
per verificare il livello del liquido e la sua densità, che deve variare 
da 1 18 a 1,21 dallo stato di scarica a quello di carica. 

Se~bra che questo sistema di illuminazione presenti una grande 
economia rispetto a tutti gli altri finora sperimentati. 

La spesa di illuminazione si calcola approssimativamente come 
segue per ogni lampada ora e per il caso di una vettura munita di 
otto lampade : 

Sosti tuzione delle lampade (una lampada costa 80 centesimi e 
dura 800 ore in media) . . . . . . . . . Centes. O 1 O 

Manutenzione accumulatori (sostituzione delle lastre) o' 20 
Lubrificazione, acido solforico (2,ii centesimi per ora ' 

e per vettura) . . . . . . . . . . . . . " 0,03 
Forza motrice (400 watt per vettura, ossia l kg. di 

carbone per ora a L. 40 la tonn. • . . . . • . 0,50 

Totale per lampada-ora Centes. 0,83 

La dinamo richiede 300 vatt circa a funzionamento normale· ma 
ciò avviene evidentemente solo quando il treno è dotato della ~elo
ci.tà ordinaria di corsa, mentre durante gli avviamenti la dinamo, 
g1rando a vuot?•. non consuma forza motrice che per gli attriti, af· 
fatto trascurabilr. La potenza motrice consumata per l'illuminazione 
completa dei treni è in ogni modo sempre inferiore ad un centesimo 
di quella della locomotiva. 

Per vetture di grandi dimensioni a due carrelli, come le vetture 
a letto e le vetture restaurants, si impiegherebbero d ne dinamo eia· 
senna mossa da un asse, e due batterie di accumulatori, o una' sola 
dinamo di maggiore potenza ed una batteria di doppia capacità. 

Il sistema descritto può pure applicarsi all'illuminazione completa 
di un treno col mezzo di una sola dinamo ricevente il movimento 
da uno degli assi del bagagliaio e col mezzo di una o più batterle 
di accumulatori , pure servendosi dello stesso mezzo di regolazione 
della illuminazione; disposizione evidentemente opportuna per treni 
celeri conservanti la stessa composizione e percorrenti la stessa linea. 

L'arre.iamento completo di una vettura col sistema Vicarino viene 
a costare circa L. 1250, non compresa la disposizione delle lampade. 

Il sistema ora descritto, che permette di ottenere, col mezzo di una 
generatrice a velocità variabili , una corrente di tensione praticamente 
costante, può essere applicabile non solo per l'illuminazione, ma anche 
per il riscaldamento elettrico e per la ventilazione delle carrozze du 
strada ferrata, senza parlare di altre applicazioni industriali dell'elet· 
tricità, per le quali non si può disporre che di forze motrici variabili. 

(Giornale del Genio Civile). 

BIBLIOGRAFIA 

P.rof. N. JAnANzA. -- 'l'avole taclleome'riche sessagesim:tli. 
- Op. in 4•, di pag. XVI-6~. - Torino, 1900. -Prezzo L. 4. 

Una delle cause per cui il metodo conosciuto sotto il nome di 
Celerimensura, non è ancora adoperato da tutti quell i che si occu· 
pano di rilevamenti, è la credenza in molti invalsa che il metodo 
esiga l'impiego di strumenti speciali, e che questi debbano avere i 
circoli colla divisione centesimale. 

Fin dal 1875 il prof. Giuseppe Erede, a distruggere tale credenza 
e divulgare i vantaggi del sistema, pubblicava un ottimo libro, inti
tolato: La Cele1'imensara cogli strumenti COIIIU 'ti con un corredo 
di tavole tacheometriche. Ed altre tavole tacbeometriche furono in 
seguito pubblicate dal Bassi nel 1879 e dall'ing. Giustiniani nell887. 

Le tavole tacheometriche sessagesimali del chiarissimo pro f. N. J a
danza so ne assai più estese delle precedenti, pure occupando pochissimo 
volume (60 pagine in tutto di buona carta a mano), onde costano 
meno di qualunque altra raccolta, sono facili a sfogliare e durature e 
possono servire anche per rilevamenti di precisione. 

Ma il vantaggio più caratteristico è di prestarsi con tutta sem· 
plicità di uso e brevità di tempo, a tutti coloro che, possedendo 
anche solo uno squadro graduato a cannocchiale, un grafometro a 
cannocchiale, una bJssola a cannocchiale od un teodolite per quanto 
modesto esso ~ia, intendono di usufruire dei vantaggi di precisione 
e di economia di tempo, così nei rilievi di campagna, che nei lavori 
al tavolo, che il metodo della celerimensura permette di conseguire. 

Ogni grado occupa due pagine le quali si rispecchiano, ed ogni 
pagina ha 60 linee, quanti sono cioè i minuti primi nel grado, e 
tante colonne verticali quanti sono i numeri dall'l al 9. 

Così nella pagina di ~iuistra si trovano registrati i prodotti di 
cos• IX per i numeri l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; in quella di destra 
i prodotti di sen IX per gli stessi numeri; epperò colla prima si pos
sono avere, con semplici spostamenti di virgola e con una somma 
la distanza orizzontale fra il punto di stazione e la stadia, e colla 
seconda pagina l'altezza del punto della stadia, cui si è collimato col 
filo centrale del rettilineo, sul piano che passa per il centro del cir
colo verticale dello strumer,to. 

Le tavole non vanno al di là di so•, e, non già per economia di 
pagine, soggiunge nella prefazione il prof. J adanza, ma perchè non 
conviene rilevare dei punti sui quali l'asse ottico del cannocchiale sia 
inclinato all'orizzonte di angolo maggiore di 30°; essendochè per 
poco che l'angolo IX sia maggiore di :.W0

, l'errore medio della mi
sura di un'altezza cresce notevolmente e, se la stadia non è pcrf<J t· 
tamente verticale, il cumulo degli errori, tanto nelle distanze quanto 
nelle altezze, diventa intollerabile. 

G. SACUER!. 
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