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tromba diedero i risultati della tavola N. II. Le cifre in essa 
consegnate fanno vedere che. il prodotto in acqua di questa tromba 
è di circa 0,90 del volume generato dal suo stantuffo e che il 
suo effetto utile si eleva a debole velocità fino a 0,60 e più del 
lavoro motore speso. 

Il signor Letestu che ha il suo laboratorio a Parigi , ·rue du 
Temple N. 118, presentò una tromba a 2 stantuffi. Fu sottoposta 
a due serie di esperienze che diedero i risultati della. tavola 
N. III. Dai quali si deduce che il volume d'acqua ele­
vato è di circa 0,93 o 0,95 del volume generato dagli stantuffi. 
Si noterà che in ognuna delle due serie di esperienze l'effetto 
utile sarebbe d'altrettanto maggiore di quanto è minore la velo­
cità del1o stantuffo , inoltre a velocità uguali, il rendimento per 
grandi corse maggiore che per piccole, il che conduce a con­
chii,Hlere che per aumentare il prodotto delle trombe, bisogna ac­
crescere il diametro e la corsa dello stantuffo e non dargli che 
una debole velocità. Il rendimento medio della prima serie è 
0,5 J 3 e quello della seconda è 0,484; risultato favorevole sopra­
tutto, se si riguarda alla poca elevazione dell'acqua ed all'influenza 
relativamente assai grande del lavoro consumato per l'attrito co­
stante per una così piccola altezza di elevazione. 

Il signor Nillus di Havre una tromba aspirante a 2 
cilindri. I risultati delle esperienze consegnati nella tavola N. IV, 
fanno vedere che l'effetto utile di questa tromba elevante l'acqua 
a 2m,4:S di altezzçt è in media 0,502. 

Conffontando ora i risultati delle esperienze eseguite al Con­
servatorio di arti e mestieri all'occasione dell'Esposizione del 1855 

si ottengono i risultati della tavola N. V. 
Terminerò questi cenni sulle trombe notando che il pregio 

principale delle trombe presentate all'esposizione di Parigi è di 
essere disposte in modo da permettere ai corpi estranei anche 
d'un certo volume di attraversare gli orifizi senza che si inter­
rompa il giuoco della macchina, del resto ad ovviare a questo 
inconveniente il prof. Cm·ioni suggerisce di munire la luce per 
cui l'acqua passa nella tromba di una rete metallica a maglie 
strette per cui le materie solide non possano avere passaggio. 
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Apparecchio del signor Nagel.- Non posso terminare questa 
breve rivista degli apparecchi idrovori senza dare uu breve cenno 
del nuovo ed ingegnoso apparecchio proposto e messo in opera 
dal signor Nagel e del quale parlarono alcuni giornali scientifici 
italiani e stranieri. Questo apparecchio si fonda sul noto princi­
pio della comunicazione laterale del moto che è il seguente : Se 
nella parete di un tubo, entro cui l'acqua scorra con grande ve­
locità, si fa un foro, invece di uscirne l'acqua, accaae un assor­
bimento dell'aria esterna, e se al detto foro si applica un altro 
tubo che peschi in un recipiente in cui vi siano ~aterie liquide 
da estrarre, dopo l'assorbimento dell'aria contenuta nel secondo 
tubo, ha luogo l'assorbimento delle materie liquide contenute nel 
recipiente medesimo. Ciò posto il signor Nagel, dovendo prosciu­
gare l'area di fondazione d'una turbine , in uno spazio così ri­
stretto da impedire l'impianto dei soliti apparecchi idrovori, e 
dovendosi eseguire il prosciugamento in un tempo assai limitato 
perchè l'area della fondazione doveva essere innondata due volte 
per settimana onde permettervi la navigazione ed il movimento 
delle chiuse, pensò di utilizzare la forza motrice derivante dalle 
acque discendenti e si servì del suo nuovo apparecchio rappre­
sentato nelle Fig. 12, 13 e 14, e che brevemente vado a descri­
Tere. Sul fondo del canale dietro la paratoia mobile A abbiamo 
una cassa in legno di sezione rettangolare che va aumentando 
nel senso verticale a partire da B fino in C e che a partire da 
E va allargandosi nel senso orizzontale, formando così due casse 
distinte riunite insieme tra C ed E. L'aumento nel senso verti­
cale si fa per facilitare l'accesso dell'acqua e nel senso orizzon­
tale si fa allo scopo di deviare più facilmente l'acqua che arriva 
dal éanale laterale in E. Nell'unione delle due casse in legno ab­
biamo una cassa rettangolare' in ferro che è con esse chiusa er­
meticamente e che si prolunga lateralmente per mezzo di un tubo 
di circa Qm,23 di diametro. Questo tubo G è strettamente unito 
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alla cassa in ferro e per mezzo di un braccio verticale arriva alla 
fossa M che si vuole disseccare. 

Quando si apre la paratoia A l'acqua si precipita nella cassa 
colla velocità dovuta alla sua altezza, arrivata in E si contrae , 
poscia va espandendosi verso D quindi in E si forma un 
vuoto che attira l'aria e l'acqua della cassa di ferro F, produ­
cendo così un'aspirazione sull'acqua della fossa M. Per far agire 
l'apparecchio si h& la valvola K mobile intorno alla cerniera 8 
posta all'estremità della cassa. in legno. Tirando la funicella T, 
col mezzo della lamina elastica L in ferro , si trasmette il mo­
vimento alla valvola K che girando attorno ad 8 viene a chiu­
dere completamente l'orifizio D della cassa e ciò allo scopo di 
obbligare l'acqua a riempiere completamente la parte divergente 
ED della cassa. 

La valvola H pqsta all'estremo inferiore del tubo verticale G 
si apre automaticamente dal basso all'alto e chiudendosi impe­
disce all'acqua aspirata di ricadere nella fossa M. Per poter ar­
rivare a diverse profondità nella fossa la parte inferiore del tubo 
è montata a scorrimento. N ella cassa di ferro F si pose una 
piccola cassetta l che si può manovrare esternamente per mezzo 
di dut:; viti ; essa permette di diminuire o di aumentare la sezione 
del canale E secondo i bisogni. 

L'apparecchio raggiunse perfettamente lo scopo, perchè eon 
esso la fossa fu disseccata e mantenuta asciutta, benchè le pa­
reti ed il fondo della fossa medesima dessero passaggio ad una 
quantità d'acqua molto maggiore di quella che le ipotesi più 
sfavorevoli avevano indicato. Si aggiunga che l'acqua conteneva 
anche ciottoli i quali avrebbero prodotti degli accidenti nella 
maggior parte delle m~cchine in uso. Alla fine del primo giornd 
in cui si lavorò, si trovò nella cassa F una quantità di ciottoli 
che vi erano arrivati senza avere causati danni all'apparecchio. 
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XII. 

Esposti così nel miglior modo che mi fu possibile i risultati 
sperimentali che potei raccogliere intorno agli strumenti ed alle 
macchine idrovore, non mi resta che a raccoglierE in un quadro, 
onde si possa chiaramente vedare l'effetto di cui sono capaci; la 
forza necessaria a tenerli in movimento, la qual forza esprimo 
col numero degli individui che debbono mettersi contemporanea­
mentè in azione; e finalmente la spesa a cui bisogna assogget­
tarsi eseguendo l'aggottamento con uno o con un altro dei detti 
mezzi. Tutto questo io cercai di raccogliere nello specchio della 
tavola N. VI; nella quale, la .prima colonna indica gli strumenti 
e le varie sorta di macchine delle quali può farsi uso nelle oc­
correnze architettoniche : la seconda fa conoscere il numero 
degli operai ~he bisogna simultaneamente impiegare per tenere 
in esercizio le diverse macchine; nella terza è indicato il numero 
delle ore che costituisce la durata del lavoro giornaliero d'un 
uomo nell'esercizio di muovere le diverse macchine ; nella quarta 
l'effetto diurno utile di ciascun uomo impiegato, cioè il numero 
dei metri cubi d'acqua che ogni uomo alza in un giorno ad 
1m di altezza , stando in azione il numero di ore fissato nella 
colonna terza; la quinta esprime il prezzo elementare dell'opera­
zione, cioè la spesa che si richiede per alzare un metro cubo di 
acqua a~ l m di altezza ; la sesta dà il coefficiente di rendimento 
ossia il rapporto tra l' effetto utile raccolto ed il lavoro speso, e 
la settima le osservazioni. Questo quadro .. gioverà molto all'In­
gegnere incaricato di opere di aggottamento, poichè con esso po­
trà prefiggersi il metodo più conveniente da tenersi nell'esecu­
zione nell'opera, e potrà calcolarne preventivamente la spesa. LJL 
scelta del metodo dipenderà da varie circostanze delle quali già 
dissi al principio di questa dissertazione ; la spesa poi si calco­
lerà immediatamente colle formole della colonna quinta, poichè 
conosciuta la mercede m dell'operaio si conoscerà pure il prezzo 
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· elementare e detto c questo prezzo sarà a c v la spesa necessa­
ria per elevare v metri cubi d'aqua all'altezza di a metri. 

Giova ancora notare che impiegando cavalli, servendosi della 
forza motrice del vapore e molto più mettendo a profitto la forza 
d'una corrente per tenere in 1.1zione le macchine idrovore si fanno 
gèneralmente gli aggottamenti con spesa assai minore di quella 
che deriva dall 'impiego della forza umana; ed in alcuni casi, come 
già accennai, la spesa degli aggottamenti con macchine mo::;se da 
cavalli, non fu che 1/ 3 di quella che corrisponde all'uso della 
forza umana, e che discese perfino ad 1/5 allorquando si trasse 
partito della forza motrice d'una corrente; ma però non bisogna 
credere per questo che siano sempre svantaggiosi gli aggotta­
menti colle altre macchine a mano; le circostanze del sito deter­
minano spesso qual è il motore che devesi impiegare , ed è da 
osservarsi che negli aggottamenti di -breve durata, le dette eco­
nomie potrebbero svanire se la spesa. che deve farsi per appa­
recchiare e sistemare una gran macchina dovesse ripartirsi in un 

. numero di giorni assai minore di quello che esprime la durata 
verosimile della macchina medesima e sul quale è fondata la de­
duzione del secondo termine della spesa elementare. Così per 
esempio, l'esperienza dimostrò che colla ruota a cassette di Per­
ronet , mossa dalla corrente, il prezzo elementare è minore che 
con qualunque altra macchina, ma essa come pure tutte le altre 
ruote idrovore , ha il difetto di alzare l'acqua ad un'altezza in­
variabile ; onde il vantaggio che deriva dall'uso di essa può di­
ventare minore ed anche annullarsi , quando si adoperasse in 
qualche caso in cui bastasse di sollevare l'acqua ad un'altezza 
minore di quella a cui essa necessariamente la solleva ; nè credo 
vi sia artifizio valevole a mettere la macchina in istato da poter 
servire all'alzamento dell'acqua a varie altezze secondo il bisogno, 
senza andar lungi da quella semplicità che forma un requisito 
importantissimo di que~ta e di ogni altra macchina idrovora. La 
prerogativa molto interessante di sollevare l'acqua a varie altezze 
secondo il bisogho è posseduta dalla noria, la quale per questo 
si preferisce alle ruote idrovore, fra le quali in ogni caso, qua­
lunque sia l'agente motore di cui possiamo servirei si dovrà dare 
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la preferenza al timpano di Lafaye, attesa la maggiore produzione 
di effetto utile come rilevasi dal sucitato quadro e come viene 
riferito da Belidor, Perronet , Gauthey, Hachette, Boistard, Cu­
rioni ed altri distinti autori. 

Qui pongo termine alla mia dissertazione, ma pensando a ciò 
che scrissi mi accorgo che il còmpito assuntomi era per me 
grave e di gran lunga superiore alle mie forze , ma conoscendo 
per p roTa la clemenza e bontà de' miei egregi Professori, io mi 
vi accinsi con tutte le mie forze e non tralasciai fatica per con­
durla a termine, e se la buona volontà in cui si eseguisce un la­
voro valease da sè sola a dargli merito , certamente questo po­
trebbe sperare di acquistarsi la benevolenza del giudizio di quelli 
che lo esamineranno. 

MEANO CESARE. 
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T a VC>1a I. 

Tromba per aggo,tamentl del signor Bent~ol. 
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;;o~ ..! -- o-- :::~.S Q) o ;a OSSKRV AZIONI ~ Q) Q 
C) 

Cl)~~ $ .. 
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m. li t. m. km. km. 

17 0,097 673,5~ 19,81 0,91 ~.,70 52,73 74,4-2 0,708 

20 0,115 777,20 19,&3 0,90 4,70 51,74 78,08 0,663 

17,i 0,100 716,80 20,48 0,9~ 4.,70 54,5~ 76,83 0,710 

19 0,110 764,37 20,11 0,92 ~,70 53,57 77,85 0,688 
~ --

0,92 (1,692 
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Tavo1a l::I:. 

Tromba per aggotttune ntl del signor Delpeeh. 

Diam. del fiOrpo di t?·omba om,30; cm·sa dello stantuffo om, t 94. 
Volume generato per corsa dello stantuffo 27m,oo9. 
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m. l i t . li t. m. km. km. 

1 H ,30 0,0~6 3fi1 25,27 0'936 3,~11? 20,10 30,28 0,665 

' 2 19,28 0,062 466 . 2~,40 0,902 3 ,~8 0 26,2 1 45,511 0,577 

3 21,61 0,069 525 2~,3 1 0,900 ~,871 2i,' ' ~ U,20 0,5i 5 

i 23,67 0,(•75 573 2~,85 0,!100 2,882 26,15 48,30 0,544 

5 28,50 fl,092 686 2~,07 O,S91 3,1137 32,49 72,50 0,44.8 

-- 1-

0,926 0,556 
Il 
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Tavo1a :I::I:l:. 

T ron1ba per aggottautentl del signor .Leleslu. 

Dian't. de l corpo d-i tromba om,40; corsa dello stantuffo da om,i8 a Qwi3 ; 
volum,e generato per colpo O•n, 189 pelle 3 prime esperienze 

e om,130 per le altre. 
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m. li t. li t. m. km. km. 

l 8,09 0,0306 361,86 H,73 0,920 2,400 25,90 14,48 11,559 

2 11 ,80 o,q:na 525,5C U,!S3 0,922 2,3Q6 39,5(1 20,96 0,53'2 

3 13,59 0,0515 610,19 U ,9n 0,94.5 2,400 52,00 24,10 0,473 

-- -- l 
11,4 ·2~ 0,515 

4 12,70 0,0275 385,00 30,35 0,938 2,295 29,30 55,00 0,503 

5 l3,7{i 0,0298 418,00 30,50 0,945 2,315 31,9a 55,50 0,505 

6 18,70 0,0387 572,0(; 30,72 0,950 2,305 22,00 u,s;s 0,472 

7 2l ,'l0 O,tJ462 655,00 30,90 o,9aa 2,320 25,35 55,92 0,454 

-- --
0/}47 0,484 
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Tavo1a IV. 

Trontba per aggottamenti del signor Nillus. 
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m. li t. m. km. km. 

1 14,90 0:62i'i 678,00 2,,5 27;6 53,5 0,515 

2 15,90 0,667 672,00 2,15 27,4 58,0 0,472 

3 17,66 0,745 74.6,66 2,45 30,5 59,0 0,518 

4 26, 30 1,110 116,00 2,45 47,2 109,0 0,433 

--
0,502 

Tavo1a v. 
Paragone tlelle t1·ombe spet•imeotate 

al t:;onset·vatorio . . 

Nome 

del Costruttore 

Delpech 

Denizot 

Letestu 

Nillus . 

Rapporto Coefficiente 
:fra il ' 'olume d·acqua 

generato 
ed il volume elevato di rendimento 

0,926 

0,930 

0,940 

0,556 

0,690 

0,500 

0,502 

OSSERV .AZIONI 
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Tavo1a VI. 

qau\di·o tlbnnstrativo degli eft'etti degli sti·umeutl 
e delle tlive1•se Jnacclliue itli·ovoJ·e . 

.g g 
·s; a STRUMENTI ;a:;; ;a 
.s ~ 8 

e ;.:l ;;; o 
~g. ~ SPESA ELEMENT AltE 
~o . ..-~ 

Macchine idrovore 8 '"' "" 

z 5 

Secchie ed altri si­
mili strumenti a 
mano . . . 

Gotazza a castello . 
Vaglio ..... 
Noria . . . . . . 

m.c. lire italiane 

1 12 .i6 0,021Sm +0,001 
2 12 12H ft,H083m +0,001 
2 12 I:W n,008:!m + 0,001 
2 6 138 O,OU72m + 0,002~ 

COEFFICIENTE 

di 

RENDIMENTO 

0,65 
O, iO 
o 70 

0,~8-0:66 

OSSERV ~ZIONI 

)) ...... . 
Bindolo vetticale . · ·4· s tt7 ·o,oo85;n· + (,;oò6i 0,70-0,811 Mossa da cavalli. 

o 6-i-11 67 
' o;67 Con 12 cavalli o-)) )) 

G >> inclinato. 
Ruota a palmette. . ... . . 

» chinese . . 
)) a secchie o-

6 6i 0,0149m +0,007 0,~8-0,58 
. ............... 0,70-0,8~ 
. ... . . . ...... . .. O,f.0-0,65 

scillanti. . ,. . . . .. 
>> iel . . . . . . .. . . 
» Perronet. . . . . . . . 

0,65 
0,82-0,!~!3 

. . .. ...... . 0,00~ 

Timpano. 
Coclea idrovora. 
Trombe .. 

12 8 180 o,ooa:>m + o,oo l a 0,80-o,no 
9 () 911 0,1ll11m + O,OOt · 0,6 :H 
7 8 84 0,0 l Hhn + 0,00& O,à0-0,69 

peranti, ogni ca­
vallo sollevò m.c. 
674 in 8 ore. 

Colla forza d'una 
corrente si solle­
varono m.c. 1:>991 
in 1.4 ore. 
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TESI LIBERE 

MJ~CCANICA APPLICATA ED IDRAULICA. 

Date le dimensioni d'un canale in cui l'acqua corre con moto 

uniforme, determinarne la portata. 

MACCHINA A VAPORE E FERROVIE. 

Determinazione dello spessore da assegnarsi alle caldaie cilin­
driche, affinchè non avvenga la rottura secondo sezioni meridiane 
o parallele. · 
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COSTRUZIONI CIVILI, IDRAULICHE E STRADALI. 

Resistenza delle murature allo scorrimento ed al rovescia­
mento. 

GEOIETRIA PRATICA. 

Determinazione analitica di un punto per mezzo di altri tre 
noti di posizione. 



4JI. 
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