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ARCHITETTURA E BELLE ARTI 

LA CU POLA DELLA BASILI CA Ili S. GALll E~ZIO IN 10YARA 

A i·chitettura del Prof. Comm. ALESSANDRO ANTONELL I. 

( Veggcmsi le tavole xn, xm e xn-) . 

CAPITOLO Il. 
Fasi storiche sullo svlluppo dei progetti della Cupola Antonelliana. 

I. 

Sul darnnti de l portico 11periore sta la statua di S. Gau­
denzio raffiguralo nell :i sua apo teos i le rres lrc, benedicendo 
colle ina ni il suo popolo credente. Allre stal"e di Fame o 
di cherubini complelano questa galler ia artisti c::i . 

Le pareti di fondo del Pronao ono messe :i bug1Hlo -
inter rollo da nicchie e for i circolari. - I cajJ itelli ranno 
lavorati con fi ni tezza, e rngliono PSsere ricchi di vegetaz ione 
più di quell i della cupola, poichè qu ivi essendo più brevi 
le visua li l'occhio rn ol essere meglio appagalo. 

Quando la Basilica co lla cu pola odierna potrà poss rdere 
, un 1Yfl1't!tex simi le a ques lo brevemente ora descritto, e 

disegna lo fo rse co n poca fortuna 11 ell a tarn la :rn, l'uni ta di 
com posizione si potrà dire sodd isfatta , r occhio collocalo nel 

Jl primo proge tto dell 'Antonelli consisteva essenzi;1lmente mig li or punto vi sirn sul davanti della chiesa, abbra cc iando 
1iell ' imposizione di una rotonda a co lonne esterne ed inlerne parte non poca della cu pola, arrii l'impress ione d'un'ar­
d'ordine corinz io, so rmontata da una cupola a ~esto ria lzato, monia completa, ralut er:'l i C1'escendo de ll e 1ariazioni di uno 
terminante con un a mod esta lan terna o cupoli no. - Con . stesso moti vo il quale si sen te nel l'a rchi lettura del tempio 
dispos izion e :rnaloga a quella della cupo la di Santa Gen e- l e de lla cupol::i, come senlesi in musica la noia fon dament::i le. 
vieffa cl i Parigi, nell'i ntHno, due tazze o ca lotte di cui l'una 
casselto nata , dipinta l'altra, era no comprese erl avviluppate II. 

dalla gran cu po la o tazz::i esteriore a coslolon i di granito e Primn di d ~ r principio ai larnri della cupola, il card inale 
muratura. Ca cc ia-Pialli face ra a sue spese e coll 'aiuto pecuniario del 

La co rona d'imposiz ione del tam buro aveva m. '14,'12 cli ca rdinal Morozzo, esegui re da l bolognese Pelagio Pelagi il 
diametro interno e m. 22,44 di diametro esterno . s pavimento della ch iesa e dcl presbiter io, il qual ulti mo pavi-

Un primo ordine ci rcolare interno cli 24 co lonne, nlto ' men to è fatto ::id im itazione cli quell o della Sindone .in Torino. 
co mpless iramente m. 6, '15, sos tenera quasi esclusirnm enle · Intanto oltre all':isscgno mu nicipale di L. '12,000, deri ­
la rebliva trabeaz ione, un modesto atti co e la volta interna '! vatiro del l'a ntico Sesino, confermato sorra name ntP. da l Re 
a casselloni quadrangolari aperta superi ormente con un cli Sardegna , e promc:sso sino a perfezi one tol::de del !em pi o, 
occh io di circa 4 m. di diametro. ! le donazion i spontanee e generose dei pri1·a ti aumentavano 

Un secondo ordine concentrico al primo, di 24 fulcri o l'allivo della Fab brica Lapidea. 
pilastri retta ngolari, costituiva il vero tamburo della cupola, \ Ma per des id erio dei fa bbricieri prima d'incominciare i 
che all ':iltczza de ll e co lonne dell 'ord in e es terno dara luo:.:o s lavori della cupola 1enne ancora esegu ita la porzione attua le.e 
a 24 fìn esl roni di gra11 luce, che arrebbcro ,serriLo ad il- > più indispensa bil e della nuora por la, cioè i battenti egli stipiti . 
lu minare prod iga lme nte l' intern o della cupola. - Due cl i:;egni parli colan·ggiati di ques là porta furono ·ot-

Su l1ues ti sostegni intermedi poggiavano la seconda tazza tomessi alla scelta di quef; li ordinatori. - Yenne ado ttato 
interna, chiusa superiormen te e messa ad affreschi - e la il di segno pi ù r icco di graniti e di ornat i. - I lrc pezzi 
cupola propriamen te detta, o tazza es teriore, formata con l dell o stipite di rnggua rdcrnli dimens ioni e diffici li ad are rsi 
un' intelaiatu ra di 24 costoloni di slru Uura lateri zia e lap idea ! da ll e ptù ricche e r inomate c;we rnnnero provrisli da ll a ditta 
con diaframmi di m ~iralura co perti con lastre di gneiss. Piro1·:rno. Sono cl i gran i lo ro eo, della 1a ri eli1 della Mi arolo 

Dal piano del pan mento della chi esa all a somm ità della rosso : lavorati, nelle parl i piane e cur ie con tinue, a pelo 
gra n tazza esterna si avevano m. 42,22 di altezza - all 'esterno lucid o, e negl i ornati n grana finissima . 
la sopraele1·azione della cupola sul corpo della chiesa era di Le dimension i del la luce sono m. 8 di altezza; m. 3, 7fi 
m. 28,65. -- li cupolino misurava pochi metri d'a ltezza e si di larghezza, la larghezza dello stip ite è di cm. 65, la sua 
poteva piuttos to co nsiderare come un lu ce rnar io ci li ndr ico. 1 decoraz ione si com pone di un li slell o e relativo sguscio, di 

Ques to primo proget to 1·enne fin dal 1841 esposto nelle tre morlana lure ornate, interrotte da fasc ie pi<rne. Ques ta 
sale del Municipio dove si trora lull.ora . porl a arieggia, per la sua am piezza e pel disegno, le porte 

Approrn to ed encomiato, ne fu decisa tosto l'esecuzione dei templi roma ni. 
affidand one la direzione alla so lerzi a dell'architetto, e l'arn· I bat tenti so no intelaial i con robusle travi di legno, por-
ministra zione del le spese e dell e provviste all a Fabbrica tan ti tavoloni cli essenza for te con nerva ture all 'es tern o 
Lapidea che ::iclo llò sin da principi o il sistema dei lavori fo rmanti Ire riquad ri o specch i a con torni di ovoli schi ac­
ad eco nom ia con appalti parziali di opere e di fornitu ra di ~ ciati , decorati con ornali in fe rro fu so e colla testa alala di 
ma teria li. 1 un cherubino inscritta in una corona. Negli angoli e lun go 

Unito n ques to progetto vi era quello della facciata nel- j le nervature sonvi dell e borchie circolari che tengo no l'uf­
l' int.ento di metterl a in pieno acco rcio cli sti le colla cu pola. ! fi cio cli ch iodi. - La fond ila degli ornati venne fatta lo-

na doppia ordin11zione corinzia esasti la nell 'ordine in- l devolm ente dalla dilla Col la di Torino. Ippolito Marl ell i ne 
feriore, tetrastila nel superiore terminata con frontone Lri an- fu il fal egname. Un ingegnoso mei.:can ismo cos trutto d~ ll o 
golare rettilineo, deve formare sul dava nti della chiesa un stesso Anlonelli, sen e ~ Ila chiusura dell a porla, e consiste 
porti co (Pronào o Narlhex) decorato nel muro di fondo co11 in una lunga spranga di fe rro por tante mol le pic.: olc spran-
nicchie e statu e e con una porta grand iosa ri cca di ornati. ghette trasversa li, che si impegnano in un gancio quando 
- Le co lonn e cie l Pronào dovrebbero essere di o-ran ito del per mezzo di una sola ler:i si morn l'asta principale. 
diametro di m. 1, 50 circa . L'intercolonnio ce nlr~ l e s ar~bbe l Per l'erezione della cupola la perizia dell 'a rchitetto por-
di m. 4,50 co me la profondit:'l del porti co. i lava la spesa a L. '1 52,000. 
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Fu fa tto eseguire ::i Torino un modello di legno che ri- vasto ordito che doveva traùursi in un 2° pro­
produce in sca la di 1: 20 in modo chiaro e sensibile alla getto c he pe r la ma es tosità, lo s pirit o arti s ti co 
portata di qualsias i capo-mastro, la immaginosa struttura ava nzava di gran lunga il primo. ' 
degli arconi collegati coi pennacchi, tanto per la parte La so praelevazione dell 'edifizio sul piano della corona 
vecchia, che per la nuova ideala dall'architetto ; fu costrutto d'imposta venne portata a m. 39. La di stanza dall 'occhio 
in legno di pioppo per la prima, e con legno noce per que- della tazza cassettonala interna all 'occhio della lanterna fu 
st'ultima. Sono segnale in esso modello, le posizioni delle stabilita in m. 20. 
chiavi in ferro che imbrigliano la cos truzione arcata e la L'importante modificazione consistè essenzialmente nel­
premuniscono con supina tranquillità da cedim~nti o dis- l'introduzione di un nuovo ordine-basamento, detto dall'~r­
ses ti poss il.Jili pel fatto delle spinte non vertica li. E coll'aiuto chiletto stil?bat~, sottoposto al giro di colonne es terno. 
di questo modello che ho potuto imparare e disegnare (vedi Vennero arricclute tulle le parti , rialzato l'a ttico , il sesto 
tavo~a xw, st1ulio degli arconi) la forma degli arcon i al loro l dell~ cup.ola es~erna i: qu ello.della tazza ii~lerna dei di~inti . 
nascimento. f P.anmenl1 modificalo il cupolrno, Yenne ridotto alla forma 

Il preventivo delle spe5e per i lavori che si eseguirono a 1 Cll'colare della Rotonda cli Lisicrate o del Tem pio di Vesta, 
tutto febbraio 1846 ammontava a lire 60314, 43. In realtà, j sormontato da una statua proporzionata alla mole dell 'edi­
per la condotta delle opere e i buoni appalti fatti delle fizio, raffigura.nte l'apoteosi del Salvatore: 
pro1·v iste si spesero per i lavori indicati in perizia so lo ' ~ullo. scorc10 del ~8~8 venivano ripresi i lavori co n au-
lire 5'1639,30. t~mzaz10ne del Cons1gho comunale che in seduta '14 mag-

Ma nell 'anno 1845 incomi nciaronl) le diffìcolt~ pel prose- j g10 stesso anno, assicurava alla fabbriceria il concorso di 
guiment ... dei lavo ri. Sencl o i11suffi cienle l':innuale assegno L. 30000. 
delle lire 12p11., la buona volontà dei fabbricieri ollenne un 1 Ma da cosa nasce cosa; ed una modificazione ne traeva seco 
aumento di L. 40000 all'altivo delle loro finanze, promovendo l sempre u~'alt:a, e la Fabbrica Lapidea trepidò alquanto 
l'estinzione di una passività di L. 1535 annue che l'Ospedale all'annunz10 d1 una terza modi ficazione della cupola .• ' on 
Maggio re al'ea co ntratto verso la Fabbrica Lapidea. era la foga o la pass ione del progellare che avevano in-

Alla fine rii ques lo anno si ultimarono gli arconi e fu in- dotto l'Antonelli a presentare nel 1860 ed a propugnare il 
comincialo il tamburo, fatta la provvista cli 24 pezzi di pr?gello che, salv~ leggerissime varianti, fu poi quello ese­
granito lunghi m. 6, 15 che doveva no costituire il nucleo gmlo. Un:1 nuova idea, tutt a sua , aveva originato questo 
delle colonne interne. !allo ~ glt~la avevano inspirata gli stess i critici della cupola, 

Per le catene in ferro si acquistarono dalle ferriere del i qtralt. obiettavano che m~nlre il n_uovo e~ifizio-cu11o la sa­
signor Mongenet a Poni-Saint-Martin, kg. 4983,29 di ferro j r~bbes 1 tollerato cl.a alcurn, da altri arnnurato, sopra una 
della miglior qualità. , pianta quad!·a ta, circolare, od a croce greca, volevasi asso-

Verso l'anno '185 l moriva il benemerito Fili berlo Tor- lulamente rifiutare sulla chiesa a croce latina, per la ra­
nielli che nel co rso dell 'opera aveva saputo rimuovere tante ) gione del nascondersi rii essa cupola alle visuali di pro­
difficoltà, inso rte talvolta per deficienza di mezzi pecuniari, ' spello .. E 1'.An.tonelli volle ~oglie re di mezzo questo pretesto 
e. succedeva nella carica di presidente della Lapid ea, il j d.ell ~ VlSualt, 111.n~stò s~per1.orm.ente al primo . ordine co­
barone Giovanni Uelchioni e nell'anno successivo '1852 il nnz10, una r1pel1z1one d1 orcl111az10ne con proporz10ni ridotte, 
fratello Antonio Melchioni, caldo propugnatore col canonico p:oge llò un seco!1~0 stilobale di pilastri, un secondo ordine 
Scolari dei proge tti Antonelliani. Tuttavia in questo volger d1 colonne a cui 11~1pos~ 1'.a ttico, la wpo!a, il cupolino. 
di tempo stagnarono i lavori della cupola, si fece ro abbel· Tutte le altre. mod1ficaz10ni e.sterne e spec ialmente interne 
li menti e decorazioni nella basilica, si fu sero dal Bellezza i ' furono su bordmale a questa idea. Ed ebbe lo special me­
ri noma li cance lli in bronzo dell 'a ltar maggiore e della cap· j rito di n:iettere a contribu~~o_ne ci rcostanze derivale pel' 
pella di S. Adalgiso. far~e ~ernre. ~ sv?l.gere nell 1~llen~o della cupola un a mar-

Secondo la prim~ perizia dell_'Antonelli (in li1:e 152000) caltss1ma ong1~ahta: 11~a se!'1e .d1 t~z~e t!'a fo.ra.te s~stenu~e 
le colonne rl ell 'ordrne esterno s1 dovevano esecrutre in mu- da una costruzione co111ca (h p1lastn rn chnat1 11 cut uffiz10 
ratura laterizia ; non poteva sfu ggire alla fabbri~eria la con- più importante doveva .Poi essere quello di reggere la nuova 
siderazione di far opera più elegante, pregievole e di maggior 111 gente mole ~el cupolino. . . . .. 
durala sos tituendo ai late ri~i il o- r;rnito delle vicine cave Due progellt vemvano prcsenlal1 rn sul prmc1p10 del 
del Lago Ma ggiore o d'Orta. Il pr~sidente Melchioni invitava 1 18?0 accompagna~i d~ relatiye per~zie. che . fissavano, pel 
vivamente l'architetto a lasciaro-li cr ittare il dado orrlinando l pnmo la spesa d1 fi111menlo 111 L. 8::> mila, e rn L. 1'15 mila 
le pro vv iste di esso granito sotto pena di paga1'.ne del pro- pel secondo. Il primo, s.a lvo çi~alche leggiera va riante, sa­
prio l'acquisto. Una deliberazione della fabbriceria so tto- , r~bbe staio quello d~scr1tto 11lltmam ~ nte, ad. un so l ordine 
rne~sa al pla~et ciel Cons igli~ comunale, auto~izzava ques ta j ~h .co!o~ne esterne, il ~e~on~lo era I espress10ne del .n.uoY.o 
va nanle, ed il contratto ve111va fatto colla Società delle ca ve j prrnc~p1?, .con ~ue ord1111 dt co lonne esterne e relat11•1 stz-
di Alzo essendo gerente il cav. Andrea Nobili, al prezzo mite ' lobati d1 pi!as l~t. . . . . . 
;;issai di L. 'i 70 il m. c. La fabbnceria s1 chcluarava propensa al pm semplice e 

Le basi delle colonne lavorate a mezza cr rana furono prov- ' meno costoso cli essi disegni, ostegg·iava sensibilmente il 
yiste. dalla casa _Pirovano. I rel~tivi .capitelli c~rinzi, eseguiti ! secondo, ma se .ne rimet ~ eva al giudizio del C?_nsiglio. co­
m pietra arenaria compatta, d1 facile lavorazione, vennero munale; faceva rnta~lo rtl ev~re per mezzo dell rng. Ricca, 
commesse allo scalpellino G. Boltinelli, di Viggiù, distin- , per~o.na compet~nte rn materia, che la spesa, port.ata nelle 
tosi nei lavori dcli' Arco della Pace in Milano; vennero la- , perme Antonelliane, non era stata fino ~llora 111 alcun 
vorali sopra il modello plastico dallo stesso Antonelli e la mod? s.orpassata e che ~e r. conseguenza s1 poteva an~l~r 
loro maniera ha riscontro con quelli del Peristilio del Tempio conv111t1. che .)e somme dichiarale nelle due nuo ve per1Z1e 
Israelitico in Torino. per l'ull1maz10ne della cupola non verrebbero certo superate. 

Ili La fabbriceria espose le ragioni che favorivano il secondo 
· progetto, che appena conosciuto dai più intenditori incon-

Dal '1851 al '1855 rimasero sospesi i lavori della cupola ; trava la simpatia e l'approvazione di molti ; dimostrò al 
e nel '1856 essendosi elevalo il tetto della chiesa sulle na- Consiglio municipale che, non capriccio, non vaghezza o 
va-le del transetto e del presbiterio coll'intenzione di uli- volontà di mutazioni avevano consigliato l'architetto a variare 
lizzare il locale ad uso di archivio della Basilica, restava il pur sempre bello suo primo progetto, esservi stato indotto 
sommerso per considerevole altezza il tamburo della cupola da ragioni tecniche e dal modo di costruzione, a parti, a 
sotto il nuovo Lello. Così mentre si creava un vantaggio periodi, di quell'opera, dal desiderio lodevolissimo in ogni 
es teti co alla basilica si danneggiava profondamente quello artista, di condurre a perfezione le belle idee che si tro­
della cupola, essendochè la miglior parte si sarebbe nascosa vano in embrione nei primitivi disegni. 
alle visuali esterne. Que s ta ne cessi là di in n a 1 za rs i Se non chè ad onta di queste considerazioni e davanti alla 
risvegliava nell':rnimo dell ' archit e tt o un più incerta opinione pubblica restò inamovibile il Consiglio mu-
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nicipale, ed il nu orn progetto della cupola ven iva respinto 
con 'l6 mli conlrnrii e 4 favorernli. 

Sconfortante verdello ; il quale non val se fortunatamente 
a smuovere l'architetto nella sua tenacità di proposito, e 
raffermando viemmaggiormente le sue idee che trovavano 
molti caldi ammiratori, esponeva in pubblico i suoi disegni 
lasciando che il giudizio del pubblico vi si confermasse. E 
per vero il pubblico entrava nelle aspirazioni dell'archi­
tello , e senza esse re da nessu na pressione influenzalo , 
diede, libero, un rnto di alta consid erazioue ai meriti del­
l'a rtista patriota. _ 

Raccolgo qui le principali ragioni che consigliarono l'An­
lonelli 11 ell a compilazione del nuovo progetto della cupola 1 
togliendole da un suo scrilto (1) con cu i accompagnava da­
vanti a' suoi giud ici i disegni del suo progetto : 

1° L' introduzione di 24 pilastri sovrapposti all e co­
lonne interne e sorreggenti la cupola casse ltonata, colle 
relative 24 finestre degli interpilastri esterni sostituiti al 
basamento continu ativo del primo disegno, servono ad in­
trodurre tal copia di luce da rendere brillante e leggiero 
il primo corpo della cupola; 

2° Il progettalo secondo peris tili o, i 24 fin es troni rii 
gran luce cui questo dà luogo e le 24 finestre tonde del­
l'a ttico sovrimposto, permettono di illuminare a dovizia , 
sia direttamente, che per riflesso di luce proiettala sui sot­
tostanti corpi, l'interno della cupola e specialmen te il di­
pin.Lo della seconda tazza interna. 

E fort e il bisogno di luce sull ' intrados di questa lazza 
pel lungo \Ìa~gio che debbono perco rrere le visua li nel 
tubo della cupola , e non se ue può avere che dal secondo l 
peristili o, poichè l'altezza della prima tazza interna casset­
tonata raggiunge la somm ità rie l primo ordine e ne ma- j 
schera i relat i1·i fin es troni ; i· 

3° Conso na riesce l'a ltimetria esterna dell ' inlera mole 
co ll 'altimetria dcl Pell egrini , poichè, co me il tempio ha or­
di nazione cli due pilas tri o colonne su pierles talli , la cupola l 
verrebbe ad :ivere due ordini di co lonne co i relativi piede- ! 
stalli negli stilobati co rrispondenti ; 

4° L'ossenatore che si trova a rigu ardare l'insieme i 
dell'opera e che si co lloca a quella di st:rnza dall a facci:i ta 
per cui Yantaggiosamcnte ne :i bbraccia collo sguardo l'alti­
metria e l'iperografi a, gode anco ra della Yista cli tutto il 
secondo ordine di colonne, mentre vien mascherato quasi 
totalmente il primo pel protendersi della navata anteriore 
dell a chiesa. Qu est'u ltima osse rvazione condanna cogli au ­
tori critici più accredil:i ti , l'e ffello che si ha nel S. Pietro 
in Roma, dell 'ecl issarsi quasi totalmente, la cupola, di etro 
la fa cciata, per chi si co ll ochi vicino all'obelisco di Caligola 

colleghi, con squisita gentil ezza d'animo, di rim ett ersi com­
pletamente al giudizio dell 'Anlonelli che « più che cos tru t­
tore è artista cu i conviene lasciare qualche libert à di va ri are 
il proprio larn ro Jl (1 ). 

Gli ingegneri Ricca e Belletti ritennero essen·i nell 'opera 
dell'Antonelli tulla la stabilità vo luta eri essere i riuattro 
pilastri dell e crociere, di tal sezione e strullura, da sop­
portare un peso maggiore di quello della cupola seco ndo 
il nuovo progetto. 

A rimuovere ogni dubbio dai più timorosi, sull a stabi­
lità dell'opera, la fabbriceria inca ri cò gli ingegneri ca v. Rocco 
Colli ed Antonio Busser, conosciuti come va lenti costrul­
Lori , dell 'rsa me delle perizie dell'architetto e della slabilitù 
dell 'opera. 

Il rapport o di qu es ti periti (in data 'lO giugno '1861) ri­
co nosceva e confermava ancora una volla I'esa llezza dei 
ca lcoli peritali dell 'Antonelli. - Il problema della stabilità 
vien dichiaralo superiore all e forze coa li zzate di questi in­
gegneri i qua li però si formarono ~ delle ferme co nvinzioni 
sopr:i il buon nesso della strullura stati ca dell 'opera » ; e 
volendo studiare il pericolo allo schiacciamen to cu i avreb­
bero potuto soggiacere i materiali impiega li , nelle sezioni 
piò pericolose, ca lcolarono il peso di diverse zone dell a 
cupola comprese fra il som mo di ques ta e sezioni pra ti cate 
laddove maggiormente tem ibile era il pericolo degli effetti 
della co mpress ion e. 

Lo studio dell e spinte laterali, difficilissimo srbbene non 
impossibil e allo stato alluale della scienza, non fu tentalo. 

Secondo i numeri segnai.i da ques ti ingegneri il peso 
totale dell 'ed ifizio imposto sui pilastri sa rebbe stato per il 
progetto a doppio peristilio di kg. 9,064,372, di stribuito 
nella proporzione di l; g. 1000,40 circa per mq., cioè: 'IO kg. 
per cmq. 

Materiali simi li a quelli dei pilastri del S. Gaudenzio Yen­
nero esperiment ali all'arsenale di Torino e sopportarono, 
prinrn di dar segno di fendimenti o rollu re, da kg. 147 a 
kg. 83 per cmq. 

Si può ritenere in .:onseguenza come coeffi ciente di sta-

bilità la fraz ione ,:
2 

suffi ciente a rassicurare chiunqu e dagli 

effelli funesti di una troppo forte pressione. 
Venne anco ra determinala la stabili l ii della cupola per i . 

due ullimi proge tti: nell a sezione inferiore, di 72 pi lastri 
o p_ied ritli se nza intonaco, che sorreggono gran parte de lla 
mole. Eccone i risu ltati : 

Area dell a somm a delle sezioni dei pilaslri , m. 32,51. 
Pel pri111 i1ivo 

progello 
Per 1"11 ltimo 

progello ed osseni la faccia la dell a celeberrima basilica. 
T l b T I 1 Peso da imporsi su ques ta se-

u1tt e 
1
e ~S I IC w

1
' a croce atina, con cupola di non zione lo tale . kg. 4238i 2\.l kg. 44G5i 20 

grane e e evaz10ne, 1anno ques lo difello ; hasli citare San ~ 'i 3,09. -
Sulpicio a Parigi, San Domeni co grande a Palermo, S. Mari:i Peso unitario (per cmq. ) >> - >l 13,74 
del Fiore. Gli è solo nel S. Paolo di Londra che l'eleva- Coefficiente di stabil ità . ll _!_

3 
circ:i >J ~.l circa 

zione sufficiente della cupola riesce ari eliminare l'ecli ssi " 
di essa co l braccio ant eri ore della rhiesa; La relazione indirizzala alla Fabbrica 1:-ipidea e dalla 

5° Il secondo peristilio , l'allico superi ore, il ses to ri- quale ho attinto questi num eri , encom ia il sistema ammi-
:-ilzalo della cupol :=i .e. l'aggiunladel cupolino-cam panil c pro- nistrati vo e la c ondotta dei l avo ri falli ad eco -
curano all a co rnpos1Z1one della massa una form a piramidale nomia con ap p a lti parziali di o µere e pron1i s le 
e leggi era ca pace di armonizzare e coll e proporzioni dell a cl i mal e ri a I i , consiglia a voler proseguire con questo 
facc iata piultoslo svelta , e colle dispos izioni architettoniche mezzo, il più efficace per la buona riuscila dell'opera. 
del bel ca mpanile, opera dell 'A lfi eri . La maggioranza di quallordici consiglieri con tro una mi-

Le premurose ma. delica te. istanze dell ':irchilello, il soffio noranza di . se l~e, appro_va\a (2) le. conclusioni . e l'operato 
favo,reYole del pubblico senllmen to, avevano nell o scorcio i d~lla fabbn cen a, :-i utoI:1zz~va l arch1Letlo a se~ uire ne l ~?m­
d.ell an~10 '186'1 fallo a cqui s t~ re ai progetti dell 'Anton elli le ! pimento de lla c~1pol a I ull1m.o . progetto da !u1 tanto <l 1f es~ 
s1mpal1e _e .l'aµpr o1·azione dell a n:aggioran_za dei cilladini e 1 - faceva tuttavia una res tr1Z1on ~ pel .cupohno nel quale si 
del Co1~s 1 gho comunale - alcum membri del quale crede- ; avrebbe Yolu_to avere un ~ol o ordme eh col?nne.. . . . 
vano d1. prevedeI:e nell a g i g~nlesca nuol'a. opera una perenne l Co n_ magg ior lena ven~vano ~ertant_o .~1pres1 1 l a~or1 (s ~ 
fonte di s.pese eh manutenz10ne, come 111 qu elle del B ra - ~ può dir~.ch e nel 1861 s1 co mpll'ono 1p~u1mp_or t a nt1 . l av~n 
mante, Michelangelo e Bernini. Veniva proposto di far ese- ! 111 latenz1), e presto Nova ra polera conv1ncers1 del mll'ah1le 
guire da i.nt ~~dil~ri la perizia esa tta del P!'ogetto col se- l eff~llo d~ll_' o p_era ch_e . ingiga ntiva .dal tell_o della has ilic,a, e 
condo pen s.t1h.o_ di. colonne; ma I'avv. cav. Negroni fa cendo i c1.e1 pr~d1g1 d1 celenla ccl econcmia che SI fa cevano nel! ere­
ponderare 1 nl1 ev1 accennal i rlall 'a rchitello, consigliava ai j z10n e dl Lanla mole. 

(1) "JJ1frmoria le di retto al Consig lio in data 8 dicembre 1860 , j 
letto in seduta 15 di cembre. l (1) Dagli Atti del Consiglio conw1w le, anno 1861. 

\2) Atti del Consiglio rn11nidpale, 14 giugno 1861. 
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Nell'anno 'I 861 si compl etò il rustico della tazza cassetto- mento ed il cupolino po tessero mettere in pericolo la stabi ­
nata , la struttura lalerizia int erna e quella relativa nl primo lilit dell'opera. 
peristilio es terno ; si inco minciò la costruzione dello sti lo- La Com missione scella dalla Fabbr ica Lapid ea (22 giugno 
/Jate a fin estre reltango l<iri del secondo peri stilio . 1862) fu co mposta del genera le Cava lli, cieli' ing. Rocco Co lli 

Conco rsero agli appalti spr-cia li di gran iti e di ope re, e e ci eli ' ing. Cesa re Valerio. , 
meritano lode per la buona e coscienziosa fattu ra, per la Questi ra len ti cos lruttori non concordaro no sul modo di 
puntualil it nella co nsegna, gli sca lpellini Guglielminotti, i stabilire i loro cal co li , ma si sa indirettamente che le con ­
fra telli Husca di Inrnrio, il Tran1glini e Simonetta, nova- elusioni di questo consesso non sarebbero che riu cite favo -
resi, lo Zacc heo di Orta. revoli :1l la stabilità dell e opere esegu ite e di quelle proge ttate 

Nuove co ncess ioni finanziari e furono fa lle negli ann i 1861- Jntanto si erano ra ll entati i lavo ri intorno all a cupola, le 
'1862; si diede facoltà alla Fnbbrica Lapidea di contrarre occu pazi oni bellicose d'Italia pe r la guerra nazionale del '186G 
pr , liti non eccedenti le li re 30 mila. , disto lse ro vieppiù gli animi dalle cose d'arte. Si mantenne 

Mentre si stava no ultim ando i lavori del secondo peri stilio ques to slagnamento d i lavori sino :i l 18i2. La cupola es te­
(lugli o 1862), nuove opposizioni vennero fatt e all e id ee del- l riore terminanle con una corona di granito, venne provvi­
l'a rchilell o, che conformandosi all'ultimo progello preseulato so riamente coperta con un Lello con ico ed armata di para­
(tuttora esposto nelle sa le del 1unicipio nova rese), aveYa ' fulmin e. Inoltre nell'anno 186i si decise la demolizione de l 
disposto per la formazione cli for i semicircolari al nasc i- cas tello di legname in nalzalo sopra il pilas tro des tro anteriore 
men lo dell a gran ca lotla esterna eri in terpos ti fra i costo- dell a cupola, che aveva servilo all' elevazione dei mat eriali , 
Ioni. - Da molli no n si seppe vedere in quesle 24 fin e- ' elfe ttu an tcs i per un primo tratto 1,erticale, nel pozzo del 
strell e prat icale fra i pi ed i del ln cupola , se non se un ca- pilastro destro del la crociera. 
pri cc io perico lorn o lu tto :il più un;i vaghezza capace di Per qui-ll'epoca quesla demolizione pole ra parere all' ar­
compromellerc la stabilitù de ll a costr11zione rl ella t:izza este- chiletto il precludersi della cost ruz io ne dell a cupola, malgrado 
riore ; si addusse, in dif'ello di n1gioni più sos tanziali e so- le ass icurazioni in contrario della Fahbrica Lapidea. 
>i lenib ili, la maggior spesa a cu i avrebbe dato luogo l'intro- i\011 si desistern però (dopo il '18i2) ne ll a con tinuazione 
duzione di ess i fori , essendo gii1 fa lla la proVl' ista di material i i dei lal'o ri di decorazion e interna , e mediante un assegno 
pe r l' intera co per tura dell a volta, i11 basen i di segni del pt' - ! di lire 12 mila (2 1 novembre '18i1 ) venivano ord inati i la­
nultimo prof!;etto . ! vori di in tonacamento ed ornamentazio1rn dei pc rislilii in-

JI Consiglio deli berara nega tiramente , esprim end o cosi 'j' terni , e della mila ca ssettonala. In pochi mesi furono np ­
la poca simpatia di alcun o per questa disposiz ione, la tran- plicati gli intonachi e gli slu cchi all e colonne, pilastri e 
quillità che altri intendeva, gvderc a fronte delle arditezze ! muri della cos truzion e interna visi bile da l piano della chiesa 
de ll 'Antonelli ; e l'architetto mostrava prova di buon volere e - e nel se ltembre '18i2 si aggiudicò l'appalto del le altre 
sommiss ione sotlos tando alle dec ision i di chi aveva fa coltà opere di stucco r. cli decorazione ai fratel li Loro e Piatt ini 
di co ncedere o niegarc . Però non tralasciava di indirizzare di Tori no, che accel tarono (con ribasso di lire 3000 su altra 
una lettera in dala 4. novem bre '1802 alla Fabbriceria ed al offerla) per lire 9181 l'incari co dell'esecuzione dell o stucco 
Cons igli o com unale, in cui si 'Sforzava di far diverge re la semplice, e per lire 616 qu ell o dello stucco lucido . Sono 
ben igna oppos izi one dci pili, dimostran do insuss istente la veramente degni di encomio questi dist inli pia tical ori, i 
questione della maggiore spesa - addu cendo la ragion e este- qu ali, con loro grave sagrifìzio e con amore di arte, allesero 
ti ca di un a singolare leggiadria e sveltezza che quei fori so tto l::t scorta e co i modelli del loro antico mae tru di pla-
avrebbero procuralo alla mole termi na la. - Apportnva sti ca - l'A ntonelli - alla formazione degli ornati, delle mo-
esemp i di simil e disposizione in quasi t11Lle le più celebri dana lu re, dell e mt• nso le, dei roson i ch e forma no la decora­
cupo le a com inciare da qu ell a di S. Sofia dore un giro di zione della Lnzza casse llona ta. La composizione dei roso ni , · 
40 finestron i sta al nascimen to dell a gran cupola, sin C? a degli 01,oli, delle fogli e, venne fatta sul si to , per poter te-
qu ella del S. Pietro e di qaasi tutte le cupole di Roma, del nere co nio degli e!Tett i visuali in quelle circos lanze; ri at-
Panthéo n di Parigi, ecc. tese con grande pass ione lo stesso architett o, che ad onta 

Q11 es ti fo ri sem icircolari affebbero porta to, sul loro da- della sua aranzala età trattenevasi per giornate intere sui 
vanti,1 la testa alata di un cherubin o od un altro motiro 01 nc1 - ponti di servizio. Circa l' eco nomin de i la vori, piacerni ci -
mentale a fra stagli, per modo da crea re co n trafori un senso tare le parole del Presidente della Direzio11r, Lapidea di San 
ottico gradevol issimo . Gaudenzio (1). « Co l rin ca riment o da d iec i an n i 

Con deliberazione 24 novembre1862 ven ivano finalmente in poi dci mater i :i li e d el l:i ma no d'opera, l' ave r 
ammesse nel proget to definitirn anche q11 cs te fin esl rell e - co nd o tto :i termin e l a civ ilizz azione e la dec o-
e nell'anao 1863 si poteva terminare la corona di chiusura r a zion e della t a zza d i q ue s t a c11pola co11 un a 
della tazza es teri ore ed incominciare il basamento del cu- s p esa be n d e pur a t a, mino1'e dell a pr l'V eduta, è 
polin o. E11trava nello stesso anno ad assistere i Jarnri il a no s tr o ::i 1·v i so un nuoro pr odi gi o , e do bbiam o 
capo-mastro Francesco Pedo ia , mentre per indebolita sa - esse rn e grat i al d i s tinti ss im o arc hit etto Jl . 

Iute ed avanza ta et:'l il Jfagistrini chiede"a le dimiss io ni. Sul declinare de l 1873 i lavori si trol'arono ar:rnzati a 
Credo che, in testimonianza dei buoni Sèrvizi eia lui pre segno che si potè nel giorno del patrono, 22 gennaio '1872, 
Lati e per la indefessa att i1•ità e capa c i!~ dimoslrala in so lennemente i1prire agli sguarrli de l pubblico l'interno della 

certi laYori , veni sse co mpensa to co n qualche assegno di cupola sin o all 'occhio della tazza c:issettonata, chiuso proY-
d::i naro. vi soriamente co n un impalca to. 

I.V. II nuo vo effe tto di ques ta cupola all 'interno co mniosse 
gli spe ttatori ; il giudizio de l popolo novarese circondò di 
nuova aureola artis li ca l'A11 tonelli, che si era innalzato ~ 
livell o delle altre nostre glorie. - « Basti il dire (2) che 
l'aspell azione di ognu no fu superala. Non un o in quell a 
gigantesca mole previ de la leggerezza che olfre. Se si pone 
a riscontro l'es terno coll 'interno, v'lrn di che esser meravi­
gliati ; la luce che piove è tale e tanta, che ben converri1 con 
veli limitarl a al ra ccoglimento rlei devoti . Gli scomparti , gli 
int agli, i fregi so no esimio lavoro di scienza ed .arte, ed 
armonizzano talmente fr:i loro , che forman o un insiem e il 
più gradilo all'occhio intelligente. 

Res tava a compiers i il cupo lin o; ed ecco apparire a questo 
proposito un' u.!tima opposizione per parte degli amministra­
tori. - Sorgono dei dubbi sulla possibilità stati ca dell' im­
posizione del cupolino progellato con due ordini di colonne : 
spaventa nei più quell 'enorme peso di mass i gran itici sopra 
un altro ammasso gravitante su quattro piedi 1;he non (urono 
cos lrulli da chi -progellò la cupola, e che per conseguenza 
po~sono essere insuffi cienti all'ufficio cui verrebbero chiamati 
cogli ullimi progetti della cupola e del cupolino. 

Per questi dubbi e per tranquillare gli animi il Consigl,io 
Comunale deliberava (30 maggio '1863) di far esam inare da 
una commissione di ingegneri ed architetti , nominati dalla 
Fabbrica Lapidea, i progelli e l'opern to dell 'Antonelli per de- ! 
cidere, se le modifi cazioni proposte da que Li (irc:i il fini-

(1) Relazione dell'avv. G. ì\Iattachini, indirizzata al Consiglio 
comunale (1 agosto 1874). 

(2) MATTA mxi, Relazione citata. 



L'JNGEGNERIA ClVILE E LE AHTI INDUSTRIALI 105 

Per rendere fac il e e comoda !!ascesa snll a cupola dall 'a m­
bulacro in terno, al quale si :i rriYa P.er rnezz? .di un:i sc~ lil a 
chi occ iola dal pozzo circo lare nel pilastro s1111slro an ler1ore, 
, ino al cnpolino , l'a rchitetto. pensò .d i condu.rre. attraverso 
agli ordin i dei pilas tri intern i e. fra 1 sos tegni d1 mu.rat.ura 
una sca la della larghezza quasi semp re cos lanle cli circa 
cm. 70, e con grad ini de ll 'a lzal? di _poco superiore a cen­
timetri [.), formali con las tre di gneiss. 

V. 
.-\ltravc rso al le cspo te vi cende e co ll e success ive riprese ! 

dei lavori decorat i1i si arri vava i11Lanto al 1876 se nza che 
i fo se. più decisa l'u lt imaz ione dell 'opera: l'etezione del ! 

cupolino. An lonelli non cessara di preoccuparsi della cos~, f 
e conYinlo sempre più che il cupo lino av rebbe dovut o in for- ! 
mars i ai suoi ultimi disegni, faceva istanza presso la Fab­
bri ca Lap idea per l::i r ipres<t dei larn ri , scri Ye ndo: (( Faccio i 
sempre rolo che fìn chè posso spendere qualche an no di vita ! 
<1nco ra ( t ), il Jfuni ci pio voglia ord ina re il sospiralo ~upo lin o ll 
in arm on ia ali ' innalzala mo le» . 

Poco dopo (24 maggio l8i5) il Co nsiglio com nnalé no­
''a rese del iberarn l'erezione del cupolino secondo il proge tto 
che ::immetteYa due ordin i di colonn e co i relativi basa menti , ! 
all 'uopo ordinando l 'a~segno di lire 39 196, ed im itando il ! 
chiaro pres idente della Fa bbrica Lapide::t, avv. M::il lachin i, i 

in unione ai cura tori i11gegneri Massaza, Ri cca, Pampuri, ; 
e c:w. Serazzi , a proYrndcre per l<t ripre a de i larn ri . Ì 

E ncces -;1 ri o a questo punlo fa r osscrrnre, come fece lo j 
arcbilello ::i l rip rendt> rsi dell 'opera, che la perizia rla la nel ! 
'1863 per la co lruzi one del cupolino, dovra nel '1875 venir 
aum entala pe l r iucaro della ma ter ia prima, e dci trasporli, I 
e sopratutto per la costrn zione di un nuorn ponte di se r­
vi zio a sos tituzione di que ll o inoppor tunamente demol ito 
nel '1868. Qu es t' opera arrebbe da sè so la assorbita una ! 
gran parlc della somma stanzia la se -i arnsse dornlo ripr i ~ li 
slinarla come nel modo antecede nte, cioè· se l'arcbitello non 
aresse i111maginato uu cas tello int erno alla cupola, econo­
mico sopra ogn i dire, pcl senizio de l cupolin o. 

Il primo appalto (di circa 75 mc., di granito bianco) fu 
aggiudicato alla esordie11lc dilta Tabarrin i, la quale si era 
offe rta di accettarlo al prezzo di L. 150 al mc., in oppo­
sizi one all a rinornat::i dil la Pirovano, che si profferiYa per 
lire '185 il mc. di gra nito . 

Colla co ntinua soncgli anz;i dell 'arch itello 'e coll' in teresse 
grand iss imo che vi prese il degno fi gli o, ingegne re Costanzo, 
che fornil' a con ogni e altezza e co i minuti particolari i car­
toni allo scalpell ino, ad onla dei ritnrdi a1·venuti uell a con­
segna delle opere, nell 'an no 1876 si potè co ll ocare il basa­
mento granitico e Iate1,izio del cupolino, lo stilobate o ba­
samento de l 1° ordin e di co lonne; la co rnice ed il para pello 
relatirn, opere eseguile quasi per inlero in granit o bianco 
dell e cn1'e di Orla. 

Con tem poraneamente n questi lavori si r ipresero qu elli 
per la formazio ne della scala d'accesso sino all 'ambulacro 
es tern o del cupoli no, lascia lo in asso qualche an no prima. 

Nell'nnno corrente si ripresero i lavori - non più coll e 
provl' i;;te dell a dill'! Tabarrini , bensì co ll a Pirovano di Mi­
sano, ave ndo la prima receduto dal co ntratto, dannoso per 
lè e poco soddisfacente per la Fabbrica Lapidea. 

Jl prt zzo unitario dei ~ ra niti renne aum entato , per ottenere 
una miglior esecuzi one dell e opere, e perchè i pezzi di ullima­
zion c del cupolino erano più minuti e del ica ti. 

L'ord inazione general e del cupoli no ripete quella dell a cu­
pola e si può dire chr. ne è il senso portalo a maggior per- . 
fezion e, voglias i per più eleganza e slancio di parti, vogliasi ! 
per l' imp iego quasi esclusivo di più nob ile materia le, il gra- i 
nil o bianco nova rese. Anche qui si hanno due p~ri s tilii ro .. !' 
tondi , po rlnli ciasc uno da un ordine so llos lantc di pilastri 
che diremo anche stilobate . 

Presentemente a completare la superba altezza della mole, 
ed ollen erne grande benefizi o di co ntorno, occorre ancora 
una statua di forme svell e e spigliate, q1rn li 11 0 11 può avere 
quella del vescovo patrono, in veste talare. Meglio consiglia 

(1) Lettera indirizzata alla Lapidea, 25 dicembre 1 75. 

l'arch ilello, potersi co rona re il c qJO lino co ll 'e ffigi e upoteo tica 
del Salvatore, coll a croce in una mano cd in allo di pro­
mettere Jdd io all a larra. 

Niente harvi di più di li calo di q11eslo pensiero - S. Gau­
denzio stesso non troverebbe nulla di megli o. 

Ing. LH~DRO C.\SELLL 

QUADRO delle principali dimensioni de ll ' opera . 
Lunghezza totale della Basilica . . . . :\l . 
Larghezza id. id. » 
Altezza massima id. 
Elevazione della chi ave L1egli arconi sul pavimento 

de ll a chiesa . 

Altezza tota le dell 'opera, misurata dal pavimento 

8:2 40 
2ti 60 
3!) ,10 

della chiesa al sommo della statua .H. J 2<? • 
Altezza dalla stessa origine a ll' imposta degli arconi 17 40 

Id. id. a l piano del 1° ambu-
lacro 'interno 26 85 

Id. id. al piano del 1° ambu-
lacro esterno » 34 • 

Id. id. a l! ' occh io. della tazza 
cassettonata 50 3U 

I<l. id . all'occhio de lla 2• tazza 
interna » 

Id. id. a l piano dell'ambulacro 
del 1° peristilio • 

I d. id al piano dell'ambulacro 
del 2° peristilio • 

Id. id. al piano dell'ambulacro 
estPrno del cupolino • 

Diametro della nava ta della chiesa » 
Id. degli arconi retti an1ichi 
Id. Ì (l. nuovi . 
I d. della sfora a cu i apparteugono gli an-

tichi piedi cl i vela . • 
Id. interno della corona d'imposizione della 

cupola . 
Id. del l° g iro in terno di colonne . 
Id . del 1° giro esterno cli colonne ,, 
Id. del 2° giro esterno d i colonne . » 
Id. del massimo parallelo interno della cu-

pola , propriamente eletta » 
Id. del massimo parallelo esterno della cu-

pola, propriamente detta » 
Id. del massimo parallelo interno dell a tazza 

cassettonata . 
R aggio cleìl'arco generatore dell a g ran cupola • 

I d. id. de lla tazza casset to-
nata » 

Id. id. de lla 2• tazza interna 
ed approssim te delle altre tazze traforn te • 

Diametro del 1° giro esterno di colonne nel cu-
pol ino "Jr. 

Id . del 2 ' g iro esterno cl i colonne uel cu-
polino " 

Id. esterno del tubo o nocciolo centrale cli 

o7 ~o 

i)(j • 

84 ~o 
13 34 
11 so 
15 54 

3t:> )) 

14 42 
15 33 
21 17 
18 0() 

15 8:2 

14 50 
17 25 

13 )) 

7 > 

5 70 

2 5 . 

muratura U 92 
Id. interno del tubo o nocciolo centrale cli 

muratura o 62 

Alte~za degli ordini nella cupola e citpolino . 
Cupo la Cupol ino 

Tamburo :\I. 4 !)O :\I. 
1° sti lobate 5 40 )) 5 llJ . 1° ordine )) 13 50 • 7 3U 
2" stilobate 4 50 • 3 6 

2° ordine )) 10 40 )) 4 80 
A ttico )) 4 20 )) 1 2U 

l ntemo della cupola. 
1° ordine: m. 7 15 - attico e pilastri : m. 4 55 

Altezza della volta: m. 11 60. 
Sostmzione conica intema a sette ordini 

di pilastri inclinati. 
I ordine : 4 80 - II : 3 30 - III: 3 50 - IV : 3 90 - V: 3 30 

VI ordine cilindrico: 3 - VII ordine cilindrico: 3 40. 

Valori angolari. 
Arco generatore della cupola . . 

I d. della volta cassettonata . 
43° 37' 
44° 18' 

Inclinazione dell 'asse dei pilastri del castello 
di muratura, sulla verticale . 14• 20· 
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V O LUMI E PE S I 
-

I I P esi Aree 
l o . 

Yolumi P esi Aree I ~~ 
ZONE DELL' OPE R A I 

sopra le delle Sezioni dei soli . 2 5 m Sezioni considerate rulcri in mc. chilogr. o'-
considerate in mq. 1iremu ti I !; ~ 

-- - - ---- --- --
{ parti in granito e gneiss . . . . 73,798 19G192,G8 

Cupolino " in muratura laterizia . . . 13,931 30648,20 
" in metallo (legam., statua, ecc.) -- 2340,00 229 180,88 (Sez. N) 3,91 3,91 , ,~,I Basamento l parti in granito e gneiss . . 14,919 45004,54 

del Cupolino I • in laterizi . . . . . 5,877 12929,40 287114,82 - -
Zona della Cnpola ) parti in pietra da taglio 58,946 156796,':!6 

esteriore > in later izi . . . 525,430 495946,00 939857,18 (Sez. I) 10,57 10,57 ,891 
Atf l parti in pietre da taglio . . . . I 4,944 13151,04 

I ' ico " in la terizi . . . . . . . 78,037 171681,40 112468~,62 (Sez: H) 13,20 11,04 110,191 parti in pietre da taglio . . 

I 
60,582 161148,12 

I 2° P eristilio l • in la terizi . . . . . 301,461 663214,20 
24 statue non ancora esistenti - 16000,00 1965051,94 (Sez. G) 19,11 19,11 

110,281 
2, Stilobate ) pa r ti ~n pietr~ ~a taglio 1,000 2400,00 

I • rn latenz1 . . . 186,898 411175,60 2378647,54 (Sez. E) 24,02 21,84 10,91 

1 
pa r t i in pietre da taglio . I 107,659 286372,94 

I 1' P eristilio » in la terizi . . . . 473,140 1040908,00 
24 statue ora non esistenti - 20000,00 3725928,48 (Sez. !l ) 29,52 29,52 12,39 

I 1° Stilobate I par ti in pietre da taglio . I 49,597 131874,22 ! 
' e » in laterizi . . . . I 761,188 16.74613,60 I I 

P eristilio int. 48 sta tue ora non esistenti 
I 

- 40000,00 I 5572410,30 (Sez. A) 49,32 33,25 116,521 

RAPPORTI ARCHITET TO NICI 

l 
I 

DiamCLri inFeriori 
zo:-.;E DELLA CUPOLA 

I 
e superiori 

E -~ della colonna 

I I o dimensioni 
CUPOLINO ~ 

I e d e I Jl i I a s tr o 

1'- -
I 

1° stiloba te esterno I 2 902 1 10 o 80 

: 
' 
I 

i 

i 

1° ordine esterno I 2 771 o 80 o 68 
1° ordine di lesene 2 441 o 62 o 30 
2° stilobate id. 2 441 o 75 o 55 
2° ordine id. 2 364 o 62 o 52 
2• ordine di lesene 2 071 

. o 46 o 22 
Attico id. 2 071 o 68 o 45 
Ordine interno 2 0066 o 58 o 50 
Grande att ico interno id. o 50 o 50 
l 0 ord ine in termed io . 2 356 I o 68 o 52 
2" id. id . I id. o 62 o 50 

-
1 • stilobate del cupolino 2 238 o 65 o 54 
l " ordine esterno I id. o 485 o 42 
1° ordine interno 

I 
1 013 o 42 o 35 

2° stilo ba te id. 

I 
o 42 o 4~ 

2 ' ordi ne . id. o 39 o 35 
I 

\ 

STATICA GRAFICA 

SlL \'JAGGIO DELLA SEZIONE PERICOLOSA 
LUi\'GO UNA TH A VE SOSTENUTA DA DUE APPOGGI 

per effetto di un sistema di car ichi scorrevoli 

Nota dell'Jng. C ESARE MonJGLIAl\'O 

Assistente di Statùxi Grafica nella R. Universitù di Pisci. 

(Veggasi la trw. xv). 

I. - In un mio scritto (') pubbli ca to nel fasc icolo d'agosto 
di ques to periodico, trovasi una cos lruzione grafi ca assa i 
sempli ce per determin11re i limiti Ira i quali oscilla la se· 
zione di maggior peri colo, in una trave uniforme sos tenuta 
da due appoggi, per cffello di un sistema di ca ri chi che vi 
scorre sopra senza e cim e mai. 

(*) S iilla. p osizione più favorevole di un sistema di carichi sii 
di nna trave soste1mta da due appoggi. Voi. m , pagina 119. 

A L TEZZE 
--

"' 2 I ' ~ :: e > 
~5 2 

~ 
-~ 

- ~ e:; ;::; 2 '- ~ "' o - ~ ·- ""' E "E Uo = .~ e;; Q5 G Q. ,.... < 
--- ----- --- --- - --

I 
I 

I 
4 16 3 20 o 50 o 46 - o 72 I -
8 » 6 65 o 45 O 9G l > l 45 I o 48 
6 39 5 24 o 50 o 65 I 2 70 - id. 
3 81 2 76 o 70 o 35 - o 64 -
6 20 4 95 o 50 o 75 I 1 > l 10 o 46 
4 81 3 88 o 47 o 52 2 60 - -
2 82 1 89 o 65 o 28 - o 65 -
6 15 5 13 o 70 o 32 I - l 50 -
3 60 2 80 o 30 o 50 - 1 • -
5 99 5 0 1 o 30 o 68 I I 05 

I 
o 45 -

3 90 3 30 o 10 o 50 - .. - -

4 555 4 20 - o 355 - o 57 o 25 
5 385 id. o 575 o 61 · 1 • o 76 id . 

id. . id. id. id. id. id . id. 
3 56 • 3 155 o 14 o 265 - o 19 o 19 
4 10 3 20 o 40 o 50 -- o 76 o l ' 

I 

Mi propongo qui di dedurre direttamente da considera­
zioni geom etriche un 'altra costruzione che ri solve il mede­
simo problema in un caso più generale; cioè, nell 'ipolesi 
che la trave sostenuta dagli appoggi so pporti in vari punti 
dei ca ri chi permanenti , e su di essa scorra una seco nd a 
trave, assa i più corta, che porli seco un sistema di ca­
ri chi (*) . Vedre mo pure come passeggi la sezione peri co losa 
dentro ai limiti co~ ì determinati ; come ques ta cos truzione 
ri solra ancora i l caso già trattato in modo diverso nella citata 
memoria, e come la nota costruzione pel caso di un solo ca­
rico mobil e ri entri in ques ta che sto per esporre. 

Il. - Sia L una trave di peso P, e siano p, , Ji ;, JJ3 i suoi 
ca richi permanenti (fi g. 1). Supponiamo il peso della trave 
concen trato nel suo punt o di mezzo A, che ne è il centro 
di gravità, e per mezzo del poligono delle forze (fi g. 2) e 
del corrispondente poli gono funicolare si determini (fi g. 1) 

C') L e azioni di ques ta seconda trave r dei car ichi mobili 
con essa si suppongono del tutto indipendent i. 
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! 
la risullante R=P+v,+p,+p3 ; quindi si costruisca ~a .s p ~z- ! si.sterna , così se ne ~rae che,. se queste po~izioni non co in­
za ta a c, si conduca la diago nale _db, e_dal punto t l_oriz: j c1dono tutte, la sezwne _pericolosa camm~nerebbe per un 
zontale t u. Allora il poligono rntrecc1alo a cuta da gli I certo tratto mantenendosi sollo a quel ca rico. 

f or z i d i la g I i o dovuti al peso della trave ed ai carichi S~luzione della q1tisti_one 2" . Da 1 pu n lo s, si a bbass_i una 
perman enti. . . . verll ca_le fin? a c!J e tagli la spezzata ac, ~ d_al punto d'1nco n-

Sia ora À (fig. 3) la trave mobile d1 peso n co n sopra 1 'l tro z s1 t~acc1 una ~ara li e ! ~ ad e f, che tagltera la spezzata q'1·' , 
ca richi ?r 1, ir~ , 7l"s, e supposto ?~ e la trave L scorra _sotto per ~s. , 111 v'. Se _s i costruisce una congrue 1~t e di quell~ spez­
ad essa consideriamone una pos1z1one qualunque L~. S1 sup- zata rn modo che 11 punto omologo a v' cada 111 z, la pro1ez1on e 
ponga ~oncentrato nel punto medio di _À il pe~o Il , e median~e l dei _ su.o i vert_ici sopra la_ L ci_ dà l_a po~izione ri chiesta dei 
il poligono delle forze ~ fi g . 4) _ed 11 corrispondente poli- i ca n?h1 ciel sistema r;io1b~ l e . S1. noli _p~ro che potendo la zv' 
gono funi colare si cos truisca la risultan te P= LI +n ,+7l"~+7l"3 , tagliare la spezza la q r 111 va n punti , Il problema può avere 
ed il poli gono intreccia lo q 1· k h q; questo rappresenta, per più soluzioni, cioè la sezione pericolosa può passare più volle 
la posizione L2 ciel trave L rispetto a quello À, gli sforzi per un medesimo punto duran te la corsa del sistema mobil e. 
di taglio dovuti [! lutto il sistema mobile, i quali, so mmali Se prendiamo il punto Sz so llo uno de i carichi perma­
con gli altri della fig. '1, cl ànno gli sforzi totali a cni è 1 nenli, esso ci dà tante posizion i success ive o co incidenti ciel 
olloposta la L nella posizione L2• sistema mobile, alle prime delle quali co rri sponde nna sos l:i 

Ma nei due poligoni acuta, q1'khq, gli sforz i cli taglio della sezione perico losa so llo al carico . 
sono disposti, rispetto alle orizzontali tu, hk, nello stesso ' 
modo a seconda del loro segno ; basta aclunque capovolgere V. - Da quanto si è dello. nel paragrafo III rilevasi nn-
il poligono q1· k hq e disporlo in guisa che il Iato hk coin- l co ra come, supposti noli sullu spezzata ac i limiti ri chi es ti, 
cicla esa ttamente con ttt per avere un poligono intrecciato e condolle per essi due paral lele ad e f , le trai~Llori e dei 
ac r' q' a, le cui co rde verticali so no la so mm a dell e corri- ~ punti della spezza la q' 1·', che possono diYentar nodi nella 
spond enti co rde dei due poli go ni primitivi , e, contate a j lì g. 1, debbono cadere tulle quante fra quelle du e. 
partire dalla spezza la q' 1·', rappresentano perciò gli sforzi Cominciamo adunque dal cos trnire sulla fi g. 1 le du e po-
di taglio totali per la posizione L1 della trave ,L. sizioni m' n' (?·ossa), o' p' (blen) della spezzata mobile, cor-

La proi ezione del nodo s 0 s ulla L è l a sez ion e rispondenti alle posizioni es treme di À, e riporti amo i punti 
per i c o I os a. s1, s2 , cosi ol!enuti , in F, G sopra la stessa poligonal e q' 1'', 

Ripetendo simile costruzione per tan te posizioni vicine di ' tirando le traiettorie s1 F, S2 G; la porzione F G della q' 1·' 
L, si avrebbe una se rie cli punti dei quali i due es tremi è 13 so la che, durante la corsa ciel sistema mobile, passa eia 
possono ritenersi ap pro ss imati vame nte p e r i limiti una parte all'altra della spezzala ac. Ba s t a q uindi trac­
richiesti ; però essi possono determinarsi co11 esa tlezza in c i a r e l e due relle wX, aY parall e le ad e f , e tali 
modo più semplice e diretto. c h e ra cc hiud a no tr a lor o tutta la FG; i l or o 

punti d'intersezion e X, Y con l a s pezz a ta a c, 
proi e ttali s ulla L , c i dann o in S ,;.· , Sy i limiti 
ri chi est i. 

III. - ì\lano a mano che il sistema mobile si al'anza da 
sinistra a destra , cioè che il trave L scorre so llo al sistema ì 

da des tra a sinistra, il lato h k del poligono intreccia to (fig. 3) ' 
si sposta verso la sinistra e verso l'alto; perciò la parie 1 VI. - S' intende come si possa in prutica fare a meno di 
tt 1·

1 q' t del poligono co mpleto nella fig. 'l ca mmina mante- ' molle linee che nelle figure dimostrative ri chiamate hanno 
nendosi sempre parallela a se stessa, verso la destra e l'alto. servilo so lamente al la dimostrazione. Così , per es ., la fi g. 8, 
Inoltre dalla fi g. 3 si rileva come ad uno spos tamento la- ~ insieme alle fig. 2 e 4, rappresenta la rice rcn dei limiti 
tera le l Sx, Sy per la medesima tra ve L, e gl i stessi ca richi perma-

d=eo ~ nenti e mobili della fig. t , con la sola differenza che non 
corrisponda un innalzamen to vi è con questi ultimi la trave /\. Anz i, auche in qu esta 

rr+~n fi gura si può risparmiare per lo meno la linea L1 L, che 
<=-.Vg=cl tanga=cl-L- rappresenta una posizione es trema della trave L. 

Quando non vi fossero ca richi permanenti , i1nece dell a 
spezzala a c si avrebbe una linea re tt a, e si risparmiereb­
bero il poli go no delle n ed il cor1·ispo11clente poli gono fu­
nico lare . 

do ve il coefficiente cli J è costante ; se ne conclude adun- ! 
que, che i punti della spezzala q' r' percorrono tante linee 
re tte parallele ad e f. 

Ciò posto , se eia un punto qualunque v' della spezzata 1 
q' r' conduciamo una parallela ad e f e la prolunghiamo fino s Vlf. - Vediamo ora co me la nota cos truzione pel caso 
a che tagli in z la spezzata a e, è chiaro che il punto v' cli un so lo cari co mobile possa anche dedursi immecliata­
non potrà passare ei a una parte all 'a llra della spezzata ac, mente dalla nostra. 
senza traversarla in z, ed in z pure la traverseranno tutti Sia n (fig. 7) il carico che scorre sulla tra ve L, e siano 
gli allri punti nei quali il prolunga men.to della v' z incontri , p

11 
p~, p3 i carichi permnnenli ch'essa sosti ene. Si cos truisca 

la spezzata q'r'. i il poligono intreccialo fg edf ed una posizione qualunque 
m' n' della poligo nale Il)Obile. Le rette b' 1t, a' v, p~ra ll ele 

IV. - I?rofiltanclo cli qu esta proprietà, si possono riso!- i a pq, sono le traiettorie es treme che ci danno X, Y. 
vere le due quislioni che enuncio complessivamente così: ! ì\la 

b'r bo Il a' r ao 
dr=!W=r= re ok 

Determinare la posizione o le posizioni del sistema mo- j 
bile, per le quali la sezione di maggior peri colo coincid e con j 
un punto dato T (fig. 3) della trave À, o Sz (fi g. 1) della 
trave L. ! dunque le rette b' u, a' v passa no rispettivamente per d, e 

Solnzione della quistione 1a. Dal punto < si conduca una 1 per e, e si ha 
verticale " " e si prolunghi fino a che tagli la spezzala m p, ! 
si riporti il punto d'intersezione •" in •' sulla fig. 'I , ~e ne ! 
tracci la traiettoria, e dal punto in cui essa taglia la spez- 1 che è qLianto si voleva dimostrare. 
zata ac si innalzi una verticale fino a che incontri la L ; il ~ 
punto cosi ottenuto risolve la prima quistione, e quando 
' coincide con esso, la sezione pericolosa gli cade sollo. 

Se il punto < fo sse dato so llo uno dei carichi, la verticale 
condotta per quello cadrebbe sopra un lato verticale della 
spezzata mp, cioè la taglierebbe in tanti punti successivi, e 
siccom e ad ognuno di r.ssi corrisponde una posizione del 

VIII. - Proseguendo nelle nostre ricerche, vediamo che 
cosa accade della sezione pericolosa dentro ai limiti che già 
sappiamo determinare. A tale oggetto co~sicleriamo un~ spez­
zala fi ssa fg (fig. 5) ed il tratto mn eh spezzata mobile che 
l'attraversa eia una parte all'altra; di più conveniamo, per 
brevità , che quando si parla di proiezi one di tratti cl ' una 
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dell e spezzale sull 'a llra, s' intenda ch'essc sono eseguile nella 
dir ezione dell e traiettorie. 

1°. Il tratto obliquo b a della spezzata fi ssa, si proietta 
orizzontalmente in s~ s3 e sulla spezzata mobile, prima nel 
trailo rnrti cale zu, quindi in quello obliquo tiv. Ciò vuol i 
dire che la sezione peri colosa percorre il tratto s~ s 3 di L l 
in sieme al carico rappresentalo da t n, poi lo lascìa e ~orna 
in dietro fin o in s1 mentre il sistema mobile perco rre una lun­
gh ezza cJ c •. 

Si osseni che se l'ango lo della 1P.l coll 'orizzonla le fosse 
ugualé, o rnagt:iore, di quell o dell e traiettorie, la sezione pe­
ri colosa giun ta in s3 invece di retrocedere dovrebbe rispel- I 
tiYam en te nrres tarsi o proseguire. : 

2°. l tratti Yerti ca li 7.-i, he, db, de ll a spezzata fi ssa, ! 
si proi ettano rispe ttiram enle sui tra tti obliqu i della spezzata ! 
mob ile JJllZ , li', 1111 , le cui proi ezioni orizzontali sono: e,, c1, ! 
e~ c3 , C; c5• Da ciò si rii era che, sollo al carico permanen~e ! 
raµpr csent ato da l:b , la sezione peri colosa fa, ad intervalli , l 
tre sos te le cui durate, indi ca ndo con V la Yelocilà uni­
forme dc l sistema mobile, sono da te d::i 

e rim ane ferm a se 
n+::Er. !I 
-L--°f 

Nel caso che piu fa cilm en te si prese nta nella pra tica, in 
cui si ha il sistema ~ 1r senza il trave ì. 

ft=O 
e la (2) diriene : 

::Z ir 
tauga=­

L 

z; n 
1·- J -•V - p 

, 

cioè per un ca mmino d del sistema 
percorre verso qu ell o un a lunghezza 

la sezione peri colosa 

d :::n . 
p· 

quindi sezione e sistema, si av l'i ci nauo di: 

, _ c0c 1 t _c"c3 t-c~c, 
•,- V i- y a- \I 

Si mele ::idunq ue come proi ettando orizzontalmente I ~ 
pro1rz1 oni di tutti i Yertici dell e due spezzate compresi 
tra le traiettorie es treme, si hanno lutti gli elementi ne­
cessa ri per sapere che cosa aVl'i ene della sezi one peri colosa 
duran te la co rsa del sistema. 

Quando la sezione peri colosa lascia un o dei ca richi 
andare incontro al success irn che si trovi dal primo 

, distanza D (libera di ca ri chi permanenti), si ha : 

per 
alla 

Così, per es., nel nostro caso chiamando ,. ,, 11 2, p, i ca­
r ichi rappresentali da q1', fo, kb, la sola ispezione della 
fig. 5 ci dice che la sezione pericolosa, dopo essersi trat-

c0c1 
tenu ta nell a sua posizi one inizi::il e s0 per un tem po----V-, 

muore incon tro al sistema fino a che trova in s, il car ico r. ,; 
all ora torna con esso in s, doYe si tratti ene ad as pettare 
·1 · l · l c,c< 
1 carico 7l' i e ie g1nnge e opo un tem po -y-, prosegue con 

questo fi no iu s3 , quindi retrocede e si ferma di nuovo in 
s, per ri ma nervi defi nitivamente; mentre il sistema mobi le 
. e, C5 . l 
111 un tempo - \-, - termrna a sua corsa. 

I\. - A completare le cose finora es poste determin erò 
ancora l'espressione algebri c::i di alcuni dei valori già tro­
rnli gra fi camentP. 

Siano dg, b( (fi g. 9, due. posizi oni di un lato obliq uo 
della pol igonale mob i1e, sia d b la traietl oria di uno dei suoi 
punti, ed mn un lato obliquo della poli gonale fi ssa . 

Allo spostamento a b=J de l sistema, ne corrisponde uno 
x=hc della sezione peri colos<1. Espriminmo x per d. D::i i 
lriango li ( eh, h eg, si ha: ' 

l1g=l1eta ng 

quind i fo=x(tu ng.e+ta ngy): 

analogam ente da i triangoli da{;, c ab : 

ed es end o 
co nfrontando 

cll= J(tanga--tang,13) ; 
fg=cd, 

ralori, si ha : 

x(ta ngJ3+ ta ngy)=d( ta uga-tJ n g ,13) 
ovvero : 

(1) 

(2) 

cl1e dà x in funzione del ca mmino d fatto da l sistema, e 
di elementi noti. 

Dall.a (2) intanto si rileYa che ~a sezi one pericolosa, quando 
non s1 trova sotto ad alcun canco, cammina iu senso con­
trario o nel medesimo senso del sistema, secondochè 

n+::Eir > n 
-1- < T 

1 

D-J P+ ~>r 
- p 

cioè il sistema dovri1 camminare per 

' D p 
o= P+ ~ir . (3 ) ! ! e la sezi one per 

(4) 

ciò che corris ponde esattamente a quanto abbiamo trova to 
nella già cita la nota. 

In fa tti , chiamando co là 1/; la proiezione yerticale di JJq, 
si ha : 

ma 

! qu indi 

! 
j e 

' 
> che co rri ponde ident icamente all a (4) ora trornla. 

X. - Sia ab (fig. '10) un lato 1·er tica le della spezzala mo­
bil e corri spon dente ad un carico 7r,., e siano ac, bcl le traiet­
torie dci suoi est remi che lo proiettano in e e su di un lato 
obliquo della spezzala fi ssa. Il nodo de l poligono com pleto 
che dà gli sforzi di taglio, res terà su ab fino a che per­
corre il tratto ce della spezzata fi ssa; dunque la sezione pe­
ricolosa cam min era col cari co r.,. per il tratto x=e f. 

Ora, dalla fi g. 10 si ha: 

cd=ef(ta ngo+taugy) 

ovvero r.,.=x( n:~" +f) 
, - - L , '(] - I~ ,.-,,----,---c::---

P + n + :::s 7i 

dond e 

1cl ca o in cui non l'i sia la tr:we ì,, si ha: 

L 
rl=O ed x= ir"P+:z'lr (5) 

espressione identica a quella già trovala nella mia prima not;i. 

I 
XJ. - Se il sistema mobile incontra un carico permanen le 

71,., rappresentato dal tratto. verticale ab (fig. 6) che si 
> proiet.ta, sulla spezzata mobile, nel tratto mo di un lat o 
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obliquo, il sistema cammiua per una lunghezza m q=x senza 
che la sezione pericolosa si mu ova di sollo a p, . . Ma si ha: 

ovvero 

fio nde 

ab=op=mq(tau gcx- t11ng_B) 
p,.=x '. tauga-taugp 

p,. x= 1 .... - - -
11 1...,11" li 

L À 

Se nou v1 è il trave )., all ora 
L 

to==.p, . ~-: 

e la sezione peri colo~a rispar mia uu cammin o · 

L 
p,. p4~; 

facendo invece una sos ta, la cui durata, indicando sempre 
con V la Yelocità uniforme del sistema, è 

l=~ - p,~-- . 
V p + ~r. 

Se del lato ab si proiellasse, sul lato obliquo mn, solamente 
una parte E, si avrebbe: 

L . "' 
l= - --­V P+)!;r.. 

Quando poi il lato a b, si proietta inrece tulto sopra un 
!ratto verticale rnn ( fi g. 'li ) della spezzata mobile, l'in­
contro del carico pèrmanente avv iene mentre la sezione pe­
ricolosa ca mmina col carico 1T, ., rappresentato dal lato cd, 
ed essa non si arresta so tto a p,. · ma invece di percorrere 
con rr,. imn lunghezza 

hg=L-1T_,_. - V. formula (5; 

fa solamente un cammino 
P+ù 

x= lì{: hg - f.q 
Ora: 

dunque : 

t
. L p,. 

g = p l 5-
1~" 

·-L r., .-p,. 
·'-'- p~ ~1!. 

Xll. - Dalle (3) e ( 4), si ril eva co me la velocità colla 
quale cammina la _sezione pericolosa verso il sistema mo­
bile, è data ad ogni ista nte da 

5 
·v-v~ - p 

anche se V varia co l .tempo. 
Ing. CESARE MoDIGLIANO. 

TECNOLOGIA INDUSTRIALE 

LA .\UOYA INDUSTRIA FONDATA SULLA TEMPERA 
DEL VETRO E DEL CRISTALLO 

Due con /"eren;;e pmtiche tenute il 18 e 20 maggio 1877 

dal Prof. 0RAZLO S LLVESTJU 

OIRETTOHE DEL LABORATORIO DI CHIMI CA TECl'iOLOGICA 
nel R. Museo Industriale Italiano. 

I. - Due secoli indietro da una fabbrica di velro del­
!'Olanda si propagaro no per l'Europa col nome di 'Lacrime 
Bataviclte (*), OV\'ero di aocciole del principe Rupert ('") 

(*) Da Bata"ia, capitale dcl Regno Batavico, sede del gover­
natore genernle olandese. 

(*'-) Dal principeRupert,che le introdn~se in Inghilterra nel lGtil. 

rase. ·11 • - Fog. :!• 

I 

! ' cerl e piccole wasse di re tro iu forma di gocciole, aventi 
i una coda piuttosto lunga, talmente dure nella loro parie 

!! più rigonfiata cl.a poterle ballere fortemente ..:ol martello 
'! sopra un' incudine senza che si rompano. Questa proprietà 

non poteva fore a meno di r ecar meraviglia, giacchè co noscendo 
i la sostanza che le formava, svelava un cara ttere <.;he fa con­
! tras to con l::i com un~ fragilità del vetro. Tali gocc iole (che ! furono ott enute la pnma volta, come si ottengono an<.;he oggi, 
! . colando del velro ben fu so nell'acqua fredda) presentano di 
1 pili , come tutti sanuo, il fallo curioso che se si rompe con_ 
; unn pinzetta di ferro la loro sottile coda , scoppiano ridu­
i cenciosi in una infiniti! di frantumi estremamente minuti . 

Tali proprietà le potete vo i stess i facilmenle verificare ci­
mentando come io fa crio ora (1" Esperienza) le dett e uoc-
ciole nei modi tes tè indica li. " 

Le lacrime bataviche formaro, o per mollo lem po oggetto 
di curiosità e servirono all a scienza offrendo un fall n im­
portante per la iuterpreta zio11 e della cos tituzione fi sica della 

i materia. Esse stesse domandarono alla scienza la loro ragione 
di esse re ed i fi sici si occuparono a spiegare le loro pro­
prietù. Il vetro, il cristallo, sono sostanze co ibenti per il 
calore, cioè lo trasmettono diffi ci lmente nelle loro masse, a 
differe11za dei metalli ed altri co rpi che si di..:ono condut­
tori; ma una volta che sono ri sca ldati a temperature elern te 
conservano lunga mente il ca lore e lo perdono con dillìcoltù 
anche sollo la influenza di ca use raffreddatrici esterne. Se 
prov:ite a co lare nell'acqua, an<.; he gela1:1 , dcl rn lro fuso 
a gran calore, 1·oi osse rverete che la massa del medesimo, 

· quantunque si raffreddi istantaueamenle nel suo strato sa­
s perficiale esterno, al 4uale il contatto dell 'acqua fredda 
\ sottrae rapidamente il calore, lullavia negli strali più pro­
' fondi s i mantiene per un cerio tempo (proporzionato al YO-

lume de l vetro) in..:andescente tanlo da ;nere nel li a!!' 110 di 
acqua e nell 'i n.lerno del ve tro , cioè in due mezzi mater iali 
a contatto tra di loro , due temperature eslremamenle op­
poste. Che cosa aHiene del Yelro so lloposlo a tale condi­
zioue? Ognuno sa che somministrando ca lore ad un corpo 
che nelle condizioni ordinarie è so lido, questo presenta per 
primo fenomeno la dilatazione per il che assorhe il ca lore 
co munica lo: gi unto al mnssim o della dilatazione il corpo 
so lido perdP. questo sl alo e si fa poco a poco liquid o, con 
la cosidetta fo sio11e. Allorchè è completamente fu so cuntinu a 
ad aumentar di volume co l cresce re in esso la influenza della 
temperatura, fìnchè (se è corpo volatile) si trasforma in va­
pore. Ne l vetro che non è rnlatil e ma co rpo fi sso, il feno­
meno rimane al rnutamrnlo fi sico dallo stai.o so lido al l i­
quido, raggiungendo il massimo grado di dilatazione allorchè 
diviene liquido abbast:rnza fluido da potere colare cd essere 
sollìalo o modellato. Ora, se una massa di velro si trora 
in tale condizione ed è all 'es terno bruscamente raffreddat a 
e so lidificat::i, con questa co ntrazione istantanea che ne so­
lidifica lo strato es terno, si forma un involucro so lido e ri­
gido intorno ad una n~assa che lentamen te raffreddandosi, 
consen a un volume 11 quale è molto maggiore di quell o 
che assumerebbe se lentamente si raffreddasse iu tutte le 
sue parli senza questa ca usa di sturbatrice eslérna. Ne · viene 
da ciò che le particelle del vetro si aggregano in uu sistema 
di equilibrio instabile , cioè che ha per so la base di ap­
poggio lo strato esterno rapidamente solidifica to che forma 
u11a mila sottile, solirla e dura fin chi~ è tulio unilo ; rompen­
dosi questo strato in qualche punto, le partice ll e si disgre­
gano immcdiatamenle co me mancanti fra di loro di coesione. 
Ques ta è la spiegazione delle proprietà tielle lacrime bata­
viche co me di qualunque massa anche grande e tli qualunque 
forma di vel.ro so ttoposta alle condizioni indicate di brusrn 
raffreddamento dopo fusione; in ogni caso si presenta il feno­
meno di estrema durezza es terna e di fragilit.à inlema, analog:i ­
mente alle lacrime bataviche. Osservate infatti (2" Espe1'ienz,a) 
co111e per mezzo di vetro ben fu so che Jol go adesso li alla forn:ice, 
io otte11go davanti a mi; colandolo nell 'acqua o raffreddandolo 

, istantaneamente, dPgli oggetti variabili per forma e grandezza, 
dotati delle suddelle proprietà come le lacrime balaYiche. 

Non è so lo il vetro che presenta dei cambiamenti notevoli 
nella sua costituzione fi sica per effetto di elevalo calore sur­
cedut.o da un ratTreddamenlo istantaneo. Troviamo più o meno 
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l'effetto di ques ta influenza con man ifes tazioni o eguali o cliffo. 
renli , fin o ad essere anche diametralmente opposte a quelle 
del ve tro, ingenerale su tutti i co rpi , siano semplici siano 
composti. 

una tempera anche parziale. L'ind irizzo, Io scopo ed il con­
ce tto di questa pratica é rimas to cos tante fino a due anni 
indietro e sembra quasi che fosse necessario uno es traneo 
alle conoscenze pratiche ci eli ' industria Yelraria perchè vi 
determinasse una innovazione. Come ''sem pio Lra i primi vi prendo il solfo: (3" Espe-

1'ienza). Se alla temperatura della sua fu sione, che è di 115°, 
o ad una temperatura anche maggiore 140°, '150°, io lo 2. - ~el '1874 il signor Francesco Ho}er De La B::s li e 
co lo nell 'acqua ordinaria, si ha immediatamente, come ve- agrico ltore francese, ebbe il pensiero e si procurò i mezzi 
dete, duro e fragile; ma se invece io lo raffredd o nella per studiare gli effetti della tempera del ve tro ne"li oo-O'etti 
stessa guisa dopo che ha acquistalo la temperatura di 230° fabbricali partendo dal principio che la frag ilità ~1'di~i~ria 
allora non si solidifica, ma si mantiene molle, pastoso ed del vetro dipende da poca coesione delle particelle che lo 
elastico. formano ; sicchè restringe ndole e rendendo la ma te ria più 

Come esempio trn i corpi w mpos ti eccovi dell'acido bo·· co mpatta pensò essere possibile dargli la solidità che gli 
ri co che, come vedete, (-f.a Esperienza) ri scald andolo ad . manca. ~I tentare questo resultato con la compressione sul 
eleva ta temperatu ra si fonde e di venta pastoso e flu ente ye tro fl~udo e pastoso, presenta g1»11~d i diffi co ltà pratiche e 
come il ve tro. Se dopo ciò lo verso a poco a poco in un 111 realta le prove falle da De La Bastie non ebbero resu llati 
bagno di olio freddo, ottengo delle gocciole che hanno le fa1·orevoli : s tabilì quindi di applica re sul medesimo il principio 
stesse proprietà delle lacrime balaviche. della tempera dell 'acciaio. Però aveva presenti le proprieti1 

Un altro esempio lo abbiamo nel! ' acciaio, ossia nel ferro delle lacrime ba laviche e del Yetro fu so co lato e brusca­
coutenente del carbonio , il quale, come è noto e come ora ' nw nte raffreddato che acq uistano un grado eccessirn di fra­
vi mostro (5a Esperienza) se è riscaldato e poi istan tanea- gilità ; e si propose di tentare Lutti i mezzi per atlenuare 
mente raffredd ato, prencle la cosid ella tempera dura, che oltre con una speciale tempera questa condizion e di eslrema 
alla durezza tale da .poter incidere il vetro , gli dà una elasti cità fragilith, focendo in certo modo prevalere quella della du­
s u~ propria; durezza ed elasticità che crescono quanto più è ~ rezrn e della soliditù es terna degli oggetti di vetro lavoralo . 
la distanza tra il grado di ca lore e di freddo che ha subiti , ~ Ad otten ere tale resultato e dovendo rinunziare alla fu sione 
e in proporzione diretta della durezza ed elas ticità cresce · completa del ve tro, per farne l'applicazione arl oggetti ùi forma 
la fragilità. Per ciò una lamina d'acciaio tempera to è dura determinata , si mise a cerca re due condizi oni essenziali : 'I 0 Il 
e fragi le e nel piega rla oltre certi limiti si rompe come il grado di tem peratura a cui gli ogge tti di retro si po-;sono tem­
ve lro, mentre invece se non è temperata non è dura , non perare senza deformarsi ; 2° ll modo di ottenere nel Yetro 
è elasti ca, ma si può piegare ed ha nna lenaci tà come i l ! lavoralo e ri scaldato un raffr eddament o istantaneo in "Tado 
ferro. !aie però da non rompere gli oggetti. " 

Bastano questi esempii per dimostrare che la influenza ; Vedele che la ri cerca di queste due condizion i in oggelti 
generale del ca ldo e del freddo sui corpi produce quel com- di vetro a:1en t_i forme ?eterminate e sva riate secondo gli usi, 
plesso di elfe.tti al qnale si dà genera lmente.il nome di tem- mostra un ard11ezza d1 conce tto non comune perchè essa fo 

. pera. Il solfo reso pas toso ed elas ti co si dice tempemto, l'ac- perfet tamente contras to con ciò che l'esperienza ordi naria fì­
ciaio reso duro, elaslico e fragile si dice temperato, il ve fro n?ra ha insegnalo , ch e riscaldando brusca rn :rn le un oggetto 
elette lacrime bataviche o che ha la pro prieti1 di ques to, si di vetro freddo o raffreddando bruscamenle un oggetto di 
dice pure temverato. 1 ve tro ri scaldato, in ambedue i cas i va soggetl o a rottura 

Ora, mentre le proprieli1 della tempera di alcuni co rpi ce rta, ed è su questo principio fondai.o il rnezzo conosciuto 
sono state subito applica te utilmente alla indus tria (come , e pratica to generalmente nei laboratori per rompere e rag liare 
ce ne dii chiaro esempio l'accia io) , invece quelle di altr i, ; il vetro. Senza starvi a enumerare lutti i lunghi tentativi intra­
come del ve tro, sono rima ste a for nire finora 1Jggetti di se m- '. pres i con grand e persel'eranza malgrado i resultati negali vi ot­
plice curiosità, tra i quali da principio le lacrime batav iche, ~ tenuti in principio, vi dirò in breve che fìn almen le il De La 
indi le boccie delle d1 Bolo)! na o {iole ftlo so(iclie, recipienti Bas ti e ripor tò un meritato fr utto de' suoi sforzi. Infatti il 
ca vi a pareli grosse, che si ottengo no nelle retreri e so f- 24· ottobre 1874 otlenne per la Francia un certifi ca to di 
fìando del ve tro con una canna di ferro e poi es pc•nendoli a privativa intitolato: Procédé et a71pm'eils nouveaux poni· la 
raffredda meni o istantaneo gettandoli a terra. Esse sono co me l1'em71e du vel're plat et far:onné, e quasi contemporaneamente 
lacrime bataviche ca re: co lpite anche fortem ente al di fuori attirò l'attenzione general e nel present are i primi ogget ti di 
non si spezza no , ma ge ttando nella loro ca vità un corpo vetro da lui temperati che sfid avano i co lpi , le cadute i 
duro capace cli intaccare appena lo strato es tern~ scoppiano ca lore istantaneo come l' istantan eo ralfreddam enlo e 'ciò 
in frantumi come quando si rompe la coda delle lacrime co ntro le proprielà comu ni del vet ro ordinario. ' 

-ba tavichè. Ques ta cond izione che rappresenta casi es tremi Le due condizioni che il De La Bas ti e si era proposto di 
e par ticolari della tempera del vetro ha spiega to tale in- trovare per una tempera applicab ile, le lror iJ e le seppe 
/luenza sulla industri a ve traria fìno a questi ultimi tempi, determinare di fallo, e queste son o: 1° Un calore vil'O fino 
da dover ritenere il carattere proprio di fragilità come una al punto di fare acquistare un primo grado di rammolli-
delle co nseguenze più dannose alla fabbri cazione degli og- mento agli oggetti di. vetro a pareli grosse, onero so lo un 
getti di vetro e cristallo, e tale da non tenere in nessun ca lore rosso per oggel.ti sottili , fa cili a deformarsi; 2° Un 
conto il pregio della resistenza e durezza esterna che pu re , bagno di materia liquida la cui lemperatura possa elevars i 
ne deriva. Anzi, nell'osserva re che le lacrime bataviche o le ~ gradatamente anche al diso pra di 100 grad i senza bollire, e­
fi ole filoso!iche scaldate al rosso vivo e quindi lasciate lenta- ! questa materia la tro ò nell n cera, nei grassi, negli olii ve­
mente raffreddare perd ono la loro proprielà di scoppiare e i ge lali , neg li olii densi minerali , nelle res in e, nei catrami , ecc. 
quella tensione nel loro equilibrio molecolare che ne stabi- l Per mostrarvi come rea lizzando praticamente qu es te due 
lisce la fragilità già notata, si è co n studio schivata l'azione 1 condizioni si possa ottenere la tempera del vet.ro, io ho eli­
di bruschi raffreddamenti negli oggetti lavorati, tanto che in sposto qui lutto il necessario per la operazione. 
tutte le vetrerie vi so no fo rni speciali , o si destinano alcune 6a Esperienza. Abbiamo qui pronti in alcune cassule 
parti delle fornaci di fusione, allo scopo di ottenere la cos i- di ferro dei bagni di differenti materie ; uno di sego ben 
detta ricottura degli oggetti fabbrica Li, per mezzo della quale '.' pri vo d'acqua, uno d' olio puro di oliva , uno di gli cerina 
essi vengono a sentire gli effetti di un calore che va mano ~ ed altri formati da miscugli di grassi diversi. Tutti so no 
mano diminuendo fini:hè lentamente si riducono alla tempe- i riscaldati a temperature superiori ai 100° (dai 150 ai 200). 
ratura ordinaria C). Ciò sempre per togliere gli effetti di 1 Prende~do _ora. dei vet.ri ?a orologio, delle piccole lastre 

· · od altn m111ut1 oggetL1 d1 vetro da un fo rnello a muffola 
(*) Coine è noto . si usa anche fJori delle vetrerie di sotto-

pon·~ gli oggetti di vetro;° p: 'es., bicchieri, tubi per lampade, i dopo aver bollito per alcune ore si lascia lentamente raffred­
h?c.c1e, ecc., ad una seco~da ricottura introducendoli in un re- j dare, Talvolta. invece di acqua si applica del!' olio, specialmente 
c1piente con acqua. che Sl ' porta .::t . poco a poco all'ebLtllizione e , nel caso dei tubi da manometri, per riscaldarli a più di 100 gradi. 
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dove sono stati sca ldali alla Lemµ eralura della inca ndesc.~nza 
in cu i principia il loro rammollimento, e immergenrloli con ' 
destrezza e so lleci tudine in alcuno di detti bagni (dei qnali . 
però preferisco adesso in ques te condizioni e per la qualità · 
del vetro quello cl i sega) gli ogge tti si raffreddano istan la- ' 
neamente fino alla temperatura del bagno e restano tem- , 
perati acq ui stando senza rompersi le proprielf1 cara tteri­
stiche de lle quali vi parlerò in segu ilo. 

Oltre a ciò per impedi re che la lirnjlidità del Yetro sia 
allerata da l fumo e dalla cenere trasportala dalla fiamma 
che si eleva dal fo colare della fornace nell'interno di essa 
ove si mellono a rammollire gli ogge tti , ha applicato il si­
s tem~ di fornaci a m'!.ffola: in queste la fiamma passa tra le 
pare ti dell? _fornace e I rnvolucro d1 terra refrattaria; a questo 
trasmet tesi 11 calore senza che la fiamma sia a contatt o deoli 
oggetti, ed è così !mpe~ito che qu_e~ ti si ricoprano di pulvisc~lo 
alla loro superfici e. Fmalmente e impedito l'urto secco degli 
oggetti sul fondo del bagno, situandovi uno stra to di rete 
metallica o ~i sabbia. Per form~rc! 11~1 ' id e :i più completa 
della cos tr uz10ne e del modo dt l11nz10n:ire dell e forna ci 
p_er l_a tempera de l vetro, 1~a~serò ~· d~scrivern e due prin­
cipali che rappresen tano i t1p1 applica li per cr)i oggetti di 
"etro più comuni e per le la . tre di relro. " ~ ~ 

3. - Trovate le due elette coudizioni come fondamen to del 
processo di tempera del vetro, bisognava pure determinare 
i mezzi pr:itici per l'a pplicazion e del processo alla grande 
industria. 

Perche il vetro possa esse re immerso senza danno nel 
bagno grasso bisogna che sia risca ldato ad una temperalura 
molto ele1•ata; quanto più è ca lcio tanto meno rischia cli 
rompersi e più il restringim ento molecolare si fa maggiore. 
Da qui deri va il vantaggio e spesso la necessitù d' imm er­
gerlo allorchè è di1·enuto ma llea bile; ma una doppia dif­
ficoltà si presentava con ciò ; il vetro ma ll eabile si de­
forma fac ilmente e per co nservarlo bisogna immer;rerlo nel 
bagno quasi senza toccarlo ; d'a ltra parte allorchè è incande­
scente e en tra in un liquido grasso già ca ldo, questo 
spesso prende fuoco ed è diffi cile spegnerlo, per cui vi è 
una perdila considerevol e di lempo e cli liquido. Ques ta 
doppia difficoltà il De La Bastie l'ha vinta , immaginando 
e provando apparecchi e fornaci speciali con disposizioni 
tali relativamente ai bagni da raggiungere il suo scopo. 
Vi riusci. in fatt i applicando un processo che consiste nel 
mettere il bagno di tempera in comunicazione immediala 
con le fornaci che pili avanti descriveremo, e nel copri l'l o 
in modo da toglierlo dal contatto dell 'aria esternu, mentre 
res ta sotto la influenza calorifica dell'ambiente della fornace. 
I bagni essendo in immediata comunicazione con le fornaci, 
ricevono gli oggetti da tempera re senza altra manovra che 
quella di fo1·ve li scivolare o cadere con una leggera spint:i , 
ne l menlre che , essendo fuori del contatto dell'arin , non 
sono in co nd.izioni da prendere fuo co. 

4. J Fornaci De la Bastie a muffola per la tempera degli oggetti 
di vetro o cristallo di !_orme sva_riate. ~ La fig. 38 rappresenta 
111 modo puramente d11nostrat1vo la lornace per mezzo di una 
sezione verti ca le e di una sezione orizzontale all'altezza del 
piano o pavim ~nto della muffola in Lerra refrattaria {t; questa 
e sostenuta discosta dal fonclo per mezzo di conveniente so­
ste,gno di mallu!1i, e comunica con la ca ldaia per mezzo di 
u~ apertur~ b situata <i_l cen tro e con lo es terno ·per mezzo 
d1 due luci rettango lan p e p' che attraversano il muro e 
Yengono ;i l cl i fuori della faccia ta del l'orno. 

La fiam_rna dal focolare f passa so llo la muffola , poi di 
sopra e dt fi:inco secondo la direzion e dell e freccie per ri­
vo lgersi qu ind i nella intercapedine fra il cielo della'rnuffola 
e la vo lta del forno e di hi nel cam ino cli richiamo c. Solto 

. l' influenza della fì amma eia cui è completamente circondata 
1 

la muffola si ri scalda fa cilmente al grad o rii calore vo luto'. 
La ca lda ia C contiene il liq uido grasso: :i ll a sua es tremità 

destra C? nwnica c?n l'apertura su l piano della muffola per 
mezzo dt una guain a i; alla sna es trem itit sinistra Yi e 

1 un 'apertu ra d munita di co perchio a centiera che si apre . 
quando si YO)!liono ritirare gli oggetti temperati dai ripi ani m. 
Nell ' intern o della ca ldaia una doppia ca tena alla Vauca nson 
funziona su due rerricelli che si girano per mezzo della ma· 
novella es ternn M; i ri pian i orizzontali m sono disposti su que­
sta ca tena in modo eia presentars i sempre contemporaneamen te 
sotto l'aper tu ra della muffo la e sollo il coperchio d. Un tubo t 
è des tinalo a r iceYere un termometro; "i è di più un tubo 
di scolo t' per co lare al di fu ori l'eccesso di liquido della 
ca ldaia. Ques ta è sca ldata per mezzo del foco lare F rii cui 
la fiamma è regola ta e dire tt a dai regi stri r ed r', e secondo il 
giro indica to dalle freccie si perde nel camino asp iratore e'. 

!Jfodo di opeml'e. - Allorchè il termometro t indica il 
grado rnluto, l'operaio introduce a poco a poco in ima delle 
bocche p o p' gli ogget ti di ve t10 ; li spinge quindi nella 
muffola a, li sorveglia dall 'a ltra bocca e con un bastone di 
legno li fa ca dere per mezzo dell 'apertura b centrale nel 
ripiano so ttostan te m della catena co n l'intnmezzo del canale 
cli tela metallica i, che è destinato a diminuire l'urto e fare 

"'-.....;."'--_.....""'-.-::..;..=-"'---'--'"---'--'--'---'"-'--'-''---cadere opportunamente gli oggetti nel bagno. 
~. --- Ciascuu ripiano della catena può ricevere uno o più og-
'---- · getti secondo le loro dimensioni ; quando l'operaio vuol ser-
F virs i del ripiano successivo fa fare un mezzo giro alla ma­
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novella i\{ che resta poi fissata al suo posto per mezzo di 
una com eniente tacca cli arres to. Quando i ripiani ascendenti 
sono tutti pieni di oggetti allora l'operaio toglie il coperchio 
il della ca ldaia e prende gli oggetti via via dal ripiano c,he 
si presenta girando la manovella. 

5. - Doppia fornace De la Bastie a fondo inclinantesi per la tem­
pera delle lastre di vetro. - La figura 39 rappresenta anch'essa 
in modo dimostra ti1·0 una sezione longia1dinale ed una se­
zione trasrersa le della fo rnace. Dalla prima si "ede in che 
rapporto sta la fornace a della tempera con un primo scom­
partimen to o stu fa h. L;.1 fi amma del foco lare f sca lda diret­
tamente la fornace a, · poi la stufa h, di dove prende la di ­

' rezione per il camino di ri ch iamo c. Si regola l'andamento 
, del focolare per . mezzo del re!!istro r che è comune a qua­

lunque specie di fornace per la tem pera. Fi~. 38 .-Fomace De la, Bas lie 
j/e/' /a /er7tj/'é1t:~ rt·'?Y..Jl"là. dr_" veb 'O "~{/Jr111af1u:r lst"rrsù 7 Il fo ndo della fornace ha una parte a' mobile , in terra 

refrattaria perfett'amente -pian a incassata in un telaio di 
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Fi~. :)9 .-Fomace De la Ba~d -le 
//t"/ ' ;); /,-/1y/era d e//p /asb•e di'. oelr-o 

ghisa che gira sui due prismi d d'. TI movimei:ito del fondo essere riscaldalo dai '150 ' ni 300° si 1:o mpone 1.111 bag110 di 
si .determina per mezzo ciel pedale P collegalo a I telaio di 114 di gra~so e 314 olio di lino, ovvero rii gli cerina so la o 
ghisa per mezzo dell'asta l. li fondo è tenuto orizzontalmente 1 mescolatn con grasso. 
nella posizione ordinaria da un pezzo di ghisa g che fa equi- l 4° Allorq uando il retro viene iu contatto del baguo 
librio col suo peso. · . ; deve avere una temperatura perfettamente uniforme, cou-

Alodo di opemre. - La lastra di vetro è introdotta nella i dizione indispensabile per impedire la rottura che altrimenti 
stufa b per mezzo dell 'apertura p dopo :iver tolto la piastra , sarebbe certa per lineguale tensione delle molecole. Qu es ta 
1:he la chiude ; la lastra si scalda così gradatamente finchè condizione rnole un 'abilità particolare e si sfan no perciò 
viene spinta sul fondo mobile della fornace a. Quando ivi formando ora operai speci~li esclusivamente temperatol'i. 
ha preso il calore necessario, l'opernio fa girare per mezzo 5° Per la condizione suespressa è necessa ria una perfella 
del pedale P il fondo mobile e la lasl ra scorre sul piano omogeneità del vetro e cri stallo, per cui nella fusione delta 
foclinalo di una caldaia e .situala su di un carro a quattro pasta si raccoma ndano precauzioni co me nella durata della 
ruote per poterla opportunamente spostare e allontanare fu sione perchè non abbia principio la così della llevelt'ifica­
nella manovra necessaria. La ca ldaia è rlivisa in vari scom- zione, cioè la propriel:i che ha il ve tro quando è esposto 
partimenti pieni rii liquido caldo in cui le lastre di vetro prolunga tamente a elevato calore e raffreddato . indi poco a 

. una dopo l'altra ricevono la tempera. Quando uno scom- poco, di perdere la sua trasparenza e le sue proprielfr ca­
partimento è pieno, la ca ldaia per poco che sia spos tala per ralleristi che di divenire più duro, con strutlur:i cri sta llina, 
mezzo delle sue ruote presen ta un altro scompartimento in meno facile a rompersi, meno fu i bile e ciò man tenendo 
corrispondenza col fondo incli1rnlo dell::i fornace e così sue- • egunle l::i sua co mposizione ('l). E per ques ta facile trasfor­
cessivamente fin chè tutti gli scom parrimenli so no pieni . mazione del veLI·o che non si è riu scili fìno ra :i temperare 
Allora l'operaio allonlana questa cald:iia per sostituirrene oggelli saldali e formati di più pezzi. 
~n 'a ltra co l medesimo bagno di tempera. 6° TI raffreddamento e il pulimento degli ogge tti vo-

gliono pure delle precauzioni. Il raffreddamento degli oggetti 
temperati tolti rial bagno non deve essere brusco ; dal bagno 
si portano dentro panieri di filo d! ferro in camere sca ldate 
a 70 gradi dore sgocciola completamente la materia ~rassa 
del bagno ad essi aderente, e iù si tengono circa 4 o ;, ore, 

6. - Conosciuto il meccanismo generale del processo debbo 
dini che nei deu~gli delle particolari operazioni, interven­
go no molti elementi per stabilire la praticità del medes imo 
i quali influiscono sulla so li rlilà del vetro temperato. 

Questi elementi possono riassumersi come segue: 
1° La temperatura della fornace deve esse re tanto più 

eleva ta quanto più il vetro o cri sta ll o stenta a raggiun gere 
il suo rammollimento. 

2° Quanto più è elevato il calore del rammollimento, 
tanto più deve essere riscaldato il bagno della temper:r : 
questo in ogni caso non sarà mai alla temperatura ordinaria; 
in un bag no troppo freddo il ve tro gi:i avente un:i form :i de­
terminala , facilmente si rompe perchè l'azione è troppo 
istantanea e lo spostamento delle molecole è troppo energico. 

Il grarlo termometrico del bagno bisogna trovarlo con Len­
tatiYi giacchè v:iria second o la composizione del vetro, se­
condo la forma, spessore e dimensione degli oggetti, se­
conrlo la temperatura necessaria :il rammollimento. Occo rre 
mollo studio per fi ssarlo, giacchè con un certo calore il vetro 
si rompe, con un altro acquista so liditù mediocre, con un 
altro il massimo di solidità. 

3° La composizione del b:igno varia secondo che gli 
oggetti sono di cristallo o di vetro ; ogni oggetto di cristallo 
si tempera (in preferenza che nell 'olio) in un bagno di 
grasso puro, omogeneo, sca ldato ptr vari giorni per elimi­
nare ogni più piccola quantità d'acqua. In questo la tem­
peratura varia dai 60° ai 120°: si fa uso di una temperatura 
più bassa per gli oggetti a pareti so ttili (tubi di lam­
pade, ecc.), medi:i per gli oggelli di media grossezza (bic­
chieri, ecc.), più elevata per quelli a pareti più grosse 
(bottiglie, ecc.). · 

Per il vetro il bagr.o non è di grasso solo, ma dovendo 

: ed anche più per il vetro che è temperato in bagni mag­
i giorment e risca ldati. Dopo ciò gli oggetti, se sono di c ri ~ t :i ll o, 
, si immergono successivamente in tre rasche: 

L:i 'l a contenente una soluzione concentrala di sor:ln 
caustica a 60° di temperatura; 

La 2a contenente acqua a 50° di temperatur:i ; 
La 3• co ntenente acqua a tempera tura ordinaria. 
Se sono di vetro per il ']Uale si applica un bagno di olio 

di lino e grasso, si fa anche uso nel pulirli, per maggior 
fa cilit:i, di un bagno di essenza di trementina, il che però 
aumenta la spesa ed il tempo della manovra. 

7.-Malgrado tulli questi dati pratici che gii1 si hanno e che 
permettono l':i pplicazione della lempern all'industria , tullavia 
non si può dire che il processo De La Bastie sia giunto al 
massimo di perfezionamento da soddisfare completamente e 
non lasciar nulla a desiderare. La rottura degli oggetti si 
calcola dal 25 al 30 per 010; le deformazioni dei medesimi 
in conseguenza della condizione del rammollimento per la 
tempera, ~ono vistose; il che riunito alla mano d'opera di 
un personale nuovo, ai nuovi apparecchi necessari, ai bagni 
e al consumo di materie grasse e Lullo il rimanente per 
completare le manipolazioni, produce un aumento di prezzo 
che comprese le spese di privativa non ha permesso fin 
qui di far circolare gli oggetti di \ etro temperato ad un 

fl) Questa qualità di vetro fu detta po1·ceUana di R~an-miw 
dall 'illustre fisico che la. scoprì nel 1727. 
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prezzo accessibi le a lutti , e perciò il com mercio e quindi la 
produzione sono rimasti finora limitali. 

Con l'attuale processo non si riesce a temprare grandi lastre 
di ,·etro, nè grandi oggetti di forma determinata , perchè si 
rompono nel bagno dietro la diffi coltà che vi è di conservare 
a questo una temperatura uniforme nell'inlervallo di tempo 
necessario perchè si stabilisca il contatto in tutta la loro 
superficie del bagno di tempera ('1) . 

Ma tutte le difficoltà verranno poco a poco a vincersi con 
la pratica giornaliera del metodo che si può dire essere 
in continuo progresso . Infatti De La Basti e in seguito al~a 
prima privativa , recentemente, con attestato del 24 maggio 
18i6, ne ha preso' una seconda di perfezioname11to che ha 
per titolo: Perfectionnements dans la trempe des objets en 
verre et notamment ceux à gonlots, bouteilles, flacons, bon­
bonnes, cal'afes et vases c1·eux; con qu esto ha immaginato 
un ~pparecchio speciale per praticare la tempera negli og­
ge lti di vetro suddetti, soffiati a collo più o meno stretto. 
J-Ia cercato di sopprimere la ricottura, il che dà gran risparmio 
nella roltura, e li immerge nel bagno di tempera appena 
fatti: tuttora attaccati alla canna di ferro, li espone per 
pochi minuti al calore della fornace, e dopo che hanno preso 
la temperatura del calore rosso, li tempera. · 

La tempera degli oggetli delle form e indica te olfrc diffi­
coltà a motivo dell'aria che racchiudono, la quale sten­
tando ad uscire quando si immergono nel bagno tempratore, 
impedisce il ralfreddamento istantaneo in tulla la superficie; 
quindi la tempera è ineguale e per uno stato di tensione 
molecolare che rende instabil e l' equilibrio Ira le diverse 
parli, il più spesso avviene che gli ogge tti si rompono nel 
bagno. 

Per rimediare a ciò propone di fare uso di un apparec­
chio speciale, cioè di un tubo piegato a gom it o con una 
branca lunga, obliqua immersa nel bagno e che è tenuta 
in mano dall'operaio, ed una branca co rt a la quale è per­
pendicolare e si fa entrare nel collo della boccia o altro 
ogget.lo di vetro e fa si che l'ari a è immedi atamente scac­
ciata dalla parte interna, mentre il liquido di tempra ent ra 
liberamente in modo che l'oggetto può temprarsi contem­
poranea mente ed egualmente tanto al cli fuori come al di 
dentro ed oltre a res istere alla rottur::i, acquista una tempra 
so lida. 

8. - L' invenzione De la Br.s ti e per lo sv iluppo ed il per­
fezionamento ch'essa ha recalo al processo .pratico della tem­
pera ha de talo un gran movimento nell 'industria vetraria, 
la quale, malgrado la sua anti ca ori gine di 30 secoli indietro, 
ma lgrado Lull.i i miglioramenti della fabbricazione del vetro, 
nulla aveva fin qui innovato per ciò che si riferi sce ai ca­
ratteri fisici del ,·etro stesso, tanto che i I vetro cl ' ogg i è 
eguale, si può dire, a quello che si fa cera all 'epoca dci 
Faraoni. 

gnando _ad ?gni oggetto un prezzo medio di centesimi (j0. 
la fabbncazione rJppresen tò presto un prodollo mensile di 
72000 fran chi. Dal 15 apri le al 31 dicembre 1876 in 8 
mesi e mezzo la società fran cese malgrado le ine~itabili 
perdile di tante esperienze fallit e e di tauti tentativi ed 
esperimenti fatti nei primi 3 mesi, ebbe per dividendo un 
utile di 230,000 franchi. 

Con ques ti feli ci risultati la società francese si è atlunl ­
mente tra sformata in anglo-francese alla les ta di cui è rimasto 
il De la Bastie che ha larga mente esteso la nuova industria . 
Essa conta già quattro fabbriche in Francia, una in Inghilterr::i . 
una in Sassonia, una in Germania, una nel Belgio, una in Nor­
regia, una in Svezia , una in Olanda, una in Danimarca 
una nell 'America del Nord. ' 

L'Italia non rimarrà estranea a questa 11uo1'a industria 
vetraria ed è naturale che Venezia abbia c11mpreso suhito 
l' importanza di essere la prima a prendere l'iniziativa d'im­
piantare una fabbrica di \'elro temperato. Le fabbriche di 
Murano ore giil si sono falli soddisfacenti esperimenti hanno 
recentemente co1wenuto con la compagnia anglo-francese che 
mediante un cap itale italiano di 1 milione e 200,000 lire 
si attirnrà uen presto in grande, anche tra noi , la fabbri­
cazione degli oggetti di vetro temperato. 

9. - Dopo il De la Basti e molti scopritori si so no fatti arnnti 
proponendo modificazioni o process i nuo,·i di cui però non 
co nosciamo i dellagli e tanto meno se rssi siano applicabil i. 
Un processo dello di Pieper fu venduto l'anno decorso ('1876) 
ai fabbricanti di ,·e tro di Germania , con dirilio esc lu sivo di 
di pratica rlo nella loro nazione, per 375 mila franchi. Consis te 
il uuovo metodo nel sollomel!ere il Yelro al lorchè è :ìl ca lore 
rosso ad 1111 ralfreddamento non con bag ni grassi, ma nell e 
fornaci stesse iniettan_dovi dc l vapore soprariscaldato (1). 

Mack inlorh propose di sottoporre il retro ali' azione di 
una temperatura mollo più bassa di quel la suggerita da 
De la Bas ti e per ::irere una tempera più forte . 

Barbe e I-luber l recentemen te hannò combattuto il pro­
cesso De la Bastie dicendo che è ant ico, che si usa va per 
rendere solidi i tubi di cristall o degli indi ca tori di livello 
per le caldaie a vapore, e 11011 era s t ~ to ::ipplicalo per man­
ca nza di cara ttere pratico nel 

1 
medesimo: ess i dichiararono 

di averlo reso tal e immaginando un sistema di fornace in cui 
nel piano stesso di qu esta gli oggetti situali in canali spe­
ciali possono, senza essere moss i, rcni re inondati dal bagno 
grasso di tempera. 

Geriche, con brevetto francese del 2 apri le 1876, propose 
come bagno di tempera un bagno salino a fusione ignc:i , 
senza acqua rii cristal lizzazione, che dice essere nociva. 

Meusel cli Turingia, con brevetto francese 15dicembre1816, 
suggeri invece, 4 mesi prim a, di sos tituire :i l bagno di tem ­
pera di materie grasse un bagno formalo da dense soluzioni 
di sa li fu si nell 'acqua di cristallizzazione, ov ,·c ro :ìnche fornrnto 
di materie gommose. 

Boist.el e Léger, con brevello fran cese del 4 gennaio 187G 
e con aggiun te del 12 febbraio e 21 di cembre, hanno cercato 
di rendere l'applicazione della tempera grandemen te econo­
mica, ed hanno immaginato un apparecchio per mezzo del 
quale gli oggelli già rammolliti nella parte più viva dell a 
fornace passano in un secondo scompartimento ore ricel'ono 
la tem pera con una iniezione d'aria ca lda e quindi passano 
in un terzo scompartimento ove si ralfrcddano. 

La innovazione dovuta alla tempera è comparsa perciò 
subito co me un fallo di grande interesse per l'industria , 
ed una Compag11ia francese non lardò a cos tituirsi nel nome 
di De la Bas tie e comprò dai De la Rivière, padre e fig; ;~ 
nel gennaio 1876, la grande cristalleria situata a Choisy ­
le-Roi presso Parigi. li '15 aprile dello stesso an no inco· 
minciò la fabbri cazione del Yetro temperalo in grand e scala 
con una fornace a 3 aperture e 3 padelle da 500 chilo- ' 
grammi ciascuna e quindi con 3500 chilogrammi di cristallo 
disponibili al giorno. 

Nel periodo dei primi tre mesi le manovre del processo 
ubirono nella pratica in grande molte note voli modifi cazioni 

perchè potessero dare risultati più soddisfacenti ; ques ti non 
si fecero troppo attendere e furono tali che indussero a 
impiantare nella s tessa fabbrica una seconda for nace. Con 
le due fornaci si potè dar principio ad una produzione di 
4000 oggetti diversi al giorno di vetro temperato. Asse-

Jacquand da poco tempo ha preso l:i privativa per l'applica-
' zione del vuo to alla tempera del l'elro e del cristallo. I ri schi 

d'incendio dei bagn i grass i sono completamente eliminati : di 
più le bolliglie e tulli gli oggetti di forme ca ve a col lo 
stretto si temperano meglio che all'aria libera la quale si 
oppone al la introd uzione istantanea dei gas, vapori o liquidi 
lemperatori nelle loro cavità. 

Finalm en te un processo particolare, modificazion e cli qu ello 
di De la Basti e, si pratica a Dresda nella grande vetreria 
di Siemens. Consiste nel servirsi di astucci di platino nei (1) Pare che una lastra possa tanto più fac ilmente temprarsi 

~nza rompersi quanto più è istantanea la sua immersione nel 
liquido. Forse il piano inclinato della ·fornace De La Bas tie 
non è disposizione favorevole, ed è preferibile l'immersione a 
superficie ori.zzoctale. 

(1) Questo processo non è finora riuscito completamente in 
pratica ; almeno i risultati avuti fio qui non garantiscono ai 
compratori della privativa quel guadagno che si aspettavano. 
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che trov iamo i11 esagerazione 11elle lacrime balavid1e. In 
queste abbiamo, come dissi , per proprietà più apparenti 
un' estrema durezza nella parte subsferica rigonfiata , in­
sieme ad una grande fragi lità nella parte affilata o i;oda · 
la prima si può battere sull'incudine col martello e non 
si rompe ; la seconda si spezza con le dila e allora la 
massa di vetro, piccola o grande che sia, si rompe con 
esplosione divid endosi in migliaia di frantumi che si possono 
maneggiare impunemente giacchè non hanno spigoli vivi e 
non tagliano. Se questo fenomeno si ripete ali' oscurità noi ve-

qua li gli oggelli di vetro sono rammolliti al calore senza che 
si deformino ed il vetro rivestito di questo in volucro me­
tallico, ricern una tempera di qtrnlita superiore a quella di 
De la Bastie venendo so ttoposto ad una compress ione per , 
mezzo di fo rme resistenti speciali le quali producono con­
temporaneamente il necessario raffreddamento per la tem­
pera. Se il raffreddamento deve essere rapido, le forme sono 
di metallo e si preferisce il rame: se occorre che sia lento 
si usano fo rm e di terra cot ta o altra materia refrattaria. 
Per ottenere la tempera de lle lastre, sono app licali dei ci­
lindri di metallo che permellono di avere delle lastre più grandi 
di quelle che ha potuto ottenere De la Bastie. Secondo que­
sto processo Siemens di tempem e comp1·essione, dalle re­
lazion i che si hanno, risulterebbero molti rnntaggi su quello 
di Dc la Bastie, tra i qua li anche quello di poter temperare 
'Oggetti sa ldati . Sicmen ~ ha presentai recentemen te alla 

' rliamo una em issione di luce, ed esperienze deli cate di fi sica 
dimostrano anche sviluppo di calore. Sicchè si può dire che 

: il vetro perdendo quello stato di equilibrio forzato dalla pa­
r rete estern:i rigidamente consolidatasi col raffreddamento 
: istantaneo, ha trattenuto una parte di quella s te~sa forza che 
l abbiamo comun icato al vetro coll a fusion e. 

Fig. 4U. - Uolp n di p istola su lustra rii vefro ordinario. 

Società. Politecnica di Berlino degli oggetti di vetro temperato 
a frattura fibrosa che in paragone a quelli di De la Bastie, 
a frallura granu lare , avrebbero una resistenza maggiore 
nel rapporto di 5 a 3. Di più le sue lastre di ve tro sareb­
bero 10 volte più resistenti del 1·etro ordinario. Una palla 
di piombo di 120 gramm i ruppe a 3 decimetri di distanza 
una las tra di vetro ord inari a, mentre la stessa p::illa , so lo 
a colpi r ipetuti e cadendo dall 'altezza di 3 metri, pote rom­
pere l:i lastrn di retro temperato. 

l 

t O. - Proprietà del vetro temperato. - Il vetro tempe­
ra to nel costituire oggetti di forme determinale secondo 1 
gli usi , ci presenla, si pui> dire , quelle stesse proprietà 

Fi F-". -± l. - Uo lpo di p istola ou laol ra rii vetr" fr 1,'}JCl'a l v. 

Fenomeni simili in proporzione minore osserviamo nel 
vetro temperalo in oggetti di qualunque forma. Così infatti 
presen tano una grande resistenza agli urti este rni tanto da 
modificare l'idea volgare della grande fragilità del ' 'Ciro. Per 
esempio un bicchiere ordinario, sia di vetro, sia di crista llo 
se cade in terr:i genera lmente si rompe; un bicchiere tem­
peralo invece ge neralmente non si rompe. Dico generalmen te 
perchè non si può escludere il caso di rottura . A questa 
proprietà di resistere non bisogna dare un carattere troppo 
assofoto come si e fotto in Francia chiamando il vetro temperato 
col sino nimo di veti'o infrangibile (incassable). Un oggetto di 
vetro temper:ito sottopos l~ ali' urlo o cadend~ a terra pre­
senta ce rtamente una res1stenzn molto 111agf!1ore del vetro 
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ord inario, ma secondo il grado di le~1pc_ra che ha _ri ce rnto dove so no frequ e11Li i temporal i, che determ inano la cad uta 
ora resiste più, ora meno, e s~ l'osc1llaz10ne che riceve ol- , della grandine. 
trepassa il limit e della sua .resistenza. fa c? 1~1 e a l_lorq~ a1_1d.o · 
si rompe la coda di una l acr~m a _ba~a~;i ca, c1~e ,- ~ 111 m1gliarn .11 : - Oll re all a mag.giorc r?s i ~ t enza ag·li urli, un 'altra pro-
di minuti frantumi senza spi go li v1v1 e Laglienl1. • pr1eta che rende pregievole il vetro temperalo è la snsce l-

PerchP. poss iate for~arv i un'idea chia~·a ~l ene. propri.e t~ , tibilità che ha di sopportare, senza rompersi, gli sbilan ci 
più rimarchevoli relativamente all_e app lt_cazwm 111dustn a l~ repentini di temperatura, cioè l'azione istantanea de l ca­
che presenta il rntro. temperato, _10 ho disposto le seguen ti lore anche elevalo e immediatamente dopo un istan taneo 
~perienze che mi acc111go_ a fare 1.n YOs lra. presenza: . . . r~llreddamen lo .. Ciò possiamo 1~ro ~·are pa ri mente con espe-

7a Esperienza. - Abbiamo qui darn1~l1. una quanti la d1 rienze compa rative sopra ogge tti d1 \'etro ordinario e di rntro 
piccoli oggelli di ve tro temperato_ (b1 rch1 er,1_, cassule, las tre, temperato che ho ricevuto dalla fa bbrica De La Bastie de­
piattelli , tubi, ecc) e~\ ::dtrel~an t.1 d1 eg ua11 forme e d1me11- s tinati appunto per il loro uso a subire gli effelli del c~ l ore 
sioni di vetro onhnar10: se facciamo cadere nnche da una o del raffreddamento. Tal i ono, per es. , i tubi o cilindri 
certa altezza i primi sul pa1·imenlo di legno ess i cado no a da lam pade ord inarie, le cassul e per i laboratori di chi mica 
terra in o·enerale senza rompersi e con la loro elas ti cità man- le scodelle o piattini per i candelieri; il tullo di buona t rm~ 
dano un "suono per le Yibrazion i susci tate c!all 'urlo. Inv~ce pera. - Ecco i ri su lt at i che abbiamo ottenuto: 
i secondi subiscono la sort e co mune e co nosciuta della facile 
roltura in frammenti grossolani e taglienti . Questi fram­
menti differiscono da quelli de l vetro temperato ; infatti 
vedete un bicchi ere so ttoposto alla tempera che gettalo a 
terra con eccessiva forza non ha resistito, esso è orn ri­
dotto in frammenti minuti come prorenienti da una omo­
"enea disgrecraz ione meccanica di tutta In massa, e se li 
~Lringete t~·a le mani non sentite che nlcuno di es~ i abbia 
spigol i taglienti. . . . . . . 

8" EspM'ienza. - Se_ d 1~1 g 1 <1mo un colp.o d1 pistola su d1 
una las tra di retro ord inan o sospesa rn :irrn con una corda, 
\'Oi vedete che poss iamo tr~rersarla da parte :i parte p1~a ti- • 
candovi un foro senza che s1 rompa. Fac·~ndo l::i medesima 
esperienza su di u11 a egua)e. la?lra, ma di ,ve tro temperato , 
e messa nell e stesse co nd1Z1 om, essa con I urlo della p:.i ll a 
che l'a ttrave rsa e al quale non res iste, pe rde la continuità 
dello strato esterno e presso a poco fa come una lagri rna bata­
vica a cu i si rompe la coda , va cioè tulla in minuti fram­
menti. Che se si ripete l'esperienza rinchiudendo la las tra 
tra due str::ili di gesso per non disperdere i ci eli. i framme11ti, 
si vede che la rottura è determi11ata da molte linee irradianti 
da l cen tro di rottura e da altre trasversa li ed obbliq ue 1 

( fi~. 40 e 4.1 ). . . rr E.~pei· ienza. - Se prendiamo una lastra eh 1·e tro or­
diuario ed una di vetro teniper::ito rettangolar i di 0•" 15 X 0"1 1 
ed aven ti 'L mi li . 5 di spessore e le pon iamo orizzo ntali dopo 
averle imprigionate tra due te bi di leg no fatti in modo da strin­
CJ'e re a guisa di doppia co rnice la lastra, per mezzo di quattro 
~ i li suo~li ano·oli noi possiamo farYi cadere dn vari e altezze un 

" " ' d. 00 . I peso di y iombo, per _es:. 1 1 . gr~mm1 , so. ten~to e a un 
fil o so ttil e che pu ò via via bruciarsi con un cenno acceso 
per determinare la caduta istantan ea del grarn. Disposta in ' 
tal modo l'esperienza e praticand?la .co mp~ratiramente sulle 
due specie di vetro, osser va tene 1 nsultat1. 

Quest i si possono riassumere nello specchietto seguente: ' 

Effett i della caduta di un peso di I 00 grammi da altezze pro­
gressivamente crescenti 

sopra una lastra di vetro ordinario sopra una lastra di vetro te111/ierato 

da me1ri 0,'10 nessuna rollura 

,, 
" 0,20 id. 

" 0,30 id. 

,, 0,3ll id. 

" 0,40 rollura a grandi fram-

menti di fig ura allungala o a11golare 

a spigoli taglienti . 

ùa melri 0,40 11 ess11 na rollura 
0,70 iti. 

,, La id. 
2,0 id. 

" 2.ti 1d. 
" 3,0 rollura ùi tulla la la-

stra in minuli frammenti se11za spi ­
goli lag lienti. Il peso di 100 !!famm i 
nel cadere rim!Jalza sulla superfi cie 
della last ra di vetro tem11eralo tanto 
maggiormente, quanto pi[1 è la di­
sta nza della caduta. 

Da ciò si deduce che l'effetto che è capace di produrre 
la caduta di un peso di 100 gr. da 40 cenl. di altezza sopra 
una lastra di vetro ordinario, nel caso di una las tra di 
eguali dimensioni di vetro temperato , non si determina dallo 
stesso peso se non quando cade da un 'altezza 7 volle e 112 
maggiore. Di qui il grandissimo vantaggio che può risultare 
nell'applicazione del vetro temperalo per le tclteie trasparenti 
delle gallerie, per i lucernari delle case , per le stu fe da 
giardini , per le finestre, ecc., specia lmente in qu ei luoghi 

Tubi 
ria lampade 

Piallini 
da candelieri 

Cassule 
Lastre 

Id . id. 

Id . id. 

Cassule 

Id. 

Bicchieri 

1(!1 Esperienza. 

I messi a conta tto ista11-( il pili ùelle ,·ol le si 
di l'etra 1aneo di una fiamma sono rol li; però se 
ordinario f di gas_ o gellill1 su so110 a 1iare11 solllii 

ca rbo111 accesi . . . . \ ed eguali po>son o­
la l l'Olla resistere. 

di vet ro \ . 1 l 
lemiieralo ( 1c e111 cume sopra. 111 011 si sono rolli _ 

11a Esperienza. 
1 

. '\messi a conlallo i>tan- / 
ù. ,·et 0 taneo di urrn fiamma . . . 
i . r_ di ~'a s rrsa mol lo ca -I s1 sono rolli al primo 

ordinano ) .". co 1 11 lorihca per mezzo di e- 11 a o· . 
nergica corre11 tc d'aria 

di vetro ! . l 
temperato I idem come sopra. i non si sono rolli. 

:12° Esperienza. 

) I sca ld atifi noa 2~0o300° ( 
di vet ro poco a poco m modo 
ordimlflo < da farli resistere e poi , si sono ro11 i. 

( 
I immersi !Jruscameme \ 

nrll'acq ua fredda (•) 
di \'Ci ro /. l . 

tempera lo idem come sopra . ( 11011 s1 so110 rol li. 

13" Espei·ienza. 

\

riempile di acq ua . scal-( 

' 

date alla fì am rua del 
di l'elro gas fino a prol ungata . 
ord inario l e,l>ullmone, rnd1 lol la s1 sono rolle. 

I 
I acq ua bollente e so· 
sl iltlila dcl l'acq trn fred ­
da (•) 

di l' elro l . I 
temperalo I 1ùem come su11ra. ! non si sono rolle. 

14a Espe1·ienza. 
di l' elro l risca lda ti a secco con I . 
ordi11ario I fiamnra di gas 1 s1 sono rolle. 

di vetro ( . 
iemperalo Ì 1dc111 come sopra. 

i Ì 11011 si sono rol I e. 

15a Esperienza. 
[ \riempiti prima di acqua j 
\ di vetro I boll e11te, indi di acq ua \ si sono roll i ;J! cu11 i 

ordinario }' fredda ( • ) o imm ersi al ca ldo, altri per 
ì successivamente nel- \ effello del freddo. 

I 
l' una e 11 ell 'altra 

di vetro I idem come sopra. j non si sono roll i. Lem1ierato l 

12. - Jl vetro temprato che presenta, co me si è dello per le 
lacrime bataviche alla temperatura ordinaria, un rnlume mag­
giore di quello che avrebbe se in vece di essere raffreddato 
bruscamente si lascia raffreddare poco a poco, è naturale che. 
debba avere, come ha , un peso specifico un poco minore dì 
quello del vetro ordinario. 

Ha però una durezza molto maggiore e una resistenza 
cinque o sei volte maggiore allo sforzo della press ione, come 
pure un 'elasticità notevole. Torno a mostrarvi quelle spirali 

n li siguificato termico ell e deve dar;i a que;la parola fredda è di 
un'acqua la cui temperatura è circa di 8 o 9 gradi sopra lo zero. JlacentJo 
oso io q ues le sperienze di acqua a 0° ollenu ta dal gh iaccio fond ente Ilo osser­
,·ato che anch e gli oggelli di vetro tempe ralo il più delle rnl le no11 resis lono. 
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che ollenemmo (nelln 2a Esperienza) co lando del relro a 
sottile filo nell'acqua, le quali si allungano e si accorcia110 
da sem brare delle spirali di acciaio. 

Cna esperienza folta al Conservalorio di lr1i e Mest ieri 
a Parigi dal prof. Luynes (1), dimostra che sopra una lastra 
curva di vetro lempera lo possono monlare \'arie persone e 
possono gr:nitare dei pesi senza che si rompa ; es.;;a si spia11a 
e tolto il peso torna a curv:irsi come pritm. 

Tutte quesle belle proprietà che acquis la il retro co11 la 
lem11era , si può dunque rilenern che abbiano per musa de­
terminante u11a stru ttura fi sica, parti colare, diYersa da quella 
del vetro ordinario. Ciò si può mellere i11 ev idenza co n quei 
mezzi che poss iede In scienza per esplorare più intimament e 
la s!rullura molecolnre dei corpi , servendosi di strumenti 
ottici per niezzo dei qua li si scoprono le lei;gi di meccnnica 
molecolare, ossia si trovano le diverse·condizioni di equilibrio 
second o cui si sono ag~regate le particelle inlegranli di un 
corpo. Il predello prnf. Luynes ha dimos lrat o che il vetro con 
la lempera acquista la proprietà ollica rte ll a doppia 1'efm­
ii.one", e se s' inlromelte nell 'a pparato di polarizzazione in . 
cùi i due prismi di Nicol siano girat i alla estinzione in 
modo cioè da arnre il campo oscuro, esso fa comparire di 
nuorn il campo illuminalo, come farebbe lo spalo d'Islanda • 
o ollra soslanza birefrangente e parimente come quesla pre- , 
senla delle strie o fr:rngie di vario co lore nllra1·ersa le da 
stri e oscure. Di ciò posso rendervi prrsuasi in diversi modi: 

16'' Esperienza. - Se io prendo una lastrina di Yelro or­
dinario e la pongo nell'apparato rii polarizzazione della luce 
di sposlo io modo, come ho detto , che i due prisr.1i di Nicol siano 
girali da ottenere la complela estinzione dei raggi luminosi e 
quindi il campo perfettamente oscuro, queslo res la Lale e quale 
:lliche dopo la inlerposizione della lastrina di Yelro, il che 
prova cbe qucslo non esercila ness una inl1uenza sul feno­
meno oltico . ~fa se io prendo la medesima lastrina , la sot­
topongo all a lernpera e dopo Ja rimello nello stesso appa­
recchi o in co ndizioni eguali al primo caso, roi osse rvate 
che essa ora r ca pace di esercitare una modificazione lanto 
che il ca mpo dell 'islrumenlo è divenulo luminoso. Per ot­
tenere queslo effello basla anche semplicemenlc sca ld are al 
rosso una la stra di vetro e lasciarla raffreddare a con tallo ' 
dell"aria; co me anche basla 

1
di sturbm·e l'equilibrio moleco­

lare per mezzo di una pres ' ione che lcnda ari incurrnre la 
lastrina. Il fenomeno dell;1 ricomparsa della lu ce è accom­
pagnalo da slri e brill :rn li ;1 rari co lori e tanto più di stinta­
mente quantu maggio re è il grado di temper:i. Si può Ycdere 
benissim o fa cend o uso delle lacrim e bat:ll'i che (c he hanno la 
t c nip~ra J:i più for te) nel se:,rn ente modo. 

f jCT Esperien,:,a . - SiccnrnP le lacrime bat;wi che per la 
loro forina co nress :1 posso no dare dei rifles< i erronei di luce 
bi sogna usare r arlilì cio di osserrnrle cnn l'app::irnt o di po­
larizzazi one dopo a1·erl c co ll uca le in 1111 :1 cassettina di relro 
a super_ficie parallele e piena di acido fenico liqu ido che 
lw quasi lo >< le""o coefficiente · di refrazione del retro tem­
peralo. Esse t:ompa ri scono così lulle illuminale e traversale 
longiludinalm e11le da stri e allernalivamenle scure e co lorale 
dei Yiri co lori dell"iride. Co l mezzo :idunque di questo feno ­
meno ollico , che accompagna il retro lemperalo , noi possiamo 
conoscere 11 0 11 solo se il Yelro ha rir·en1l o la temper:i ma 

/8" Hsperienza. - Prendo u11a laslra di ret.ro e la !agl io 
in due con una punta di diamante: una melà lii su tlopongo, 
come Yedele , al processo di tempera: dopo che è temperat; , 
posso rigarla col diamante, ma quéslo non la taglia p·iù mentre 
posso ci~ facilmente pratica re sull 'altra metà non temperata. 

2° E ordi11ariame11Le imposs ibile di bucare, segare il 
relro temper:i to (come si fa per l'ordinario) senza che scoppi 
i11 mille frantumi. 

-19" Espei·ien~a. - Vedete che una lastra di r et ro or­
dinario si buc;1 facilmenle co 11 una punta di acciaio bagnalo 
11 ell 'essenza di trementina - mentre ciò non è poss ibile su 
lastre di vetro lcmperato .. \vele già osse rralo, i11 una pre­
cedenlr. es peri en z.1, che, anche ricorrendo ad 1111 urlo islan­
ta11eo come sarebbe quello prodotto da un proiettil e che esce 
da una pistola, si può allra1·ersare beniss imo u1u lastra di 
ve lro ordinario se11za che si rompa; mentre inl' ece la la s l r ~ 
di l'Clro lemperato 1·a in mill e frantumi. 

14 . - Ma lgm do ciò l' introduzione del 1·etro lemperato 
uelle <.1ppli cazio11i ordi narie promelle grandi vantaggi, e l'in­
venzione del De la Bastie ha clavanli a sè un grande a1venire. 
- Vi diss i com0. questi con la sua invenzione ha susci talo re­
clami per pari e di alcuni che pretendono averlo preceduto ; 
ma a parle ogni superflua discussione, il De la Bastie e stato 
il primo a introdurre qu es la imporlanle innovazione nel­
l'a rt e relraria melle11dosi i11 opposizione, r·ome vi ho dello , 
con u11 pregiudizio che forrnarn una pratica fondamental e 
nella fabbricazione degli oggetti di vetro E qui, prima di 
lerminare , mi sia leci to non Lrascurare una pagina dell a 
s toria. Le memorie dell ' industria umana, disseppellite negli 
aranzi dell e anliche popolazioni , ci rendono convinti che la 
scoperln di q11 es la preziosa composizione che pare debbasi ai 
Fenici ('I ) rimonla a 3000 anni indietro. Nel lungo volgere 
di ques to tempo sembra da quello che riferi sce un anti co 
seri I lore roma110 (Pelronius .Arbiler) che vi sia stato un in­
felice predecessore a De la Bastie. Si parla da codesto au tore di 
un operaio che sollo il regno di Tiberio giunse a fare un a 
phialam vitl'eam quae non frangebatu1'. Condotto a pre­
senta re q11 es to rnso all 'Imperatore t>gli, per fare m3g:;ior­
mcnle risa ltare il merito del suo lavoro, lo getlò a terra 
(et illam in 11avimentmn vrojecit) senza che si rom pes"e. -
L' fmpera lore meraYiglialo di ciò, pensò che una simile ma­
leria arrehbe poluto deprezzare l'oro e l'argento; rivolse 
quindi all'operaio premurosa domanda se allri , fuori di lui , 
conosceva il segreto , e ne ebbe risposta negati va . Dopo di 
che credè essere prudente di sbarazzarsi del pericoloso in­
ventore, et emn decollm·i jussit lmperator. - Ammettendo 
l'inlerpretazion e che si è creduto dnre :i queslo fallo storico, 
è ce rto che l'anonimo oprraio è nn competitore che dii poco 
fa st.idio al De In Bastie, al quale era ri,erb:i ta l111l'al1ra sorte. 

( I) Si crede che i Penici mercanti" cli soda (natrou) sbarcati 
con le loro mercanzie presso le sponde di un fiume in Palestina 
improvvisando, in rnancarnm di pie tre, un focolare con dell e 
masse di soda aimnonticchia tc sopra un suolo sabbioso, ottenessero 
con l'azione del calore la fusione della soda con la sabbia, quindi 
una sostanza Ye trosa che stabili la prima origine del vetro. 

anche il grado di qn c~ la. · ' 

13. - · Fra tulle qu es le belle proprielà d1e accompagnano la 
tempera del ve11·0 , re ne sono però alcune che formano il 

. punlo oscuro, cioè non co rri spondono f:woreYO lrnenle al le 
a1)plicazioni . 

BIBLIOGRAFIA . - So no stati i11Yi ati in dono alla Direzione di 
, ques to Periodico dai loro Autori i seguenti larnri a stampa: 

1° Il vetro lemperalo non ~ i la eia l:igliare dal dia­
mante: ques to lo riga ma non lo taglia , e ciò è un incon­

·v~nienle grare perchè le laslre di velro bisogna che siano 
ridotte prinia de lla lempera alle dimen sioni che dernno 
avere. Si può supplire in qualche caso per mezzo delle 
ruote giacche si lascia arruolare e smerigliare. Ma questo 
lavoro divenla assai più difficile per la m:ig!!'iore rlurezza. 
EccoYi un'esperienza dimoslra!ira. V 

(1) Vedi B1illetin 1{e lei S or·iété d',.11cow·w;em ent p oiir t'iiulttatric 
nationalP, novembre 1875. 

- SovTa iilcuni punti di i::ìtatica grafi ca. ;\fomoria clell ' Ingegnere 
C. Saviotti · R oma 1877. 

- Il Pulsometro. Nuova pompa idraulica a pressione diretta di 
vapore. Nota dell 'Ing. Pietro F autrier - Venezia 1877. 

- Il Teodolimetro dcll 'Ing. Prof. Sebastiano Tessitore - Na­
poli 1877. 

- i·:tude sur l e,.; conditions de résistance dcs Ponts tournants, 
par Jules Gaudard - Pari ti 1877. 

- Appendice all'Arte del fabbricare del P rof. Giovanni Curion i 
· Volume terzo . T orino 1877. 

Atti del Colleg-io degli Ingegneri ecl Architetti in Napoli, 
del 1877. , 

- Dei Marmi delle Alpi Apuane e della loro [a,•orazione, per 
Enrico Botti, Ing. Civile - Firenze 181'7. 

GIO\'AN:\I s . c11rn1 . /J irr·{l u1·r . T ip. <' l.11. 1:.u111.1.A e BrnTot.Ei:o, F:1lito ri. L. r. C .HllLl .. I , Gor~nle . 
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