
A NNO x x i. ~rorino~· Febbraio 1895 NuM. 2- ' 

L' INGEGNERIA CIVILE 
R 

LE AR T I I ND US TR I AL I 
PER I ODICO TE C N IC O MENSILE 

Si discorre i11 ji11e del Fascicolo delle opere e degli opuscoli spediti Jranc/;i alla Di~·ezione dai loro Autori od E~~-

ARCHITETTURA CIVILE 

IL RiSULTATO 
DEL CONCORSO IN SECONDO GRADO 

PER LA 

SCUOLA ELEMENTARE .MODELLO G. PACCHIOTTI 
DA ERIGERSI IN TORTNO 

(Veggasi la Tavola l. ) 

I lettori dell' Ingegneria Civile saranno certamente 
desiderosi di avere qualche particolareggiato ragguaglio 
sull 'esito, punto soddisf'acente, che ebbe il Concorso in 
2o grado per la Scuola elementare modello. da erigersi in 
Torino secondo le intenzioni del dottor prof. Pacchiotti. 

E sito punto soddiçf'acente. ci affrettiamo a dirlo, non 
per colpa della Giuria; la quale ha fatto visibilmente quanto 
era in lei per compiere quell'opera di salvataggio, a cui 
erasi evidentemente accinta fin dal principio quando, trova­
tasi di fronte a ben 62 progetti concorrenti in l o grado, seppe 
sceglierne 12 per il secondo stadio, ma dopo avere espresso 
tutta la verità con queste molto espl icite parole: «La Com· 
missione non ha ravvisato, in negsuno rlei 62 progetti am­
messi al concorso, quell'armonico complesso di disposizioni 
che valgano a raccomandare, con piena sicurezza, un pro­
getto tJer la scelta, tanto meno per l'esecuzione » e dopo 
avere manifestato il desiderio che l'Amministrazione Co· 
munale volesse «per il secondo stadio interpreta1·e con 
qualche larghezza il disposto dell'art. 9 del programma di 
concorso» (*). 

Nè può dirsi che all'opera di salvataggio abbia mancato · 
il buon volere e la capacità dei dodici concorrenti, sia perchè ! 
tre di essi ottennero definitivamente il premio, sia perchè 
tutti dodici ebbero a vincere difficoltà d'ogni .natura per 
modificare e rifare i rispetti vi progetti se,~ondo i concetti 
ben definiti della Giuria. quali erano stati nettamente 
espressi nella Relazione pel 0oncorso di l o grado. 

Al termine per la presentazione dei nuovi studi, che era 
il 30 settembre 1894, avevano ·risposto all'appello tutti i 
dodici concorrenti p_rescelti nel Don corso di l • grado, dei 
quali qui ripetiamo l'elen~o: 

;:l. 8, col motto Igienè· ed arte, ·dell'ing. Vincenzo Canetti, Vercelli; 
>> 12. Salus suprmza lex, dell'ing. Narciso Cbiapponi e dell 'archi-

t etto Livio 'Provasoli-'Ghiràrdini, Milano; 
>> 19. Symmetricus; dell'architetto Ulisse Bosisio, Milano; 
» 27. Padova, dell'ing .. . cav." Pietro Salvadori, ·Capo dell'Ufficio 

Tecnico Municipale di Padova; 
• 28. Facc,iarno gli Italiani, degli ing. Dalbesio e Losio e del 

dott. Pietravalle, Torino; 

( *) L'art. 9 del programma prescriveva che nel Concorso di secondo 
grado si 1·ipresentasse con mapgiore sviluppo il1·ìspettivo concetto 
presentato in primo grado. · 

N. 30. Studiwn et labnr, dell'ing. Arnaldo Lodi, Capo dell'Ufficio 
Tecnico Municipale di No-vi Ligure; 

" 33. Istrnire e bene{tca1·e, d ell'architetto Antonio Lasciac, Roma; 
n 43. ·ry~'ìjç, deg-li ing. A. Rastelli e G. Salvadori, Torino; 
, 48. degli ing. Bentivegna e Scifoni, Roma; 
" 49. In labore virtus, ò.ell'ing. pt·of. A. Muggia, Bologna; 
n 58. Onore a Pacchiotti, dell 'ing. A. Quagliotti, Torino; 
, 61. In lab01·e virt,•s, del signor Miozzo Agostino, studente, Pa­

dova. 

Nel locale stesso, ove ebbe luogo nella primavera scorsa, 
l'esposizione dei progetti in primo grado, fu per una setti­
mana ammesso il pubblico a prendere visione dei nuovi 
progetti e di quelli modificati. Ma per vero dire una siffatta 
mostra destava un i~tteresse molto relativo. Noi stessi non 
ci sentimmo disposti a ritornare su di un argomento che ci 
pareva d'avere completamente esaurito trattando diffusa­
mente dei progetti presentati al Concorso di primo grado 
in relazione al programma di concorso. 

Aggiungasi che non tutti i concorrenti avevano creduto 
bene di unire al n no v o progetto quello presentato in primo 
grado. E ciò per una lacuna del programma. 

La detta esposizione fu tenuta dal 6 al 14 ottobre. Il 
verdetto della Commissione non fu conosciuto dal pubblico 
che il 20 dello stesso mese per mezzo dei giornali, e quando 
l'esposizione era chiusa. Epperò quel verdetto fu causa di 
tante lamen tazioni e dicerie da indurre infine il Municipio, 
sulla domanda dei concorrenti stessi, a ripetere l 'esposizione 
dei progetti al pubblico, insieme colla relaz ione manoscritta 
della Giuria; il che fu fatto dal 8 all6 dicembre scorso in 
meno adatto locale e non precisamente con tutti i disegni 
presentati al!' esposizione precedente. 

Questa riesposizione servì a non altro che a porre i tre 
progetti premiati, e· principalmente il primo clasòiificato, 
al bersaglio delle più acerbe critiche. Ne scaturirono ciarle 
vivaci e polemiche animose; meschine gnerricciuole che 
durarono anche troppo tempo e sulle quali non ci sofferme­
remo affatto. Basti il dire che la questione portata poi in 
Consiglio Comunale ve n i va finalmente troncata nella seduta 
del9 gennaio, non senza che sull'altare della pretesa concnl­
cata igiene (si era essenzialmente tolto a pretesto dagli op­
positori l'assenza dalle sedute della Giuria del prof. dot­
tore Bizzozero che non firmò la relazione) facesse sacrifizio 
volontario di sè uno degli Assessori. Ma veniamo al ver­
detto della Giuria che non potè, nè doveva, essere annul­
lato. 

* 
La Giuria ·- che era composta, come si ricorderà, dal 

senatore Bizzozero sullodato, e dai signori: ing. Riccio per il 
Sindaco, arch. p1:of . . .Boito, . urch. prof. Ceppi, arch. Koch, 
prof. Luino provveditore degli studi, ed ing. prof. Reycend 
relatore - fra i dodici concorrenti ne distingueva tre, così 
classificandoli: · 

1 o ing. Augusto Quagliottì'.da Torino; 
2° ing. Ulisse Bosisio da Milano; 
3° ing. Attilio Muggia da Bologna. 
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Nella tavola II offriamo ai lettori un saggio della pianta 
ed uno della facciata per tutti tre i concorrenti rimasti vin· 
citori. La pianta è quella del pian terreno colle principali 
indicazioni a bene intendere la destinazione dei vari locali. 
Il prospetto è quello principale verso via Bertola. 

Nella nostra rivista dei progetti presentati al Concorso 
di primo grado ci èravamo piuttosto a lungo occupati del · 
Quagliotti e del Muggia, dando uno schizzo delle loro pla­
nimetrie (N. 58 e 49 della Tav. IV del 1894) e delle loro 
facciate (fig. 37 e 36 a pag. 68). • · 

Del Bosisio invece, contraddistinto dal motto cc Simme­
tricus>> avevamo scartata la pianta in causa degli spogliatoi 1 
collettivi contenuti in una specie d'allargamento del corri· 
do io. Intendiamo quindi di riparar-a alla lacuna in quella 
nostra rivista, rifacendo un passo indietro per offrire al 
lettore nella fig. 12 qui nel testo il tipo di pianta presentato 
dal Bosisio nel primo Concorso, quale troviamo fra le nostre 
note, ' essendochè il Bosisio più non inviò i disegni del 
primo Concorso alla gara definitiva. 

-x-
Ed ora ritorniamo senz'altro alla Tavola II nella quale si 

possono confrontare i tre progetti premiati. Osserviamo an-

zitutto che il Quagliotti in una ventina di grandi tavole, im­
probo lavoro che deve avergli costato lunghe veglie, avendo 
presentato per vero dire due distinti progetti, ed alcune 
varianti, la Giuria, come si vedrà dalla relazione, presce­
glieva appunto una variante del progetto di cui fa parte la 
plani metri a riprodotta nella fig. 2; ma poichè quella variante 
era data soltanto per il piano superiore, crediamo conveniente 
di riprodurla qui nel testo colla fig. 13 come fu presentata 
dall'autore, cioè senza riferimento colle fabbriche circo­
stanti, e senza le proiezioni delle parti elevate del solo 
pianterreno. 

In quanto a facciata, il Quagliotti è forse quello che mo­
dificò meno la parte architettonica, essendosi attenuto allo 
schizzo già da noi lodato (fig. 37, pag. 68del1894) ed avendo 
abbandonato affatto la vera facciata presentata al primo 
Concorso in scala regolare per ogni riguardo riprovevole. 
Tuttavia l'aggiunta dei vestiboli od atrii coperti con certe 
colonnette metalliche riunite da archi a sesto scemo non 
può dirsi dal lato decorativo una cosa bene studiata. 

Indubbiamente anche il Quagliotti, come tutti gli altri, 
trasse profitto dei consigli e dei desideri nettamente espress~ 
nella relazione della Giuria sul primo Concorso, la quale re-

lJar/anlt> ' pre.rcell-a 

F ig. Hl. 
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Iazione consigliava di provvedere anche colla riduzione del 
numero delle classi , al distacco delle case adiacenti, agli in­
gressi separati, agli spogliatoi e via dicendo. Ma non ci sof­
fermeremo ad esaminare i pregi ed i difetti di questo primo 
premiato per no!l essere a n~stra volta tacciati di. ~nimos~tà 
od astio. Intendiamo però di affermare anche noi 1l mento 
relativo incontestabile di questo progetto, senza tut tavia 
poter dire che il medesimo corrisponda ad un ideale. 

i<· 

Del Bosisio, in questo secondo suo progetto (fig. 3 e 4 
della Tav. II), si sono molto lodati gli spogliatoi che non 
comu nicherebbero direttamente colle aule, mentre a noi 
pare che così facendo ne. riesca diminuita la ut ili tà, e non 
sia completamente raggmnto lo scopo. 

Del Bosisio è anche buona la facciata, nella quale l'au­
tore ha abolito il frontone centrale che pur era di un certo 
effetto. Ma nemmeno qui troviamo raggiunta quella sem­
plicità che contribuisce a dare serietà ed eleganza ed a 
caratterizzare un edifizio scolastico. 

-Y.· 

Il Muggia era indubbiamente quello il cui progetto di 
primo grado scosta vasi meno di tutti gli altri da tutti i desi­
derati esposti nella prima rela""ione della Giuria. 

Il nuovo progetto (fig. 5 e 6, Tav. II) ha moltissime 
buone qualità, e si distingue dagli altri per non avere al 
pian terreno alcuna classe, e segnatamente per la presenza 
nel cortile di un'alta torricella da camino ventilatore; nella 
relazi on~ da lui data alle stampe e di cui ci ha favorito copia, 
egli dimostra con alcuni calcoli la necessità di quel camino 
di 27 metri d'altezza se si vuole ottenere il rinnovamento 
dell'aria. Ma non piacque alla Giuria la sua posizione. 

La facciata del Muggia, più semplice e più corretta della 
prima di cui riproduce ad ogni modo il concetto, si avvi­
cina assai più delle altre a quel tipo classico desiderabile 
per una Scuola elementare modello. 

·)i-

DegU altri nove progetti ormai più nulla diremo, rife­
rendoci in tutto alle osservazioni giustissime contenute nella 
relazione della Giuria, la quale non ci giunse stampata che 
oggi 30 gennaio, ma che ci affrettiamo a riportare per in­
tero, non senza deplorare che così importante concorso, non 
certo per colpa dei 62 concorrenti, e tanto meno per colpa 
della Giuria, non abbia dato quel risultato che era lecito 
desiderare. In quanto che, con buona venia dei premiati e 
della incontestabile competenza ed autorità della Commis­
sione giudicatrice e richiamando tutte le considerazioni 
svolte a proposito del risultato del Concorso di primo grado, 
noi seguitiamo a domandare se all'atto pratico, sia il caso 
di eseguire nelle infelici condizioni dell'area prestabilita 
uno di quei progetti. Chi potrebbe dire sul serio di avere 
così eretto una Scuola elementare in Torino tale da essere 
additata effettivamente come modello del genere in Italia? 

G. SACHERI. 

RELAZIONE DELLA COMMISSIONE 
incaricata dal Municipio di Torino 

di esaminare i progetti per la Scuola Pacchiotti presentati 
al Concorso in secondo grado. 

_La Co_mmissione incaricata dal Municipio di Torino di esa­
mmare m primo grado i progetti che vennero presentati al 
concorso per un fabbricato destinato a Scuole elementari e 
da costruirsi in Torino nell'isolato S. Tommaso con sua re­
lazione dello scorso aprile, proponeva che veniss'ero ammessi 
alla pr?va definitiva gli autori di dodici tra i sessantadue 
progetti stati deferiti al suo giudizio. 

La ~tessa Commiss one nel presentare tale proposta, non 
tra lasciava di accompagnarla con dichiarazioni e di circon-

darla ~i riserve, dirette a chiarire i concetti che l'avevano 
guidata nella scelta da essa fatta; concetti che del restu ap­
parivano evidenti dal contesto della relazione, che venne resa 
di pubblica ragione. 

Nessuno dei dodici concorrenti, sta ti prescelti nel giudizio 
di primo grado, è mancato al la ga ra definitiva e la Commis­
sione ha ripreso in esame i nuovi progetti nelle adunanze 
del16, 17, 18 e 19 ottobre u. s., alle quali presero parte 
tutti i Commissari, ad eccezione del prof. senatore Bizzozero, 
assente da Torino per gravi ragioni domestiche. 

Dopo le esplicite dichiarazioni che la Commissione aveva 
fatto nella sua relazione, se una cosa era a temersi, questa 
era che molti, se non tutti i concorrenti, presentassero dei 
progetti nuovi o, quanto meno, si scostassero nofevolmente 
da que ll i presentati H) primo concorso. Certamente la Com­
missione era lontana dal prevedere il caso che nei nuovi pro­
getti, fatti più completi dal corredo dei particolari richiesti 
dall'art. 9 del programma di concorso, facesse ro capolino 
difetti, che la Commissione aveva ri)P.vato e che, se potevano 
trovare attenuauti nel primo esperimento, dovevano essere 
inesorabilmente condannati nella prova definitiva , alla quale 
i concorrenti si accos tarono con una guida sicura e con cri­
teri perfettamente determinati. 

Il male si fu che la più parte dei concorrenti scambiarono 
la relazione della Commissione con un programma di con­
corso eri anzichè intendere a migliorare il primo progetto 
col fare loro pro dei suggerimenti dati dalla Commissione, 
si sforzarono d'incastrare nel secondo progetto tutti i locali 
di cui è parola nella relazione, senza avvert ire se poi, a mal­
grado della riduzione del numero delle aule, accennata come 
possibile dalla Commissione e stata da tutti accettata, certi 

·locali secondari, utili sì, ma nou indispensabili, non vi si 
trovassero tuttavia a disagio e non risultassero quindi o di 
insufficiente misura, ovvero di poco opportuna ubicazione .e 
se non fosse quindi, per avventura, più prudente partito 
quello di fare una scelta, diretta ad escludere i locali meno 
importanti, per dare agli altri sede e dimensioni convenienti. 

È certo che questo manco di discernimento, che a primo 
tratto si rileva in taluni progetti e che in altri si intravvede 
ha sgraziatamente cagionato deplorevoli conseguenze. ' 

Così, per dire di una, tutti si fecero scrupolo di provve­
dere allo isolamento della fabbrica, ma pochi vi provvidero 
in guisa ragionevole. 

Infatti la Commissione, consigliando di tenere isolato l'edi­
ficio in progetto, non alludeva ad un semplice e materiale 
distacco della fabbrica nuova da quelle esistenti, essendo 
troppo evidente che qualora il distacco si restringesse in 
troppo modeste proporzioni (e vi sono dei conc_orrenti che lo 
limitarono a m. 1,50) anzichè giovare all'igiene, le si sa­
rebbe portato nocumento. 

Intercapedini così anguste, mai rallegr1,1te da un raggio di 
sole, per conseguenza umide ed oscure, non possono certa­
mente aiutare efficacemente il movimento dell'aria, che è il 
fine precipuo dell'isol~mento della fabbrica e riescono este­
ticamente brutte e cortdannevoli. 

La prova più evidente, che l'idea dell'isolamento non venne 
afferrata nel suo vero senso, sta nel fatto che qualcuno dei 
concorrenti, dopo avere-Progettato un distacco di poca en­
tità, propose di chiuderlo con un muro destinato a dissimu­
larne l'esistenza, come se le finestre praticate in questo muro 

, ad ogni piano, per quanto destinate a rimanere in perpetuo 
vedove di telaio, possano bastare allo scopo di attivare la 
circolazione dell'aria. 

Assai più saggiamente provvidero e più efficacemente riu­
scirono nell'intento coloro che, non sapendo rinunciare a 
certi locali secondari, abbandonarono l'idea di ottenere l'iso­
lamento della parte di via Bertola e si appagarono di averlo 
verso la via Venti Settembre, cercando di mettere una ragio­
nevole distanza tra il nuovo edificio e la attigua proprietà 
Piacenza. 

Questo, che ora si disse del modo d'intendere l'isolamento, 
si ha da ripetere in punto ad altre raccomandazioni, che i 
signori concorrenti interpretarono in modo troppo assoluto, 
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sforzandosi di ottemperarvi ad ogni costo, senza riguardo ad 
altre esigenze, colle quali dovevano pur cercare Ji mettersi 
d'accordo. 

Cosi tutti i concorrenti accolsero l'idea degli atrii aperti, 
per mettere gli scolari al riparo d11l sole e dalle intemperie 
durante il tempo dell'attesa; ma quanti sono che si preoccu· 
p<lrono dell'ingombro, che sotto detli atrii creano le gradi­
nate destinate a superare il dislivello prògettato tra il pavi · 
mento del piano terreno ed il suolo esterno? Quasi tutti, o 
le collocarono sotto gli atrii, addossandole alle porte d'en­
trata, oppure le portarono nPII'interno, dove manca talora il 
mezzo d'illuminarle convenientemente, ovvero le fecero in 
·parte interne ed in parte esterne, crPando di tal guisa un 
doppio ingombro ed un doppio prricolo. 

Cosi, per quanto si tratta di cosa che in Italia è poco o 
punto praticata, la Commissione approvò l'idea esposta da 
alcuni concorrenti in primo grado, di dotare il nuovo edi­
ficio di locali per bagni, ma consigliò di attenersi ai bagni 

· a pioggia, q••ali i soli possibili perchè spicciativi e perchè 
richiedono poco spazio. 

Ma è ben chiaro che se bagni si progettano in una scu ola ' 
modello, questi si hanno da fare col preciso intendimento 
che possar10 poi essere in larga misura applicati e che sareb­
bero, a dir poco, un perfezionamento illusorio ed una como­
dità indegna di questo nome, se poi dovessero servire a pochi 
allievi per ogni giorno. 

Or<l, se si b ~ da al numero delle nicchie progettate dal 
maggior num ero dei concorrenti, è bazza se di questi bagni 
ne toccherà uno ogni quindici giorni ad ogni scolaro, 
quando a questi lavacri non si voglia concedere il tempo 
destinato alle lezioni. 

La maggior parte poi collocarono queste nicchie fuori del­
l'edifizio principale, in locali che richiedono appositi appa­
recchi riscaldanti e così ubicati da obbligare gli allievi a 
coprirsi nell'andata e nel ritorno durante la stagione in­
vernale. 

Non era egli più semplice, più naturale, più economico, 
collocare questi bagni nei sotterranei del fabbricato princi­
pale, dove in tutti i progerti lo spazio soverchia le esigenze 
del riscaldamento e contrasta coi canoni di una bene intesa 
economia; dove per conseguenza lo spazio non avrehbe fatto 
difetto per dare il ba11no contemporaneamente agli allievi 
di una intera classe, dove l'accesso era facile e coperto, il 
riscaldamento comodo ed economico? 

Nè è da credere che, a trattenere i concorrenti dal pro· 
gettare i bagni nei sotterranei dell 'edifi zio principale, siil 
stata la preoccupazione d'illuminarli e di ventilarli, poichè, 
senza pur notare che con ampie aperture a livello del suolo 
del corti le era fattibile di procurarsi luce abbondante, rima· 
neva sempre la risorsa della lu ce artificial e, ottenuta col 
mezzo del gas illuminante, o meglio della luce elettrica, ed 
alla loro ventilazione si poteva artificialmente provvedere, 
come si è provvisto per le aule, per gli spogliatoi, per le 
latrine e per tutti gli altri locali sopra terra. 

Pochi del pari si cliedero pensiero di dotare il fabbricato 
•li sale di attesa per i parenti e per le persone di servizio, 
distinte ~gli ingressi, illuminate direttamente dBll'esterno, 
convenientemente riparate ed in tale posizione da poter da 
esse comodamente sorvegliare l'usci la degli scuolari. Eppure 
è questa una ner.essità che venne chiaramente segnalata dalla 
Commissione, perchè ineluttabilmente imposta dal clima rli 
Torino. Tanto vero che, sale di attesa in siiTatte condizioni, 
s'incontrano in tutti gli edifizi scolastici di questa città. 

I grandi \estiboli, progettati da tal uni concorrenti", se 
giovano a dare grandiosità agli access i, non risponrlono al 
fine di creare, come sembra essere stata intenzione dei loro 
autori, degli spazi laterali adatti all'attesa, perchè detti 
spazi non si possono isolare e quindi non si possono mettere 
al riparo dalle correnti fredde, che si rinnovano ari ogni 
aprirsi delle porte d'ingresso. 

Anche gli spogliatoi, accettati dalla maggior parte dei con­
correnti, non rispondono in tutti i progetti alle esigenze di 
un facile accesso e di una rigorosa sorveglianza. 

A tacere di coloro che, peggiorando concetti già espressi 
nel Concorso di primo grado e dalla Commissione corrdan­
nati. inventarono spogliatoi di tale forma da renderne l'uso 
oltre o~ni dire incomodo, la Commissione ritenne che non 
siano raccomanda bili spogliatoi, ai quali norr si possa dire t. 
tamente accedere dalla galleria principal~, e che non comu­
nichino direttamente colle classi per mezzo di porte aperte 
nei muri, a ridosso dei 4uali sta la cattedra dell'Insegnante, 
convinta come essa è che, solo col soddisfare a queste con­
dizioni, sia possibile avere spogliatoi rispondeuti a tutte 
quelle esigenze che ne raccomandano l'adozione. 

Queste osservazioni, che la Commissione espose in linee 
genenli, la dispensano dallo entrare nell'esame minuto di 
ogni progetto; esa111e che obbli)!herebbe la Commissione a 
ripett1rsi inutilmente e che urtenbhe coi riguardi dovuti a 

- persone, che si sobbarcarono al non lieve còutpito di un 
doppio concorso. 

In oma!(gio a questa considerazione la Commissione, con­
tinuando nella sua critica impersonale, non può esimersi 
dal rilevare nei progetti esaminati altri difetti che, pure 
essendo di minore importanza, rivelano nei loro Autori la 
mancanza di un preciso critPrio delle esigenze inerenti ad 
un edilìcio per scuole elementari. 

Questi difetti si riassumono: 
In atrii d'ingresso progettati in guisa da non lasciare 

scorgere le scale, oppure da obbligare ad andamenti tortuosi 
per accedervi; in gabbie di scale illuminate unicamente 
dall'alto, ovvero da una sola finestra di poca larghezza o 
confinata in un angolo della gabbia; in isca le con rampe di 
eccessiva larghezza o con girate di quattro rampe, talune 
delle quali eon tre o con cinque scalini appena; in alzate di 
scale che superano i quindiri e che in alcuni progetti rag­
giungono persino i dicia ssette cen timetri d'altezza; in pia­
uerottoli male orientati rispdto alla galleria d'accesso, o che 
si confondono colla galleria stessa , e colle ultime peclate 
della rnrnpa d'arrivo penetranti nella grossezza del muro 
che separa la galleria dalla 'abbia, per cui non solo riesce 
in tutti i modi impossibile i endere la scala indipendent e 
dalla galleria, il che costituisce un permanente pericolo per 
gl i scolari, ma interdice ogn i mezzo di chiudere la galleri~ 
verso le scale, onde un notevole aumento nella spesa di ri­
scaldamento; in sez ioni ripartite verticalmente, anzichè oriz­
zontalmente, colla inevitabile consef!uenza di non poter fare 
a meno dell'opera di due portinai e di quattro bidelli. 

La Commissione si è compiaciuta al vedere che tutti i con­
correnti si so no studiati di collocare le latrine alle estremità 
del fabbricato, sgombrando così la ga lleria da un'incomod <t 
servitù e mettendoln in migliori condizioni d'illuminazione 
e di ventilazione, ma ha rilevato pur troppo che le latrine 
furono in taluni progetti collocate in guisa, che, per acce­
dervi, gli scolari sono costretti ad attraversare il pianerot­
tolo della sca la secondaria od a percorrere un cammino !un· 
ghissimo, colla -conseguente perdita di uno spazio che avr~bbe 
potuto ricevere più utile impiego. 

Ha notato palestre di limitati ssima ampiezza, ingombrate 
per soprapp'iù da inutili colonne. 

Ed allorchè la Commissione, lasciando in disparte i criteri 
ai quali i concorrenti si inspirarono nella determinazione e 
nella distribuzione delle piante del fabbricato, passò a stu­
diare l'intima compagine di questo ed andò ricercando il 
nesso, 1:he, naturalmente, deve correre strettissimo, tra la 
ossatura dell'edifizio e la sua fisionomia esteriore, giunse a 
conclusioni poco -con fortanti. · 

Alle ossature di taluni progetti, talmente robuste da far 
rimpiangere lo spazio da esse inutilmente occupato e da far 
riflettere sul soprappiù di spesa cui per essa si andrebbe 
in contro, fanno in altri singolare contrapposto ossature ri­
dotte, si può dire, ai soli muri di perimetro, con muri se­
condari interni cosi smilzi eta far nas· ere il dubbio che non 
vi possano capire le canne di aspirazione dPII'aria viziata; 
e da rendere inevitabile il sostenere le coperture con travi 
d'inusitata lunghezza, le quali, per colmo di male, non 
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trovan poi tutte diretto e naturale ap~uggio sui muri di pe­
rimetro. 

Troppo stridente poi è il dissidio che risulta nel maggioi' 
numero dei casi, tra la tecnica costruttiva e le ragionevoli 
esigenze dell'arte. la quale, se può app~garsi di poco o di 
nulla, non può sicuramente bastarsi di finzio•·i. 

La Commissione non aveva m~ncato di far notare ai con­
correnti che nel primo esame essa non aveva creduto di sof­
fermarsi alle esteriorità decor~tive della fabbrica, lasciando 
così chiaramente intendere il proposito suo di por:tarvi poi, 
nel secondo esame, tutta quella maggiore attenzione, che 
l'importanza dell'argomento meritava. 

Ad onta di ciò, ben pochi si sono dato pensir.ro di miglio­
rare i prospetti delle loro fabbriche e la c,.rnmissione ha 
riveduto, con meraviglia e con rin crescimento, pressochè 
gli stessi concetti «od insignificanti o volgari, o non rispon­
denti all'organismo della pianta))' e quindi: gli :•vancorpi 
usati a modo di ripiego, le finestre cieche e le discordanze 
tra la facciata verso la vi~ Bertola e quella verso la via 
Ve n ti Settembre. 

A considerare con qualche attenzione queste due facciate, 
raffrontandule tra loro e colle piante, si comprende alla 
prima che nella maggior parte dei progetti esse non furono 
p~nsa.te. simultaneamente e che_ le prime e le maggiori solle­
r.Itudinl furono per la fronte rivolta alla via Bertola, troppo 
palese essendo lo ~forzo per accordare con questa la fronte 
vers? la ~1a Venti _ Settemb~e., la quale, benchè composta 
cogli stessi elementi decorativi, assume altro valore e diversa 
·~spressione . 

La Commissione ammette di essere stata molto esigen te 
molto minuziosa ~per conseguenza molto severa; ma cred~ 
che questa sua esigenza e questa severità le fosse ro imposte 
nel caso presente, oltrechè dall'obbligo di non venir meno 
alla fiducia in lei riposta dal Municipio, dall ' indole stessa 
del tema, che mirando alla costruzione di una scuola mo­
~ello, _ no~ . può ai.nmettere c? me soluzione un complesso di 
mtenz10111 mdubbiamente ottime, intenzioni che si appa le­
sano in pregevolissime relazioni, ma che non trovano com­
piuta estrinsecazione in progetti sotto ogni riguardo com­
mendevo li . 
Co~ t~ t t? ciò non . è a creder~ che n~ss uno dPi progetti 

esamwat1 Sia degno di nota e mentevol e di raccomandazione. 
La Co~mi~sione è ~nzi lieta di poterne segnalare tre, che, 

sebbe_ne m diversa misu ra, meritano di essere presi in consi­
deraziOne e sono per ordine quelli degli ingegneri Augusto 
Quagliotti, Ulisse Bosisio ed Attilio Muggia. 

Il Qua gliotti ha presentato, con temporan eamente a due di­
stinti progetti, una variante (*) al progetto n. II, 1~ qua le ha 
raccolto l'unan imità dei voti della Commissione per la sem­
plicità della pianta, per l'opportuna dis trib uzione e le con­
venienti proporzioni dei locali, per il raziona le collocamento 
degli a?cessi1 del.le sca le, dei bidelli e delle latrine, per la 
buona Illuminazione delle au le, delle galle rie e delle scale. 

I prospetti vP.rso le vie sono, nel progetto Quagliotti, di 
buon effetto e la loro decora~ione vi i> ottenuta con mezzi 
sempli ci ed opportuni e non solo essa non contraddice all'or­
ganismo de ll a fabbrica, ma lo ri specch ia colla maggiore pos­
sibile evidenza. 

Q~est.i prospe~li sono i soli, fra i pochissimi di qualche 
pregiO, 1 qualt SI svolgano con naturalezza, senza ripieghi e 
quindi senza pre~entare sgrndevoli anlinomie a chi osservi 
la fabbrica dal croriccltio delle vie Bertola e Venti Settembre. 

La Commissione avrel.Jbe desiderato che l'Isolamento della 
fabbri ca dalla parte di via Venti Settembre fosse anche più 
ar:centuato; che gli atrii, posti a difesa degli ingressi ed ad­
dossati agli avancorpi progettati alle due estremi tà della 
fronte _ve.rso la via Ber tula fossero di miglior disegno, e vo­
~endoii d1 struttura metallica, questa fossP. più razionalmente 
m tesa e più evid~ntemente espressa; che gli spogliatoi si 
presentassero tutti dallo stesso lato delle aule, e coll'ingresso 
In queste dalla parte della cattedra, mentre per alcuni l'in-

(') Veggasi la fig . 13 nel testo che precede questa relazione. 

gresso avviene daliH parete di fondo· rhe lllfin·· il localt-: de­
stinato ai bélg ni fosse in posizione m~no incomoda . 

Queste, per altro, sono mende alle quali è facile il rimedio 
e che ~~o~ infir_mano l.a sostnn7;a del progetto, che fu dalla 
Commisswne r1conosc1uto il migliore. 

Al progetto del Quagliotti succede, in ordine di merito, 
quello del ~osisio_e poscia_ q~ello del Muggia. 

Entrambi questi progdti SI presentano con buone piante 
concepite con larghezza d'intendimenti e condotte con non 
comune sicurezza. 

Nella pian t H del progetto Bosisio va particolarmente lodata 
la b?o.na ~oll_ocaz!one delle scale rispetto agli atrii, dei ca­
menm de1 bidelli e la opportuna ubicazione delle ritirate 
ottenute con mezzi semplici, senza portare turbamento nell~ 
distribuzion e degli Hltri locali e senza imprdire l'isolamento 
dell 'edifizio P la conveniente illuminazione dei locnli tutti. 

Vi è. per altro esagerata l'ampi ezza degli atrii ed i ba11ni si 
trovano in se~e incomoda e ristretta. Due .a ule per ogni piano 
hanno eccessiVa lunghezza e non comunicano direttamente 
colla galleria, bensì per mezzo di un corridoio interposto, ed 
a queste aule corrispondono spogliatoi in posiz one difettosa. 

~~oni ed eleganti, se~za soverchio sfogg io, furono giudi­
cat~ 1 prosp~t.li verso la .via Bertola e verso il cortile, del quale 
ull!mo, a di!l erenza dei suoi competitori, il Bo ~ isio si è dato 
come di ragione,. pensie:o; meno buono, per c_ontro, il pro~ 
spello verso la vta Venti Setlr. mbre, la deco raziOn e del quale 
manca di spontaneità. 

Il Muggì~ ebbe. la felice id~a di destinare l'intero pianter­
ren o ad usi, che Interessa no In egual modo le due sezioni in 
cui va divisa la scuola; dal che consegue che i locali compresi 
in questo piano, cioè il museo àidattico, la biblioteca, la sala 
di riunione degli Insegna i_Iti , oltre al trovarvi, più che op­
portuna, decorosa St'de, gwvano nel complessò a d ~re allo 
edifizio un'insolita impronta di eleganza. 

Lodevole altresì fu giudicato il partito al quale il Mugoia si 
è att~nuto nel c?llocamento dei bagni: buoni e decor()si f pro­
spelli verso le v1r, la decorazione dei quali, in istil e class ico, 
trattata sr nza pedanteria, è applicata con ra gion evo le libert à. 

Per contro la Commissione non ha potuto lodare il colos­
sa le cami no progettHto verso il cor tile, la massa del quale si 
s~acca ~gradevolmente dalla parete di fondo, ~ Il a quale no11 
SI lega Ii i veruna gu isa e che, mentre accieca inesorabilmente 
una finestra della ga lleria, proietta delle ombre intense ed 
incomode là, ove si ricerca un ' illuminazione, se non abbon­
dantissima, quanto meno uniforme. 

L~ Commissione avrebbe anche desiderato che ('<tutore di 
queslo progetto, rinunciando all'effimero distncco pro"fttato · 
verso la via Bertola ('),avesse acc resciuta la distanza tra l'e­
difizio delle scuole e la propriet:ì Piacenza; che le scale fos· 
sero meglio collocate rispetto agli atrii, che le mPdesime pre ­
sentassero una meno sensibile differenza nel numero delle 
alzate contenute in ciascuna dell e tre rampe; ehe i camerini 
dei bidelli non fosst:ro confinati in punti nei quali scarseg11ia 
la luce e dai quali non si può esercitare un'attiva e contè~­
poranea vigilanza su tutti i locali. 

A questo punto la Ct•mmissione potrebbe ritenere di essere 
giunta al termine del propr io mandato. Non pertanto essa 
crede di dovere una parola di encomio ai concornnti, i quali 
corredarono i loro progetti con relazioni per più riguardi 
commendevoli. 

L~ relazione annessH al progello degli ingegneri Dalhesio e 
Losw e del dottore Pietravalle ha l'importanza d'una vera 
monografia, e se agli autori della medesima può muoversi 
qualche appunto, questo è di essersi abbandonati a ragiona­
menti troppo minuziosi su argomenti affatto intuitivi. 

Lo stesso f logio si meritano gli ingegneri Rastelli e Salva­
dori, la cui relazione, pur essendo più sobria, non è meno 
completa, e nella quale, con rora perizia, è svollo l'impor­
tante argomento del riscaldamento e della ventilazione, che 

l*) Questo distacco non appare nella fig. 6 della Tav. li, perchè 
proposta dall 'A. in una variante. G. S. 



' 22 L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

si concreta in uno studio che è sr.nza dubbio, di tutti quelli 
'Presentati, il migliore ed il più completo. Ed è veramente da 
)rimpiangere che il proget to dei detti Ingegneri, il quale non 
1manca di pregi, non abbia confermato, nella prova definitiva, 
le promesse che aveva dato nel primo esperimento. 

Anche il !VI uggia ha, · nella sua pregevole relazione, svolto 
ampiamente lo studio del riscaldamento e della ventilazione, 
corredandolo con numerosi quadri contenenti i risultati di 
calcoli condotti colla più lodevole diligenza. 

ChiudendtJ la relazione di quanto ha operato a disimpegno 
dell'onorevole incarico ricevuto, la Commissione dichi~ra .di 
non aver potuto attribui re molta importanza ai calcoli del costo 
presumibile delle fabbri che progettate, non sem!lrandole che 
sul risultato d'ognuno di essi si possa fare tanto sicuro asse­
gnamento, da assumerli come criterio di confronto e quindi 
come elemento di giudizio nella determinazione del merito 
relativo. 

Torino, novembre 1894. 
P et· il Sindaco: RICCIO. 

LUI NO, BoiTO C., KocH, CEPPI, 
R EYCEND, Relatore. 

IDRAULICA PRATICA 

SAGGIO DI UNA TEORIA 
SUI COEI"FICIENTI DI CONTRAZIONE E DI EFFLUSSO 

NELLE BOCCHE A BATTENTE 
per l'Ing. PIETRO ALIBRANDI 

CAPITOLO IV. 
DIVERGENZE DEI COEFFICIENTI DAI VALORI NORMALI. 

§ l. - Influenza delle dimensioni della bocca d'efflusso. 
Occupand oci delle bocche a ~:ontrazione uniforme noi ab ­

biamo dedotto i valori dei coefficienti k e p. in funzione del · 
l'inclinazione IJ del profilo della vena all'origine sull'asse di 
A; ora 6 è in primo luogo funzione dell'angolo f3 che misura 
lo svasamento della bocca, ma non lo è sempre esclusiva­
mente. Se gl'impulsi sollecitanti all'uscita le molecole peri­
metrali della vena possono cons;derarsi tutti uguali fra loro, 
abbiamo vi sto che fra e e f3 può rigu:1rdarsi abbia luogo la 
relazione semplicissima 28 = f3 ; ma se l'ipotesi non si veri­
fica, tale relazione è più o meno inesatta . 

Supponiamo di avere una bocca di dimensioni piccolis­
sime. Il diagramma delle velocità dei lìlet ti liquidi in wn 
tuho sappiamo dalle esperienze di Darcy essere una super­
ficie curva (d i rotazione se il tubo è a sezione circolare) 
tanto" più fortemente convessa quanto minore è il diametro 
o, se si vuole, il raggio medio (') del tubo stesso, a parità 
del resto; in altri termini avanzandosi dal perimetro verso 
l'asse, la rapidità di variazione delle velocità in una data 
sezione è tanto più forte quanto minore è la sezione mede­
sima. Ora un serbatoio munito di bocca a contrazione uni­
forme o no è paragonabile appunto ad un tubo, sebbene non 
più a sezione costante. Una bocca in parete piana costitui­
rebbe niente altro che l'estremità di un tubo con ico avente 
per semiangolo al verti ce 90°. Ne segue che la velocità q b, 
r b, s b . .. (fig. 14) diversamente inclinate sull'asse della 

'1 7 

'~ a. " 

Fig. 14. 

bocca ab debbono riusci re tanto più sensibilmente de­
crescenti in intensità a partire dall'inclinazione O• alla 

(*J Chiamasi, com'è noto, raggio medio il rapporto fra l'area ed 
il perimetro bagnato della sezione. 

massima jl, quanto minore è ab. Quindi l'indi'nazione IJ 

della risuhante si allonlanerà da} valore normale ! avvi­

cinandosi a o• tanto più quanto minore sarà A. Senza porre 
nel conto )a capillarità, i cui effetti in siffatte bocche non 
sono trascurabili, ciò basta a far sì che a nelle bocche pic'­
colissime si allontani dal valore normale per avvicinarsi al 
limite 1. Ora noi sappiamo (Cap. Il, § 3) che k è funzione 
decrescente di a. Ne segue che nelle bocche minime k è 
maggiore del valore normale. 

D'altra parte essendo notevole la perdita per attriti, il 
coefficiente n della (2) diminuisce e quindi per esso p. de­
crescerebbe; ma in genere p re va le il maggior valore di k e 
quindi consegue che il coefficiente d'effiusso abbia per le 
bocche capillari un valor maggiore che per le altre . Le espe· 
rienze di Hachette (') dimostrert!bbero però, come abbiamo 
altrove accflnnato, che a partire dal diametro di 10 mm. 
cessa la decrescenza. Operando su serbatoi semplicemente 
vuotontisi e con bocche circolari in parete sottile piana trovò 
che il limite a cui allora p. tende è prossimamente costante 
(0,615 in media) . 

Però tali dimensioni minime di A non debbono riguar­
darsi come assolute, ma evidentemente relative soltanto al 
liquido con cui lo sperimentatore operava, cioè all'acqua . 
Se invece operiamo con un liquido dotato di forte viscosità 
e di forte adesione verso le pareti, gli effetti precedentemente 
rilevati potranno verificarsi più intensamente ed anche per 
più grandi dimensioni della bocca . Smith trova appunto che 
per l'olio da lubrificare i coefficienti da lui dati (per l'acqua) 
vanno aumentati di circa 0,09 (**). 

Ma, tutto all'opposto di quanto accade nelle bocche capil­
lari, i risultati ottenuti recentemente con l'acqua su grandi 
bocche in parete sottile piana dànno, come videsi, valori 
di p. e, quel che più monta, ùi k inferiori ai nostri normali. 
Attesa l'espressione teorica di questo ultimo coefficiente, oc· 
corre dr qui concludere che a dcbhe talora assumere valori 
superiori a quello corrispondente a IJ = 45°. Come ciò possa 
aver luogo e da quali fatti venga accompagnato ap parirà da 
quanto siamo per dire . Ma prima occorre premettere l'espo· 
sizione di alcune importanti esperienze. 

§ 2. - Espel"ienze di Poncelet e Lesbros. 

La velocità media d'effiusso V,. verificantesi in Q dovrebbe 
sempre, secondo i criteri comunemente accettati, avere come 
limite superiore ii valore torricelliano V2u H o meglio, se non 
si vuoi trascurare l'a bbassamento del centro di Q sotto quello 
di A, V2 gH'. In vero, r. i a che si tenga conto degli attriti , sia che 

la V.,.= _Q_ voglia desumersi dalla formala più esa t ta (30), 
Q ' 

o sia inlìne, a (ortim·i, che vogliano aversi presenti ambedue 
queste avvertenze insieme, risu lterà sempre V m< V 2 g H' 
e sol tanto quando fossero nulli gli attriti ed H intinito si 
avrebbe Vm = V2gH. A niuno mai, prima delle esperienze 
di cui ora parleremo, era sorto in mente che si potesse avere 
V m> V2u H' a meno che nel recipiente si verificasse una 
velocità d'arrivo sensibile, mentre in caso diverso la cosa 
sembrava e sembra tuttora generalmente inconciliabile coi 
principii della meccanica. 

Ma i risultati ottenuti nel 1827 e 1828 da Poncelet e Le­
sbros, e da quest'ultimo negli anni seguenti, appa riscono af­
fatto in opposizione coi detti principii. 

Nella vena uscente da una bocca quadrata di m. 0,20 di 
lato, a contrazione libera e so ttoposta ad un carico centrale 
di m. 1 ,68, gli sperimenta tori sopra citati constatarono quanto 
appresso. 

A m. 0,30 dal piano della bocca la vena subiva la massima 
contrazione, e misurata l' ~ rea della sezibne contratta, risultò 

(*) Annnles de Chirnie, ecc., février 1816, pag. 203. 
(**) FLAMANT, Hydraulique, pag. 68. 
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di cmq. 225,06, _donde,_siccome _avevasi A= cmq. 400, con· 
.seguiva il coeffic1ente d1 contraziOne: 

- 225,06 =o 563. 
k _ 400 ' 

Fin qui nulla di incol!'prensi~ile~ s~bbene q~esto nu!l'er? 
non poco si allontani ~a~.~oeffi?1e~tl d1 contr~zwne_datl d_a1 
migliori sperimentaton p!U anl!ch•, secondo 1 quah k oscil· 
lava attorno ad una media di 0,64 circa. Ma il peggio si è che 
dividendo la portata Q, misurata direttamente, pel numero 
A V2 g H si otteneva per l'esperienza citata un coefficiente 
d'efflusso p.= 0,602 e di qui una velocità media: 

0602 ,; - ,; -
Vm= '

63 
r2gH=1,069r2gH, 

0,5 

cioè un numero notevolmente maggiore del valore torricel ­
liano. . 

Effettivamente H' era alquanto maggiore di H; da un n · 
Jievo molto esatto risultò H' - H= 0,0197; ma ciò è ben 
lunui dal giustificare il risultato precedente, perchè se ne ot· 

t> "l tiene fac1 mente : 
V m= 1,062 V2 g H'. 

Da tuttociò Lesbros fu condotto a sospettare che fosse in· 
corso qualche errore nella misurazione di o, e volendo ri­
muovere ogni dubbio in proposito, ripetè l'esperienza alcuni 
anni appresso, usando questa volta tutte le precauzioni pos­
sibili per non prendere abb;~gli. Ma · la misura nuovamente 
ottenuta diede per O cmq. 230.622, poco maggiore della pre­
cedente, cioè per k il numero 0,577 diverso dalla media an· 

tica (0,64) di ancora 1~ del suo valore, e quello che più im­

portava, il coefficiente n della (2) era ancora lon ta no dal 
volersi ridurre all'unità, giacché si aveva: 

0602 ,;- ,;-
Vm= 

0
:577 r 2g H = '1,043 r 2g H (') 

od anche, riferendosi alla profondità del centro di O: 

Vm= 1,037 V2g H1• 

Il rilievo della sezione Q fu questa volta ripetuto a più ri­
prese dallo stesso Lesbros e da altri sotto la sua direzione 
e diede costantemente il medesimo risultato, sicchè non è 
più permesso di ragionevolmente dubitare della sua verità 
sperimentale, ancorchè ne emerga l'inevitabile conseguenza 
segnala t a (*'). 

La maggior parte dei trattatisti, compresi i più recenti, 
ad evitare ogni spinosa questione, preferisce passare sotto 
silenzio il risultato del Lesbros. Il Bresse, il quale è, se non 
erro, l'unico a prenderlo in considerazione, così si esprime 
in proposito: « On ne peut vraisemblablement supposer que 
» la viscosité produise un travail positif et par suite un gain 
>> de charge; q uoique nous ne puissions pas nous rendre un 
» compte exact et détaillé des effets de celte cause, nous 
>> préférons croire que son travail est toujours résistan t, 
» comme celui du frottement dans un système composé de 
» corps solides, mais que la perte de charge correspondante 
» est compensée quelquefois par d'autres circonstances se­
, condaires que la théorie laisse de còté, comme par exem­
» pie l' existence dans le réservoir d'une vit.esse sensible qui 
» trouble la !(li hydrostatique des pressions, le défaut de 
» permanence du mouvement, etc. » ('"). 

.Ma tali spiegazioni non sembrano ancora bastantemente 
adatte ad illu minarci seriamente: la mancanza poi di per­
manenza nel moto (almeno in misura tale da giustificare sì 
f?rte anomalia) pare contraddetta decisamente dalla per­
Slstenza di quella determinata O durante tutte le reiterate 
prove eseguite, come abbiamo superiorm ente accennato. 

(') Qui H era uguale a m. 1,71. 
t (") LESBROS, Exp. hyrb·. sw· les lois de l'écoulement de l'eau à 
lravers les or-ifices, ecc. Paris, 1851. Ch. II, § l. . 

('") ERESSE, Hyd1·. , pag. 55. 

D'a ltra parte Lesbros, dopo aver lungamente discusso le 
esperienze suesposte e convinto del!'inoppugnabilità della 
disuguaglianza V m> V2 g H', venne alla conclusione che per 
ispiegarla occorreva ammettere nel serbatoio l'esistenza di 
una sezione viva o nucleo centrale d'efflusso, la cui forza viva 
si aggiungesse a quella dovuta al carico del liquido su l centro 
dell 'orificio (*). Ma checché ne sia di quest'ipotesi, siecome 
il teorema di Bernouilli o, se si vuole, quello delle forze vive 
non è tale da poter venire scosso nella sua base da qualsi­
voglia esperimento che avesse apparenza in con tra rio, si 
prèsenta anzitutto il quesito, donde mai possa il liquido at­
tingere quella forza che certamente non~ dovuta al carico H'. 

Ora supponiamo d ~ pprima che l'efflusso abbia luogo da 
nn vaso pieno di liquido perfettamente stagnante o per dir 
meglio da un vaso che semplicemente si vada vuotando, senza 
che il liquido erogato venga sostituito da altro affluente; e 
sia il vaso assai ampio. Riteniamo inoltre, per semplificare, 
che il carico centrale H sia pure grande rispetto al diametro 
di A. Allora possiamo star sicuri che la velocità V m non potrà 
essere che V2 g (H'- À) dove À, se non è trascurabile, sarà 
un numero positivo, perchè altrimenti si avrebbe un effetto 
senza causa. Ma poniamo invece che il vaso stesso venga 
aUmentato, sia pure a notevole distanza dalla bocca d'uscita 
A, da un volume d'acqua Q al 1" cadente da un'altezza _data 
c. Noi sappiamo che la semiforza viva 'Vf Q c non può rlm~­
nere annientata, e deve produrre, a parte un eventuale ri­
scaldamento della massa, dei movimenti cinetici nel liquido. 
Dunque, nel caso dell'effiusso da un recipiente costitu_ito 
nelle supposte condizioni si ha una quantità di for~a _v1va 
disponibile, la quale evidentemente può non andar ~1ss~pata 
tutta ~ vincere le resistenze interne della massa e qmnd1 può 
andare ad accrescere la velocità progress iva delle molecole 
uscenti da A. Ora siccome, a ben riflettere, non esiste nel 
fatto in specie osservato da Lesbros verun'altra ca usa a cui 
attribuire il fenomeno, è necessario riconoscere che l'eccesso 
di forz a viva, per la quale si aveva V m> V 2 g H', veniva fOr­
nito dalla caduta di alimentazione. 

Ma è degno di nota un altro fatto che _semb~a a ~rim_o 
aspetto in opposiz ione alla conseguenza a cm or~ ~ 1a m gmnl!, 
mentre invece non fa che confermarla. Il rec1p1ente donde 
aveva luogo l'efflusso era costituito da una specie ~i cassa 
prismati ca , sopra una parete della quale era prat1cnta la 
bocca; dal lato opposto, mancante di p~ rete, aveva libera­
mente luogo l'introduzione dell ' acqua. Anteriorl!'e~te a 
questo lato aperto esisteva un bacino assai v_asto _dove !ll_!vell_o 
era mantenuto costante da una bocca mumta d1 parato1a ah· 
mentata da una derivazione della Mosella. Una semplice fih 
di salci schierata a v~ Ile della paratoia sarebbe_ stata de.sti · 
nata ad ammorzare la forza viva della corrente ahmentatnce. 
Ma evidentemente questo scopo non poteva esser raggiunto 
che troppo imperfettamente, in ispecie con grandi portate(''): 
Ora, poco a monte del recipiente, e precisamente a m. ti 
di distanza dal piano dell'orificio A, si aveva un tramezzo 
(cloison) di legname, il cui b_or~o inferiore ord!nariam~~,te 
si manteneva un poco sotto Il livello del pelo d acqua ( ). 
Però, sia che avesse luogo questa disposizio~e, ovv~ro _che 
il tramezzo fosse interamente sollevato fuon del liqUido, 
non si riscontrava differenza nella quantità erogata Q. Ma 
questa invece (almeno nelle bocche a battente) cresceva 
notevolmente quando il tramezzo veniva sommerso fin sotto 
al livello dell'orlo inferiore della bocca A, che val quanto 
dire crescevano i coefficienti p. (''*'). Or bene, l'interposi: 
zione del tramezzo doveva, com'è chiaro, aver per effetto d1 
estinguere in tutto od in parte l'azione della caduta d'afflusso 
o d'alimentazione se quest'azione aveva prima luogo; come 
dunque si può a~mettere che il fatto V m >V 2 g H' fosse 
dovuto alla forza viva residuale della caduta stessa s~ col­
l'attenuarla ulteriormente il coefficiente d'efflusso vemva ad 
accrescersi anziché a diminuire? 

(*) LESBROS, op. cit., pagg. IX, 40-44 e 168. . 
(**) PONCELET et LESBRos, Expériences hyd1· ., ecc. Pans, 1832. 
('*') LESBRos, Lois de l' écoulement, ecc. Ch. I, § 4. 
(''**) lvi, pag. 167. 
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Ora si rammenti che. a tramezzo sollevato, coutempora· 
mente ad n= 1.04 avev~si k = 0.577, mentre PSperienze 
an~cedenti a quell~d i Poncelet e Lesbros avevano dato 
n< 1 ed insieme k > 0.64. Da ciò è naturale sospettare che 
la disuguaglianz~ n > 1 debba portare con sè come neces 
saria conseguenza l'altra k<h,.. Ciò posto, si~no h', n', p! 
ciò che divennero nelle esperienze di cui ci occupiamo h, n, 
p. dopo abbassato il tramezzo. Noi concedia.mo bensì che 
dovesse verificarsi n'< n, ma perchè siamo insieme indotti 
a credere, desumendolo da q11anto sopr·a, che rlovev~ aversi 
a sua volla h! > h, resta pienamente intelligibile come po­
tesse risultare k n <h' n', chè a tale s'irlentifica la disu­
guaglianza p. < Ji-1

• 

Noi abbiam visto che h è funzione decrescente di a; dun­
que, se sono vere le nostre previsioni, le due disug,1aglianze 
simultanee che dovrebbero generalmente verificarsi nei ser­
batoi alimentati sono n > 1 ed a> a,. C). Fra poco cer­
cheremo di mostr~re appunto la ragionevolezza della loro 
coesistenza. 

Ma prima di passare ad altro è bene eliminare un ultimo 
rlubbio. Sarebbe fal so il credere che l'introduzione del tra­
mezzo più volte menzionato desse origine ad una velocità 
d'ar•rivo u0 sensibile nell'apertura lasciata di sotto e quindi 
ad un battente fra il livello a monte e quello a vall E'. Lesbros 
medèsimo dissipa questo dubbio. Difatti eg li osserva che la 
massima portata avuta durante le esperienze comparative 
di cui si tratta, non si elevò mai sopra 156.989 litri a 1''. 
La velocità media del flusso a traverso l'apertura lasciata 
dal tramezzo, la eui superfi cie era di 4m, doveva dunque, 

f 
. l 0.156.989 . per ornrre la portata, essere tt0 = = 0"' .03925. 

4 
Ora essa corrisponde ad una caduta o differenza d'altezza fra 

i livelli a monte ed a valle ciel tramezzo di t~' = Om ,000078, 
2g 

quantità che sfugge ad ogni misurazione. Ed effettivamente, 
malgrado le cure più minuziose per rilevare tal dislivello, 
egli non potè constatarne l'esistenza ("). 

§ 3. - Variazioni dei coefficirnti 
<lovnte all'influenza della caduta di alimentazione. 

È ben noto il fenomeno produceutesi nel seno del liquido 
contenuto in un recipiente da cui abbia luogo l'effiusso per 
un foro praticHto in una parete o nel fondo . Da ogni parte 
della massa conconono le molecole quasi verso un comun 
centro d'attrazione ed, a misura del loro approssimarsi allo 
sbocco, con velocità rapidamente crescenti. Tutta la regione 
dove qu esti moti han110 luogo costituisce il gorgo di Be1·­
nouill1. 

Sebbe11e la causa determinante l'effiusso risieda nell'ec­
eesso di pressione verso l'esterno in senso normale all'ori­
fizio, la vena effiuente non può assumere la forma cilin­
drica anche supposto il fluido perfetto, cioè privo di visco­
silà. Ciò viene egregiamente messo in luce dal prof. Nazzani. 
(( I~nperocchè, egli dice, per poco che si pensi appare ma· 
» mfesto che la differenza di pressione che si esercita nor· 
» rnalmente all'orifizio non può nè deve muovere ed espel­
>> lere solo le particelle acquee che vengono a passare entro 
» un breve o lungo ciiindro liqùido retto orizzontale che 
» abbia per base l'apertura. lnfaui immaginiamo nell'interno 
>> del vaso un tubo bucherellato normale all'orifizio e adat­
>> lato con la sua estremità allo stesso. Pllrchè sia possibile 
»che .l'acqu.a ~uente entri solo dall'altra opposta estremità, 
» fa dt mestrel'l che la pressione laterale verso l'esterno di 
» tale tubo sia almeno uguale a quella verso il suo interno 
>> prodotta dall'acqua che l'inviluppa. Ora a cagione ddla 
>> velocità acquistata dal cilindro acqueo ipotetico in moto, 

(•) Per esser più precisi invece di n> l dovremmo dire: 

V m > X J! Il g H'. 

Ma supponendo di trattare con grandi carichi, preferiamo adotta;e 
la 1• espressione più breve. 

( .. ) LE SB ROS, op.cit., pag. 168. 

>> la pressione idraulica verso l'esterno di esso (pel teornna 
>> di Bernnu~lli) in un pu_nto qualunque riesce inferiore alla 
» pressrone zd,.os~at,?a cut lo .stesso punto soggiace per l'az ione 
» del peso del lrqurdo sovnncombente. Di che seO'ue che 

l'acqua avviluppante il cilindro liquido in moto , l~ngi dal 
poter esser sostenuta dallo stesso, e dal restar indifferente 

» ad un disequilibrio di pressione nel suo seno, deve invece 
>> trasport_arsi verso il cilindro mobile, interromperlo, con­
» f?nderst. co~ esso e partecipare al suo movimento. Le par­
>> trcelle lrqurde che verl'anno quindi a recarsi innanzi al­
» l'orifizio sentiranno tutta l'influenza della differenza dell e 
n pressioni agenti verso lo sbocco ed effiuiranno colla velo­
•• cità a quella subordinata; ma, anche qui vi, la tendenza 
» alla formazione del vuoto immediatamente e normalm ente 
» dietro gli strati espulsi dall'orifizio, ossia la diminuzione 
>> suaccennata àella pressione dall'interno all'esterno del ci­
•> lindro liquido normale all'apertura, avrà per effetto di pro · 
» durre un'aspirazione laterale e conseguentemente entro 
>> una _ce rta sfera tl'nione, una chiamata di filetti idri ei, i 
ll qua h convergeranno verso l'or ifizio a forma d'imbuto come 
» verso un centro di attrazione comune e proseguendo oltre 
» lo stesso genereranno il fenomeno conosciuto della contra· 
>> zione della vena. La coesione delle molecole liq11ide per la 
»q uale le une, una volta spostate, trascinano le altre contri. 
» bu_isce r_n ~ggiorm enle alla :ealizzazione ciel fenomeno )) n-

Ftn qur ti Nazzan1. Prendramo ora a considerare un reci­
piente AB C D (fig. 15) alimeutato o no, che si vada vuo-

A 

tando per uu orifizio o o' posto, ad esempio, nel fondo C D, 
e facciamo per un momento astrazione dalla viscosità. Sieno 
a b c, a' b' c' due sezioni normali a tutti i filetti del gorgo 
a o o'~· ~a sc~l t~ comunq ~e;. vediam? quale relazi?ne passi 
fra gli svduppr dt delle sez10n1, che drremo ~e~, rrspettiva­
rnenlP.. Sostituiamo, come al solito, alle velocità vere )tJ velo· 
cità medie u ed tt' supposte costanti su tutta ab c e su tutta 
a1 b• c' rispettivamente. 

Chiamiamo p la pressione che ha luogo in a, T il lavoro 
delle forze (riferito all'unità eli massa) che hanno agito sulla 
molecola a dall'origine del moto fino alla sua posizione at­
tuale. Il teorema delle f0rze vive fornis ce la (7), ossia: 

p T u• - = - - -- + cost. w g 2 g 

Giunta a in a• sia divenuta p= p', T= T'. Sarà analo­
gamente: 

P' T' tt1! 
- = - - -- + cost. w g 2 g 

Ma se a a' è un filetto situato sulla superficie di contorno 
del ~orgo, _i vi le pressioni debbono essere uguali alle idro­
stallche, g1acchè esso è a contatto col liquido staO'nante cioè 

, l> ' 

deve aversi __!!___ = z , L = z', se z e z' sono le profondità 
'1J1 w 

di a e di a' sotto il livello AB. Dunque occorre che si abbia: 
T u·' "= - - - - + cost. g 2g 

T' n'! 
z.'= - - ~ + cost., 

g ~g 

(") Trattato d'idraulica pratica, Tom. I, pagg. 79, 80. 
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ossia sottraendo: 

7<1-Z= 
Tt-T 

g 

u'' - tt ' 

2g 

Ora per la legge di continuità abbiamo u ::E= u' ::E'= Q, 

do nde u = ~ , u' = ~, ; quindi sostituendo avremo: 

T'- T Q 1 1 ) 
z' - z = --g-- - 2 g ( ::Er . - T< . (84) 

Ora se fra le posizioni a ed a' non agisce sulla molecola 
altra forza acce leratrice che la gravità, si avrà: 

Tr - T = g (z' - z) 
ed all ora resta: 

Q! ( ·l l \ 
- 2 g ' 2 t' - ::::0" J =o, 

che vuoi dire semplicemente ::E . 2' -,.cost, ossia le se~io~i 
de l gor:ro nella sua porz ione ambita ali mtorno da pareti li­
qu ide debbono, ne l caso supposto, aver.e .un v~lore cosla~te. 
Ma supponiamo, pP.r maggior generallta, che nel tragitto 
a a' la molecola venga ad acquistare, oltre quello dovuto 
alla caduta::.'- z, un incremento positivo di forza viva, il 
cui lavoro corrispondente, riferito all'unità di massa, di­
remo t . Sarà: 

T' - T = g ( zr - z) + t 
ed allora sostituendo in (84) e riducendo, avremo: 

Q' ( 1 1 ) t = ---- - -2 . :5' ~ ~ . , (85) 

1 i ' à ' . ' ' Cl. ò che significa essere - - - una quantlt positiva, cwe 2t• ::E' 
:2' < 2. In questo caso dunque il gorgo deve andar restrin­
gendo la propria sezione normale col procedere verso lo 
sbocco. 

Suppongasi che AB C D si vada semplice~e~te vu?tando 
senza ricevere alimento da una caduta qualsiaSI. Applicando 
il detto di sopra alla. porzione contenuta fra il livello supe­
r iore e:::: e chiamando S l'area dello specchio d'acqua AB, 
sarà ::E=S il valore costante della sezione del gorgo, giacchè l 
il lavoro T non può essere dovuto che alla caduta z, eome 
Tt ~ zr, e quindi t= O. . . 

Tutto ciò vale per tutti i punti della superficie del gorgo 
eircondata da liquido. Se però g gr indica il lembo della zo11~ 
di co ntatto del gorgo con la parete C D e la molecola che SI 
considera è situata in a" nell'interno di questa zona, non può 

. . l l' )' P'' l d Il Il l avere pm uogo eguag 1anza -- = z,r, essen o p , z a 
'Cii 

p e la z per a", ed evidentemente il molo va in ogni caso ~c· 
celerandosi fino all'uscita, giacchè le ::E vanno necessana­
mente restringendosi. 

Ora supponiamo invece che AB C D venga alimentalo da 
una vena cadente n m mr (fig. 16), la cui sezione, dove essa 

Fig. 16. 

incontra il pelo AB nel serbatoio, sia s. Se penetrato il 
getto nel.la massa liquida non venisse, come accade in realtà, 
sparpag liato costantemente in seno alla massa dalle molecole l 

Fase. 2• - Fog. 2• 

circostanti, nulla potrebbe impedire lo stabilirsi a regime di 
una corrente m mr g g' isolata entro la massa medes ima. Di-

fatti l'equazione di condizione .!!_ = z per un punto della 
'Cii 

superficie limitante all'i ••torno la detta corrente è sodd i­
sfatta, al solito, dalla condiz ione ::E= cost. E poichè all'ori­
gine la sezione della corren te è s, conseguirebbe 2 = s a 
partire da l pelo superiore AB fino al lembo go' de lla zona 
di contatto. Vedremo però che 2 ha un valore minimo, che 
non può essere oltrepassato. 

Poco a noi cale se nel fatto i risultati precedenti verranno 
più o meno alterati dalla viscosi tà, non essendo nostro scopo 
principale trarne valori numerici. Anzi osserveremo che il 
liquido situato negli angoli morti C e D in prossimità del 
gorgo, a causa dell'attrito esercitatovi dai filetti percorrenti 
la superficie conoide del gorgo stesso, verrà trascinato nel 
senso del movimento, e non potendo uscire dal vaso, assu ­
merà dei moti giratorii o vorticosi. La resistenza d'attrito 
agente lungo le pareti A C, B D e la porzione Cg, g' D del 
fondo sulle molecole che vi swrrono a contatto ne rallenterà 
il movimento, sicchè la velocità del gorgo verrà ritardata 
a sua volta non solo sulla zona di contatto o g, o' g' con la 
parete C D, ma anche sulla superlìcie a g c gr circondata da 
liquido, all'incirca come la velocità di una cinghia muovente 
una pule!!gia verrebbe diminuita quando su questa fosse ap · 
plicato un freno. Supposto diviso il gorgo in strati concen­
trici a a' d d', c c'e e', . .... accadrà dunque che, a regime 
stabilito, le velocità sulla stessa ::E si troveranno distribuite 
in misura crescente a partire dagli strati più esterni fino a 
quelli più prossimi all'asse, come appunto accade in un'l 
corrente muoventesi entro un tubo. 

È questo il fatto che deve accadere in modo più o meno 
deciso in un serbatoio che semplicemente si vuota ed in 
grado assai notevole quando la bocca d'effiusso sia piccolis­
sima. Abbiamo visto che la minore velocità dei filetti ra­
denti la parete in paragone di quella posseduta dai filetti 
paralleli all'asse, deve produrre una diminuzione di cc 
sotto il valore normale, e contemporaneamente una perdita 
per attriti che rende V,. <x V2 g-H'; ossia anche per grandi 
carichi n< 1; quindi tale disuguaglianza va unita con l'altra 
le> le,., poichè k è funzione decrescente di cc. L'esperienza 
però ci dimostra che, a partire da una certa dimensione mi­
nima della bocca, le e quindi o:, si mantiene seusibilmente 
uguale al valore normale, il che è quanto abbiamo già visto. 

Ritornando o1·a al caso che il serbatoio sia alimentato da 
un getto o caduta, effettivamente succede che la maggior 
parte della forza viva ne vada impiegata a produrre movi­
menti vorticosi entro una regione più o meno vasta della 
massa, sicchè presso la bocca A, dato che essa non sia col· 
locata troppo in vicinanza della caduta, il gorgo avrebbe 
quasi la medesima ampiezza che avrebbe se la caduta non 
esistesse. :Ma nulla prova che quella forza viva inizialmente 
diffusa in moti vorticosi resti infine del tutto perduta pel 
liquido sgorgante da A. Può difatti concepirsi che quei primi 
vortici prodotti dal getto d'alimentazione prendano a loro 
volta ad a t ti varne degli altri, e questi successivamente altri an· 
cora, propagandosi il moto a un dipresso comepropagasi in un 
sistema di ruote di frizion e. I vortici, di forma annulare, de­
stati inizialmente dal gorgo intorno a sè per attrito fra liquido 
e liquido, determinerebbero il sistema, e se la velocità di quelli 
suscitati attorno alla caduta d'alimentazione è sufficiente, nes· 
suna ragione sembra opporsi a ciò che i vortici circondanti il 
gorgo possano assumere velocità periferiche maggiori di 
quelle (u) delle molecole con cui trovansi a contatto, e 
quindi che da mossi o passivi, come lo sarebbero in un ser-' 
batoio non alimentato, divengano motori od attivi. La semi­
forza viva addizionale, da noi indicata con t, sarebbe dovuta 
precisamente ad essi. Senza voler qui entrare in un esame 
delle obbiezioni possibili riguardo a questo modo di vedere, 
ci contenteremo di ricordare che in una maniera perfetta­
mente analoga vengono oggidì dichiarati fenomeni di ordine 
più elevato di quelli che trattiamo: la trasmissione della ~orz~ 
a distanze anche grandissime in seno ad un fluido, d1 C~i 
ormai nessuno può più ragionevolmente porre in dubb1o 
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l'esistenza, si dovrebbe appunto, secondo autorevoli opinioni, dotta al suo valor minimo possibile, cioè a O. Dunque sosti-
a vortici annulari simili a quelli a cui s'è da noi accennato('). Q" 

Comunque sia, noi siamo condotti a riguardare il gorgo tuendo in (87), dovrà aversi t < ~· e ponendo per Q 
come animato, oltrechè dalla pressione principalmente deter- , 
minante l'efflusso, da due sistemi di forze tangenziali agenti , e per w i loro equivalenti le A V,. ed A,;;, avremo: 
sulla sua superficie di contorno: le une ritardatrici, dovute - V' k' 
all'attrito esercitato dalle pareti direttamente od indiretta- t <: T -a-. (88) 
mente lambite, e le altre acceleratrici, dovute al liquido che 
lo circonda ed originalmente alla caduta di alimentazione. 
A seconda della prevalenza dell'uno o dell'altro di questi 
sistemi, è chiaro che V,. assumerà un valore minore o 
maggiore del torricelliano, ma nello stesso tempo le velo­
cità dei diversi strati a d, e c; d{, h e; ... risulteranno 
disposte in iscala decrescente, ovvero crescente, a partire 
dall'asse e procedendo verso la superficie limite a g, c g'. Di­
fatti nel caso dei vortici attivi accadrà un fatto simile a 
quello di un liquido fluente entro un tubo od un canale alle 
pareti del quale venisse impressa una velocità parallela e 
maggiore della velocità periferica da cui il liquido è animato. 
lvi le massime velocità dei diversi filetti, onde la corrente è 
composta, avrebbero luogo presso le pareti e le minime sul­
l'asse, precisamente al contrario di quanto" succede nel caso 
ordinario, cioè quando il tubo od il canale si lascia immo­
bile mentre il liquido vi scorre("'). Sicchè nella fatta ipotesi 
avremmo un effetto inverso a quello verificantesi nel serba-

B 
toio che si esaurisce; cioè avremmo e> 2• e perciò le mi-

Trattandosi di una bocca iu parete verticale, fra le se­
zioni w ed Q il valor medio di T non subisce variazione 
sensibile, giacchè ammettiamo, come altra volta, che la de­
pressione del centro di Q solto quello di A sia nulla; onde 
la T che figura nella (10) può scriversi T= g h+ t. Se la 
pressione ambiente è dappertutto uguale, u0 trascurabile la 
stessa (10) darà dunque: ' 

V = V,.=(2(gh+ t). 
Quindi per (88): 

V k" 
V,. max = 2g h+ V',. max~ 

che darà il valore massimo assoluto di V,.. Elevandola a 
quadrato ed isolando V m max se ne ricava, dopo posto al solito 
h=0,96' H: 

V 2gH 
V,. max = O, 96 ·,~ 

'1- ~ 
nore del valore normale, unita mente nll'altra disuguaglianza 

,;-- cioè: V,.> v 2 g H' o prossimamente n> 1. 
Questo quando prevalga l'azione acceleratrice dei vortici, 

cioè del liquido ambiente il gorgo, sulla ritardatrice degli 
attriti. Evidentemente la coesistenza delle due azioni e la 
loro maggiore o minore energia può dar luogo a tutti i casi 
intermedii. Abbiamo così visto che nelle esperienze fatte (su 
bocche di dimensioni comprese da un certo minimo -dia­
metro uguale m. 0,01 -in su) n ha variato almeno da O, 96 
ad 1,04; corrispondentemente le ha variato da 0,64 (o poco 
più) a 0,58; ma non è detto che tali limiti non possano venii' 
oltrepassati. 

Sebbene ci sia ignota la legge di distribuzione delle velo­
cità in una data sezione del gorgo o del suo prolungamento, 
che è la vena contratta , pei diversi casi, tuttavia il teorema 
delle fol'Ze vive ci fornisce per Vm un lili1ite che non può as ­
solutamente venir superato in qualsivoglia caso. Noi sup­
porremo di qui innanzi per brevità di avere un carico con­
siderel·ole, sicchè possa riguardarsi costante su tutta la Q . 
Pel teorema suddetto abbiamo che, se c è l'altezza della ca-
duta alimentatrice, in Q non può aver luogo una velocità 
ma(;(gi ore di: 

(86) 

e quindi la detta esvressione è un limite massimo di V,.. 
Tuttavia osserviamo che tale limite è un massimo relativo, 
perchè dipendente da c; ma se la sostituzione della velocità 
media alle velocità vere non è troppo inesatta, possiamo sta­
bilire un massimo, che diremo assoluto, perchè dipendente 
dalla sezione minima del gorgo. 

Chiamiamo ~o la sezione ~ passante pel lembo g g1 della 
zona di contatto. Applicando la (85) fra una sezione~ tanto 
lontana dallo sbocco, e quindi tanto estesa da poter trascu-

rate la frazione ~.-,e~" , abbiamo: 

(87) 

Ora, se ritorniamo a considerare la sezione o.l passante pel 
perimetro di A, è chiaro che ~o dev'essere per lo meno 
uguale ad w, nel qual caso la zona di contatto sarebbe ri-

(*) Cfr. LoDGE, Modern Views on Electricity. 
(*') Un esempio indiscusso di un simile stato di cose si ha noto­

riamente negli strati superiori di un canale, quando l'aria sovrastante 
possiede una velocità cospirante e maggiore di quella posseduta dalle 
molecole liquide superficiali. 

0,96 
n max= --;---:-:====--' 

V k" 
1--

a 

Ora per la (18') si ha ..!::__ =2 le -1; quindi sostituendo: 
a 

0,96 
nmax = -~~===--(2 (1- h) . 

(89) 

Questo massimo potrà dunque aver luogo quando la forza 
vi va residua della caduta d'afll usso è esubera n te. Sfortunata­
mente l'espressione (89) contiene due incognite: nmax e le, il 
quale dipende da a, e quindi, per quello che abbiamo visto, 
dalla particolare distribuzione delle velocità. 

Prendiamo l'esperienza di Lesbros, dalla quale risultò 
' le= 0,577. Postone il valore in (89) ne verrebbe: 

11max = 0
•
96 

= 1 044 
V2X0,423 ' ' 

numero per l'appunto uguale al fattore n trovato dal mede­
simo Lesbros nell'esperienza in questione (C~p. IV, § 2). 
Pare adunque che in quel caso la zona di contatto del gorgo 
con la parete fosse interamente ridotta a O. Se invece pren­
diamo l'esperienza di alcuni anni prima, che diede le =0,563, 
avremmo dalla stessa (89) nmax = 1,027, mentre gli speri­
mentatori ottennero n= 1,069. Sarebbe questo un dato per 
confermare il sospetto di Lesbros, che fosse cioè errata quel­
l'esperienza? 

Del resto ripetiamo che k non è in generale determina­
bile nel caso di un serbatoio alimentato. Soltanto possiamo 
dire che l'angolo e non può mai superare quello f3 di svasa­
mento della bocca . Da qu esto risulterebbe che le in qua­
lunque caso (purchè si tratti di diametri maggiori di metri 
0,01) deve esser compreso fra i limiti ch e si ottengono s~tsti­
tuendo nella (26) per a i due valori ch~Jle corrispondono per 

e = : e per e= f3. Per esempio, per A circolare a con­

trazione uniforme e per f3 = 60° deduciamo dalla tabella III: 
kmax= O, 729, Nmin = 0,576. Per la boce;~ in parete sottile 
piana i due limiti sarebbero lemax = 0,643, lemin = 0,500. 
Ma tanto meno sarà determinabile JJ- pei nominati casi e nep­
pure i limiti corrispondenti (che potremmo assegnare, sup­
ponendo che lemin vada congiunto con V,. max) presentereb­
bero utilità per la pratica, perchè dovrebbero ottenersi in 
base ad ipotesi totalmente as tratte. 
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Torniamo ora ad occuparci un momento del rapporto V ~ , che diremo p per brevità. Abbiamo visto che V m dovrà 
esser subordinata al carico c+ h, in quanto che avrà certa­
mente sem pre un va lore minore di (86). Sia f una fraz ione 
propria: se della caduta c una porzione fc va consumata 
nell 'urto contro il liquido del serbatoio ed in altre resistenze 
interne, sicchè resti uti lizzata per la vena effluente la residua 
parte c (1-f), sarà effettivamente: 

V,.= V2g) h -\-c (1- f)~-
Siccome il coefficiente di riduzione della velocità torrice!-

. d d Vm ' b · J' Jiana e alo a n= -=-,saraperunser ato10a 1mentato: 
V2g H 

V _c_:_(1_-__:__f:__) -- f,/p.'+ c (t - f) n= p 1 + h H (90) 

Il va lore minimo di tale espressione corrisponde a 
c ('l- f') . 

H -O, dunque nmin =p. Ora abbiamo visto nelle 
esperienze n variabile da 0,96 ad 1,04; dunque, ammesso 
che p, dentro eerti limiti, P?ssa considPrarsi come una quan­
tità costante, ed essendo evidente che nelle numerose prove 
fa tte il secondo termine sotto al radicale della (90) ha do­
vuto necessariamente prendere una quantità di valori di­
versi, fra i quali talora il minimo, che è O, conviene ammet­
tere che sia: 

p= 0,96 
come da molto tempo abbiamo supposto. Sebbene questo nu­
mero debba in verità riguardarsi come una media, perchè p 
deve alcun poco variare con le dimensioni di A e colla sca­
brosità delle pareti, nei casi ordinari si può affermare che 
l'errore eventuale difficilmente supererà 0,01. 

Tralasciando le questioni relative ai valori numerici mas­
simi e minimi dei coefficienti, noi possiamo intanto racco­
gliere, da quanto si è detto nel presente paragrafo, che k deve 
allonta narsi dal valore normale quando la distribuzione 
dell~ v~locità nelle sezioni dell'ultima regione del gorgo, e 
perciÒ 1n quelle della vena contratta, non è uniforme. Ossia ~ 
avremo k = k,. se V è costante su tutta la O; se V diminuisce 
da l cent ro verso la periferia, avremo k >le,.; e fin almente 
nel ca_so inverso avremo le < k,.. Il primo ha luogo quando 
le res 1 ~tenze interne sono trascurab ili, oppure quando esse 
J) roducono un rallentamento costante delle velocità in tutta 
la sezione della corrente. Secondo il nostro modo di vedere 
il_ s_econdo caso andrebbe poi sempre congiunto con la con' 
dizione n < 1, ed il terzo sempre con quella opposta: 
n~ 1 (*). · 

E d i ~ci l e st~bilire a pri01·i se il J.i- corrispondente a cia­
scuno d1 quesl! dur, ultimi casi risulterà maggiore o minore 
d~! ~ormale J.i-n. Però, !imitandoci all'ultimo caso, che è il 
P.tu Im~ortante, è facile prevedere che J.i- seguirà la -varia­
z ~one ?1 k, os~ia _che vi corrisponderà J.i- < J.i-n , posto che la 
VIS~OSità del hqu1do sia abbastanza tenue. Difatti in tale ipo­
tesi saranno appena gli strati più superficiali del gorgo che 
verranno accelerati: l'effetto dei vortici motori non si pro­
pagherà se non a debole profondità della massa liquida con­
corrent~ all'uscita, sicchè la velocità media in Q sarà appena 
a~crescmta, mentre solo per una sottile corona sul contorno 
d1 questa sezione si avranno le V diverse dalle V del nucleo 
centrale. Invece quella maggior velocità dello strato invi-

(*)_Per _esser più rigorosi, diremo che per quanto sieno un po' in­
certi' datt delle esperienze su questo particolare esse darebbero che 
(-~~n do k assume i_l valore normale, si ba n ' 0,97 o 0,98, quan­
ti a< l ; ma non s1 deve dimenticare che gli attriti, oltre un rallen-
da~ento delle velocità periferiche ne porfano e non in via secon· ana uno cb · · t' ' ' f t ' e SI npar tsce su tutta la massa S"'organte · sicchè il ~ to ~.< l può bene andar congiunto, fino ad un ~rto segn'o con una 
f,tpar 1z_10ne uniforme delle velocità. E ciò importa k = Jc,;. Sicchè 
,1~nuncta ~? precedente potrebbe, volendosi, rettifìcarsi dicendo che le 
11

1~gg~g7 ta~ze che vanno accoppiate sono n< 0,97, k > kn ed , , k < kn , 

luppo b~sterà eventualmente a determinnre una deviazione 
nel primo elemento del profilo della vena dalla direzione 
normale, tale da indurre un notevole aumento nell' a , e perciò 
una corrispondente diminuzione in k. Insomma k recederà 
più rapidamente dal suo valore normale che n non oltre­
passerà il proprio; quindi il prodotto k n o J.i- risulterà mi­
nore rli J.i-n • Si richiami il fenomeno constatato da Lesbros: 
l'interposizione di un tramezzo fra la caduta alimentatrice e 
la bocca d~terminava un aumento in );., cioè un'approssi- · 
mazione d1 questo al valor normale. E poichè l'introdotto 
aumento di resistenza doveva accrescere la frazione f, la (90) 
dimostra che n doveva decrescere; affinchè dunque J.i- potesse 
risultare maggiore del primitivo, occorre dire a fortiori che 
k fosse parimenti maggiore di quello che era, mancando il 
tramezzo. 

§ 4. - Cause delle anomalie 
che presentano i coefficienti empirici. 

La superfìcie che termina all'intorno il gorgo di Ber­
nouilli può concepirsi costituita da due parti distinte: una 
di forma conoidica e circondata da liquido in movimento vor­
ticoso oppure stagnante; l'altra combaciante, per una zona 
più o meno estesa, con la parete in cui apresi la bocca di 
uscita. Nella regione del gorgo corrispondente a questa zon'l 
sebbene la velocità medi a si vada certamente accelerando ~ 
causa del progressivo restringersi delle sezioni a misura che 
esse trovansi vicine allo sbocco, le velocità degli strati esterni 
vanno però sempre perdendo d'intensità in confronto di 
quelle_dei più inter~i: Supp?ninmo che il liquido avvilup­
pante 11 go rgo eserciti un azwne puramente pa~siva · allora 
all'origine della seconda regione il diagramma delle 'velocità 
presenterà già più o meno sensibilmente un massimo verso 
l'asse; entro la seconda regione tale disposizione del dia­
gramma non farà che rendersi più accentuata, e quindi ac­
cadrà in generale, per ciò che rli sopra fu detto, che sarà n< 1, k > k,.. Però se le dimensioni della bocca non di­
scendono sotto certi limiti (variabili colla natura del li­
quido) e pur< ~ hè la parete sia abbastanza liscia, abbiamo visto 
che k riesce sensibilmente uguale a k,. , mentre n a sua volta 
appena si discosta dall'unità. Ma supponiamo che la massa 
circondante il gorgo eserciti un'azione attiva, come abbiamo 
argomentato che doveva verificarsi neile esperienze di Pon­
celet e Lesbros; accadrà allora che all'origine della seconda 
reg ione il diagramma avrà una conformazione opposta alla 
precedente, _cio/! le velocità periferiche saranno maggiori 
delle centrali. Per contro, lungo la seconda regione tale di­
sposizione tenrle ad invertirsi. La zona di contatto è compa­
rabile _appunto ad un tubo di forma conica più o meno rego­
lare, Il quale accolga per la sua più ampia imboccatura 
una v~na liquirla. Comunque siano oril-(inariamente distri­
buite In questa le velocità dei diversi filetti, allo sbocco ne 
verrà fuori un diagramma presentante un massimo in cor­
risponrlenza dell'asse, o nel quale almeno si scorgerà una 
più o meno profonda modificazione in questo senso.Jel dia­
gramma primitivo. Supposto però, come ora faremo, che le 
dimensioni di A sup erino il noto minimo, piccoln sia la sca­
brosi!~ delle pareti, ecc., un'inversione totale delle velocità 
non avrà luogo . 

Immaginiamo allora di avere un serbatoio alimentato e 
che dopo aver fatto un'esperienza con una rlata bocca ~o' 
(fig. 17), si lasci inalterata la caduta aliment~trice e tutte le 
altre circostanze dell 'es perienza; solo s' impicciolisca la 
bocca, prolungando le pareti go g' o' fino in O" o'", sì da 
mantenere lo stesso angolo fi di svasamento. Immaginiamo 
inoltre rli elevar.e il carico fino ad ottenere la stessa por-
tat_a Q che si aveva con la bocca più granrle. È chiaro che 
no1 non avremo con ciò fatto altro che accrescere la lun­
ghezza del nostro tubo conico pel tratto o o" o' o'''· Se k', 
J.l-' ed n' sono i coefficienti k, J.i- ed n relativi al primo caso, 
e k11 , J.i-'1, n". qu_elli relativi al secondo, si avrà rlunque che 
k'1, n~', e qui~di_J.I-", saranno più prossimi ai corrispondenti 
valon normali d1 quello che fossero k', n', J.i-' · ' 

Or~ supponiamo invece di diminuire la convergenza delle 
pareti go, g' o' lasciando, al solito, c e Q inalterati. Poichè 
la sezione ::S 0 del gorgo passante pel lembo g" g"' della zona 
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Fig. 17. 

di contatto resterà nello ~viluppo sensibilmente la stessa del 
caso pr~c.edent_e (~0 essend? funzione di Q e di c), ma di 
forma pm sclllaccwta, è evidente che aumenterà anche la 
sueer~cie della zona g"_ otv in paragone della primitiva go e 
quindi per la stessa ragiOne detta di sopra si avranno i nuovi 
coefficie_nli più prossimi ai valori normali spettanti alla data 
bocca di quello che non sieno k' n'e p.' parimenti ai loro ri­
spondenti. 

Che se n~i fac~iamo l'ipotesi d'impiccolire A mantenendo f3 
e c costanti ed JOoltre mantenendo costnnte il carico cen­
trale H invece che la portata Q, la quale diverrà così invece 
n~inore, si avrà bensì che ~o prenderà un nuovo valore più 
P!ccolo, ma la somma d~lle resistenze introdotte sarà mag· 
g10re, come sarebbe ~aciie convincersene, assomigliando ap­
punto le due zone d1 contatto a due tubi tronco-conici si­
mili. S_icchè_ ri?scirem_o al!a stessa c_onseguenzà dei casi pre­
cedenll, ossia 1 coefficienti k ed n nsulteranno più prossimi 
a! .va lore normal e nella bocca _più piccola di quello che nella 
pm grande. Ugualmente, anZI a fortiori, sì avrà un simile 
cambiamento nei coefficienti se alla rlata bocca se ne sosti­
tuisca un'altra di uguale area e sotto ugual carico, ma avente 
uno svasamento più acuto. Si scorgerà agevolmente dover ere· 
scere l'effe_tto dell'attrito s_ulle par~ti,_ sia perché aumenta 
la zona d1 contatto go, s1a perche VI aumenta la velocità 
media. 

Una resistenza da noi tacitamente classificata sotto la de­
nominazione ge~erica_ e compl~ssiva di attriti è quella do· 
~uta _alla forza d t adesiOne del liquido verso le pareti solide. 
E evidente che quanto que_st~ sarà minore, tanto più facil­
mente le molecole superficiali del gorgo conserveranno l'im­
pulso acquisito prima rli penetrare nella zona di contatto. 
Sicché a parità di condizioni noi vedremo meglio verificati 
i fenomeni dei serbatoi alimentati operando su liquidi meno 
atti ad aderire alle paret.i che sugli altri. Vedemmo già che 
i coefficienti relativi all'olio da lubrificare sono notabilmente 
ll!aggiori di quelli rei~ ti vi_ all:acqua. Or bene: l'opposto fatto 
SI osserva _pe l !ll~rcuno, h9U1do che esercita poca aderenza 
verso quei solidi che non mtacca, come il legno ed il ferro. 
E difatti lo Smith trova che allora i coefficienti vanno dimi­
nuiti da 0,03 a 0,04; sicché riferendosi alla sua tabella da noi 
riportata (T~bella VIli), si aveva per grandièarichi p.= O 56 
circa, ciò che prova che k dovevasi assai avvicinare al v;lor 
minimo teorico 0,500, e ciò operando sempre su bocche in 
paret~ piana(*). E così ogni causa capace di produrre un 
cambiamento nel!e ~orze ~olecolari di un ~ato liquido, come 
sarebbe una vanazwne dt temperatura, 10durrà altresì un 
cambiamento più o meno apprezzabile nei coefficienti. Noi 
però siamo ben !ungi dal saper valutare effetti di tal genere. 

n FLU.!ANT, Hydrat!lique, pag. 68. 

Ma intanto, basandoci sulle precedenti considerazioni ci 
sembra di poter enunciare i seguenti criteri. ' 
. A par!tà ?i . condizio~i ed op_erando su. rli ~~dato liquido, 
1 coefficienti rl1 contraziOne e di rffiusso SI avvicineranno tanto 
~~ggiormente ai valori ~orma li corrispondenti: 1 • quanto 
pm le ~ocche s?ranno p1ccoiP. o, più precisamente, avendo 
presenti le legg1 trovate da O, rcy e Bazin sulle resistenze 
d'attrito nei corsi d'acqu_a , quanto minore saril il raggio 
~e~w_delle_h?cche ~~des1me, p~rchP. però non oltrepa~sino 
1l hm1te mtmmo, ctoe non entrmo nella cate<roria delle ca­
pi}lar_i; 2• quant_o _più ~culo sarà lo svasamento. Anzi que­
sl ultima proposiZione non essendo evidentemente vincolata 
dalla condizione che la contrazione sia uniforme su tutto il 
perimetro o non lo sia, cioè che lo svasamento sia misurato 
da un'inclinazione f3 cos•ante o no, possiamo sostituirla cori 
la seguente._ L'erro~e c~ e si c~m~ellerà. rite_nendo per una 
data bocca 1 coefficienti uguali a1 coefficienti normali che le 
corrispo~d?no, sarà gen_eralme_nte tan_to minore quanto mi­
nore sara Ii valor med1o rlegh angoli f3 relativi ai diversi 
elementi di parete contornanti la bocca. 

È poi evidr,nte come per una data bocca ed unn data ca· 
d_ut~ i coefficienti debbano tendere al valore normale comè 
ln~Ite al_crescere del carico. Difatti le differenze di k e Jl­
dai valori k,. e p.,. vanno a sparire coll'avvicinarsi a zero del 

c . 
rapporto H. Esse spanrebbero completamente per H= oo. 

'Yeis~ach per H= 12~ m. trovò con A circolare in parete sot­
tile pwna JJ- =O, 619 ( ), quasi uguale a l nostro v., =O 617. 

Se infine operiamo con liquidi di natura differente ì 'coef­
ficienti h e .v. si abbasseranno tanto più sotto il valore ~armale 
quant•l più piccola sarà la viscosità, e l'attrito o l'ades ione 
es~rcitati v~rs? il_ liquido dalle pareti del serbatoio; il CIJef­
fi~Iente k_ dtmmuirà certamente con essi, purchè sempre re­
stino pan le rimanenti condizioni. 

Trop_po difficile riuscirebbe istituire singolari confronti in 
appoggio delle altre conseguenze testè dedotte, mediante un 
esame delle esperienze eseguite, giacchè biso<rnerebbe che i 
diversi falli co_nsiderati av_essero avuto luogo in eguali circo­
stanze. Ora gh osservatori poco, o forse nulla si curarono 
di mantenere, ad _ese~pio, ~astante l'altezza di' caduta c per 
tutta un~ data sene dJ esperienze; tanto meno poi credettero 
necessano prender nota delle sue diverse altezze come di 
partico!are di n~ssuna importanza. Di guisa che ci' contente­
remo dJ raccogliere qualche dato fra i meno incerti. 

Quanto all'influenza delle dimensioni o del rarrgio medio 
di ~, ricordiamo che Lesbros per A= m. 0:20 X 0,20 
trovo k=0,577, n=1,04. Invece operando con lo stesso 
metorlo e con un carico centrale poco dilftrente (m. 1,55), 
ma con A rettangolare di m. 0,02 X 0,60 trovò k =O 638 
n=0,972 ("').Il primo k è più distante dal corrispon;lent~ 
k,. (?,643) che il secondo dal suo (0,678). · 

R_Iguardo ali~ conver_gen_za dell~ pareti osservert>mo come 
le diverse espenenze di ~hchelotti e di d'Aubuisson di cui 
alcune eseguite su assai grande scala per bocche a perfetto 
svasamento ,Cf3. o_•), hanno dato p. =0,98 C*'), ed essendo in 
quel caso l umtà Ii solo valor possibile di h, ne viene che 
fosse ancora n . ~,98. E qui osserviamo come sia questo il 
solo caso per cui s1 possa affermare che se la caduta alimen­
tatrice induce una variazione in p. dai' valore normale tal . . . . . ' va~tazw~e e. w_ au~ento; gwcchè, essenrlo f3 =O, le non 
puo. subtre dJminuziOne. Mentre può ritenersi P.n = 0,96, si 
avra per (90): 

}J- = 0,96v 1 +c c1,-:n. 
Qui d_un!lue. è da prevedere che l'inlerposizione di un tra­

mezzo dimmmrebbe la portata invece di aumentarla come 
vedemmo accader~ nel~e bocche in par~te piana. ' 

Ma _qualunqu~ sia _poi _la b?cca con _cui si opera (a parte, 
al sohto, le capii lar•), r•pettamo che 1 valori dei coefficienti 
saranno, a nostro giudizio, i normali, purché il serbatoio 

n NAZZ.iNI, op. cit., pag. 136. 
(**) LESBROS, op. ci t., pag. 46. 
(**') BR~>SSE, Hydr., pag. 68. 
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non faccia che semplicemente e q11ietamente esaurirsi, ov­
vero pu rch_è, avendosi invece una c~d~ta ?'alimentazio?e de­
stin ata a rmnovare perennemente Il llqllldo erogato, st per­
ven"a ad estinguere totalmente l'agitazione da essa prodotta 
nell~ massa mediante un congruo numero di diaframmi o 
tram ezzi di calma opportunamente disposti. Dacchè la r:(t- f) 
si ann ulla sia che abbiasi C=O, sia che rendasi f= L Ma 
]a diffi co ltà di cons11mare per intero col detto o con altro 
mezzo la forza viva della caduta fa sì che molto rar.amente si 
arrivi ad ottenere p. uguale a p,.. In tal modo si spieghe­
rebbe la va r iabilità dei coefficienti per casi apparentemente 
id e n ti c i ('). 

Non vog liamo qui tralasciar di osservare che l'intrrposi­
zion e del tramezzo a monte delle bocche a battente nelle 
es pe rien ze di Lesbros produsse un aumPnlo proporzionale 
nelle por tate massimo pei piccoli carichi e minimo pei grandi 

e variabile fra i limiti estremi di 4~. e di 6 ~ 4 ("1; ov­

vero in media pari a 0.012. 
Pren dansi i p. delle tavole di Poncelet e Lesbros relativi 

a bocche rettangolari in parete sottile piana sotto il bat­
tente di m. 1 che può considerarsi come medio fra quelli 
usati nelle esperienze in questione e pel quale si può rite­
nere già nullo l'errore dovuto all'incPrta valutazione di C. 
Nell a prima linea del la seguente tabella sonosi riportati i p. 
delle tavolt>, nella seconda i medesimi moltiplicati pel coef­
fici ente ra11guagliato 1,012 e nella terza i Pn teorici. 

TABELLA XV. 
Coefficienti <l'ef1lusso per luci rettangolari 

in parete sottile piana sotto il battente di l m. 

Indicazioni 
Luce di m. 0.20 X l 

o 20 l 0.10 0.05 l 0.03 0.02 0.01 
-~--1---

A l1bera introduzione ..... 10.605 :0.615 0.626
1
0.628 0.633 0.632 

Col t ramezzo (risult appross.) 0.612
1
0.622 0.634 0.636 0.641 0.640 

Coefficienti teorici normali. · 10.617 ;0.633 0.641 ~ 0.647 1 0.648 0.650 

_:_)t 

Come verlesi, l'approssimarsi del p. al valore normale dopo 
l' in troduzione del tramezzo è assai semibile ed induce ad 
ammettere che l' eguagliunza si sarebbe forse interamente 
raggiunta ove il tramezzo avesse intercettato del tutto ogni 
comu nicazione d i forza viva fra la parte del liquido a monte 
e la parte a valle. 

Un'ultima osservazione. Noi vedemmo che i coefficienti 
da ti dalla tabella di Navier (VI) si avvicinano ai valori teo­
ri ci no rmali molto più che i dllti da altri posteriormente. 
Siccome essa è ricavata da esperienze fatte su serbatoi ali· 
mentati, così è credibile che in dette esperienze siasi avuto 
cura di ridurre al minimo possibile l'agitazione prodotta 
dalla caduta alimentatrice . Ora che questa supposizione sia 
molto probabile è confermato da un altro particolare impor­
tante. Difatti abbiamo visto che nell'ipotesi del caso normale 
(c (1- f)= O) i J.l. teorici variano non precisamente col dia-

metro d di A, ma bensì col rapporto -~, che poi vuoi dire 
h 

d 
col rapporto H' Ora ciò è appunto il risultato a cui è 

giunto Navier, come si è visto, risultato che forse troppo 
leggermente gli venne da taluno ascritto a grossolano errore, 
sembrando inverosimile che p. dovesse essere indipendente 
dalle dimensioni assolute di A(".). (Contintta). 

\*) Poncelet e Lesbros trovarono delle differenze talora assai no­
tevoli tra i coefficienti ottenuti da loro medesimi nel 1827 e quelli nel 
18_28. Per es., per la bocca alta m. 0,01 con H= 1,72 ottennero nella 
pn ma epoca 0,666 e nella seconda 0,625 (Exp. Hydr., Paris, 1832, 
pag. 229). Tal differenza non è certo attribuibile in tutto ad un errore 
nella primitiva misurazione della H, altrimenti questo errore avrebbe 
dovuto essere di ben 23 centimetri! 

C*) LESBRos, op.cit., pag. 167. 
('**) Cf,·. MA SETTI, Della misum delle acque con·eriti, § 2 I. 

INDUSTRIA MINERARIA E METALLURGICA 

RIVISTA. DEL SERVIZIO MINERARIO IN ITALIA. NEL 1893 C). 

Con qualche mese di ritardo diamo il solito riassunto della Ri­
vista annuale della produzione minerm·ia del Regno pe1· il 1893. 

Anche in questo volume, come in q 11ello dell'annata precedente, 
non troviamo piit alcuna di quelle particole di carta geologica ita­
lianR, le quali eravamo avvezzi di ammirare nei precedenti volumi 
e che, accompagnate dalla relativa monografia, formavano oggetto 
di vivo intuessamento. 

l<· 

Ricerche mine1·arie e scopPrtP. - Nel 1893 il numero dei per· 
messi di ricerca nuovi e rinnovati fu di 126, e quindi di poco inferiore 
a quello del 1892 che fu di 142. Ai permes~i nuovi e rinnovati ag­
giungendo quelli prorogati, si ha un totale di 200, invece di 204, 
riferibile all'e~ercizio precedente. 

I continui ribassi verificatisi nei prezzi dei minerali e in quello 
del solfo, costituirono nno stato di cose assai poco favorevole allo 
sviluppo delle esplorazioni minerarie. Così in Sicilia le ricerche da 
147, quali furono nel 1892, si ridussero nel 1893 a 82 di cui nove 
soltanto passarono allo stato di solfare, e sedici altre appena erano 
ancora attive alla fine dell'anno, nè alcuna di esse aveva portato a 
scoperte di notevole importanza. 

Per intensità di lavoro vanno segnalate le ricerche eseguite per 
conto della Ditta 'l'rezz:1 nelle valli del Rio Salsa e del Borello in 
quel di Cesena, dove due discenderie e dne pozzi furono spinti a 
notevole profondità senza però avere alla fine dell'anno raggiunto il 
giacimento solfifero che è oggetto di quelle esplornzioni. 

Nel Massetano si proseguirono le ricerche per calamina special­
mente alla Niccioletta, dove il pozzo Serpieri discende già a 60 metri 
al disotto delta galleria d'accesso; ma per avere dati più positivi 
sull'importanza mineraria di quella località converrebbe spingerlo più 
basso, fino a raggiungere nn livello non lavorato dagli antichi. 

Nei dintorni del Monte Amiata le indagini per la scoperta di nuovi 
giacimenti cinabriferi non hanno dato risultati di qualche rilievo. 

Invece nella Sardegna si rinvennero fra schisti e calcari giacimenti 
piombiferi assai importanti nelle località denominate Palmavexi (Igle­
sias), Punta Guardiano (Arbus e Flumini) e Truba Niedda (Narcao). 

Le miniere dichiarate scoperte nel 1893 furono nove. Meritano 
di essere accennate: 

la miniera di zinco di Ortighera, a nord del villaggio di Dossena 
(Bergamo) sul versante sinistro della valle Brembana, con due centri 
di esplorazione, l'uno sulla falda meridionale del monte Ortighera, 
l'altro sulla parte alta della valle del torrente Lavaggio, nel quale 
ultimo la calamina si trova concentrata in strati di potenza supe· 
riore ad l metro, e gli strati furono riconosciuti sopra nna super­
ficie di circa 600 metri quadrati; il tenore medio in zinco del minerale 
scoperto risulta alquanto superiore al 40 per cento; 

la miniera di zinco di Monte Musso, limitrofa alla precedente, 
essendo posta sul versante settentrionale del Monte Ortighrra ; 

la miniera di piombo m·gentlfero e di z:nco, denominata Costa 
Ricca e Costa Bella, situata a circa 4 chilometri a nord di Bovegno 
(Brescia), che si estende sui due versanti del torrente Costa Ricca, 
fra il Monte Muffetto ed il torrente l\lella di Graticelle. I lavori di 
ricerca, all'altitudine di circa m. 1450, vennero aperti su di un filoue 
mineralizzato da galena e da blenda, e diedero a riconoscere un mi · 
gliaio circa di metri quadrati di giacimento. Dalle analisi è risultato 
un tenore medio in piombo del 40 per cento ed in zinco del 30 per 
cento. Facendo inoltre un saggio per via secca sulla galena separata 
dalla blenda con una cernita a mano, se ne ebbe un tenore in piombo 
del 77 per cento, con 460 grammi d'argento per tonnellata; 

la miniera di zinco di Monte Zambia, a nord-est di Oltre il 
Colle (Bergamo), con un tenore medio di zinco del 48 per cento; 

la miniera di solfa a Cà di Guido, sul versante destro del fiume 
Savio, a circa 19 chilometri da Cesena; 

la miniera di petrolio di Ozzano (Parma) sulla sponda destra 
del Taro, il cui pozzo più profondo discese a m. 190, somministrando 
nel mano una produzione giornaliera di petrolio di 1600 chi!ogr., 
che nell'aprile era discesa a 1400 chilogr.; 

ed in Sardegna: la miniera . di antimonio di Corti-Rosas a 3 
chilometri a nord dell'aLitato di Ballao (Cagliari), dove si pose allo 
scoperto una superficie di 870 mq. di filone mineralizzato (stibina) 
del tenore medio del 27 per cento di antimonio; 

la miniera di piombo argentifero e di zinco di St. Acqua Bona 
a Flumini Maggiore (Iglesias), dove fu particolarmente esplorato. un 
filone di spaccatura mineralizzato da una lente di blenda, m1sta 
talvolta a galena o a pirite, della potenza di un metro; mentre la 
potenza dell'intero filone raggiunge in alcuni punti m. 8. E sso fu 

(*)Ministero di Agricoltura, Industria e Commercio. Pubblicazione 
del Corpo Reale delle MinierP, l vol. in-8° gr. , di pag. CVII + 2?9 . 
Roma, 1894. Prezzo L. 2,50. (Si acquista presso l'Ufficio GeologiCo 
in Roma, via Santa Susanna, n. 1). 
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riconosciuto come coltivabile sopra una superficie di m. q. 1576 per 
galena e blenda e di m. q. 2100 per. sola blenda; il tenore medio 
dei minerali galenosi risultò di 64 per cento di piombo con 210 gr. 
d'argento per tonnellata, mentre il tenore in zinco della blenda fu 
del 47 per cento; . 

la miniera di piombo argentifero e zinco di Gemma Flumini 
(Cagliari), tenore del 10 per cento di piombo con circa 300 grammi 
di argento per tonnellata di minerali piombiferi, mentre quelli ar­
gentiferi diedero un tenore medio di 0,84 per cento in argento. 

Concessioni e coltivazioni minerarie. - Nel corso del 1893 si 
rilasciarono dieci nuove concessioni, di cui cinque in Sardegna per 
minerali di piombo argentifero, tre nel distretto di Milano per petrolio 
e gas idrogeno carburato, una nel distretto di Torino per grafite, 
e l'ultima nel distretto di Vicenza per calamina e galena. 

Cave, fomaci ed officine. - Il numero totale delle cave auto­
rizzate in esercizio è stato nel 1893 di 147, ossia 31 in meno di 
quelle dell'annata precedente ; tale diminuzione è per intero dovuta 
ai distretti di Napoli e di Roma. 

Il numero delle nuove fornaci ed officine mineralurgiche autoriz­
zate nel 1893 è stato di 63, di poco inferiore a quello avutosi nel­
l'esercizio precedente. 

Vicende indust1·iali dell'esercizio 1893.- La produzione mine­
raria del Regno aveva raggiunto , come è noto, il suo massimo valore 
nel 1891, toccando quasi gli 80 milioni di lire; nel 1892 snbì una 
diminuzione di oltre 5 milioni e mezzo di lire (ci rca il 7 per cento), 
nel 1893 poi es;a si ridusse a sole lire 57.906.180, con una diffe­
renza in meno, in confronto al 1891, di quasi 22 milioni di lire 
(circa il 28 per cento) . 

Questi risultati così sfavorevoli all'economia nazionale, sono per la 
massima parte dovuti alle miniere di solfo della Sicilia, ma vi hanno 
pure portata la loro influenza i minerali di zinco e di piombo. Se 
non che le cause del minor prezzo di questi metalli son<> affatto estranee 
al modo con cui avviene l'utilizzazione dei nostri giacimenti di cala­
mina e di galena, e dipendono dalla concorrenza che sul mercato 
europeo fanno ai nostri prodotti quelli simili di altre parti del mondo; 
epperò non si saprebbe con qual mezzo una tale concorrenza potrebbe 
esser'3 eliminata o vinta. Invece per il solfo le condizioni sono assai 
diverse; e: li 8 decimi circa della produzione mondiale appartengono 
all'Italia, cui conseguentemente spetta una specie di monopolio su 
questo prodotto. Non vi ha quindi dubbio che se l'industria solfifera 
fosse presso di noi organizzata a dovere, il valore del solfo non do­
vrebbe presentare che oscillazioni ben lievi, e la sua produzione do­
vrebbe rimanere sempre proporzionata alle esigenze del consumo. 
Invece si rileva che dal 1891 al 1893, il prezzo medio della ton­
nellata di solfo prodotto nel Regno, discese da L. 112.57 a L. 70,90, 
presentando una differenza in meno di L. 41,67, pari a l R7 per cento. 
E si ril eva pure dalle tabelle statistiche che in Sicilia la produzione 
del rnetalloide si mantenne nel 1893 pressochè uguale a quella del· 
l'anno precedente, e che durante l'ultimo esercizio si verificò un no­
tevole aumento nella sua esportazione. Questi fatti contrari a qua­
lunque principio economico, derivano da condizioni di luogo e di fatto 
pregiudizievoli, ed alle quali non è tanto facile ovviare; tali, ad es , 
le miniere di solfo appartenenti ai proprietari della superficie del 
suolo; la proprietà superficiale oltre modo frazionata e quindi i campi 
minerari per lo più rappresentati da appezzamenti di terreno .di 
superficie limitatissima e talvolta derisoria; l'industria mineraria 
esercitata da affittuari con contratti a breve scadenza, e sprovvisti 
del danaro occorrente, obbligati perciò a sciupare il più delle volte 
una ricchezza che non si riproduce, e vendere 1l solfo a qualunque 
prezzo; e per ultimo, il commercio d'esportazione nelle mani di poche 
ditte, le quali vengono a frapporsi fra i produttori ed i consumatori, 
monopolizzando tutte le vendite e giuocando al ribasso. 

Non potrebbe dunque essere più eloquentemente dimostrata l'ur­
gente necessità di provvedimenti radicali ed efficaci a rimediare ai 
mali gravissimi che si lamentano. 

Premesse queste considerazioni generali , diamo la solita rassegna 
delle condizioni in cui, nel 1893, versarono i principali gruppi di 
miniere, distinguendoli secondo la natura dei prodotti, e seguendo 
l'ordine che è additato dall'importanza della produzione. 

-JE. 

Solfo. - La produzione totale del solfo greggio fu nel 1893 di 
417.671 tonnellate, pressochè uguale a quella dell'anno precedente 
che era risultata di 418.555 tonnellate. Ma il prezzo medio della 
tonnellata discese da L. 93,70 a L. 70,90; quindi il valore totale 
della sua produzione fu di L. 29.616.675, con una diminuzione di 
L., 9.604.990 sul valore corrispondente per il 1892. 

E notevole che le solfare della Sicilia diedero complessivamente 
374.840 tonnellate del valore di L. 27.119.674, ossia un aumento 
di 481 tonnellate sulla produzione dell'anno precedente, ed una di­
minuzione di 8 milioni e mezzo di lire sul valore. Il numero degli 
operai impiegati nelle solfare siciliane fu di 30.886, con una dimi-

nuzione di 2.285 sul numero corrispondente di operai impi egati ne 
1892. 

L'ammontare totale dei depositi di solfo esistenti nell'isola essen­
dosi accresciuto in quantità veramente insignificante per rispetto al­
l'anno precedente, non può avere esercitato alcuna influenza sull'e­
norme ribasso del prezzo, il quale vuoi essere attribuito, come sopra 
si disse, alle condizioni nelle quali si esercita l'industria mineraria 
in Sicilia ed al modo col quale si effettua il commercio di esporta­
zione del solfo. 

In quanto ai p1·ocessi mineralU1·gici, la relazione fa notare che 
su 100 parti di solfo fuso (escluso quello di sorgiV3.) 67 si ottennero 
coi calcaroni, 25 coi forni a celle comunicanti ed 8 cogli apparecchi 
a vapore. Quindi anche nel 1893 si verificò per questi due ultimi 
sistemi di fusione un leggero progresso, poichè il solfo da essi pro­
veniente rappresenta il 38 per cento della produzione totale, a vece 
del 31 per cento corrispondente al 1892. 

La quantità totale di solfo raffinato fu di 70.707 tonnellate (contro 
59.370 tonnellate raffinate nel 1892) di cui quasi la metà provenne 
dalle raffinerie di Catania. . 

Nella macinazione del solfo ebbesi invece diminuzione; nel 1893 
si produssero 94.624 tonnellate di solfo macinato (contro 123.260 
avutesi nel 1892), avvertendo che in questa quantità sono comprese 
35.957 tonnellate di solfo raffinato, il resto essendo solfo greggio. 
Nella detta quantità di solfo macinato entrano pure 3.072 tonnel· 
late di solfo ramato, al tenore medio in rame del 3 112 per cento, 
proveniente per intero dai molini nelle Marche ed in Romagna. 

Da apposite indagini fatte per cura del Ministero è risultato che 
di tutto il solfo consumato Ì11 Italia (57.311 t onn. nel 1893) il 90 
per cento viene impiegato nell'agricoltura per la solforazione delle 
viti, mentre per la fabbricazione dell'acido solf0rico non si impiegano 
annualmente in Italia che 1980 tonnellate di solfo, corrispondenti 
a 6000 tonn. circa di acido solforico a 66", quantità insignificante 
se posta di fronte alle 60.000 circa tonnellate di detto acido che 
ora si producono in paese. 

i<-

Piombo, zi,co ed a1·gento. - La produzione dei minerali di 
piombo, zinco ed argento ammontò com!Jlessivarnente nel 1893 a 
1G3.007 tonnellate, quanti t:\. pressochè uguale a quella dell'anno pre­
cedente. Per contro, nel valore della detta produzione, che fu di lire 
15.710.5134, si ebbe la enorme diminuzione di L. 5.324.891 in con­
fronto a quella corrispondente a l 1892. 

La causa di questa diminuzione ri siede nel deprezzamento eli tutti 
e tre questi metalli, qu ale risulta dal seguente sconfortante prospetto: 

1891 1892 1893 
Piombo, per quintale L. 31,42 27,46 22,98 
Zinco. per quintale . " 58,54 56,50 44,48 
Argento, per chilogramma 174,13 155,86 l 15,47 

La principale ragione di questo continuato rinvilìo consiste nel­
l' essere l'Inghilterra come inondata dai prodotti di miniere poste 
fuori d'Europa e più particolarmente in Australia, dove una sola 
miniera, quella di Broken Hill , nel breve volgere di un quinquennio 
ebbe più che decuplicata la sua importazione sul mercato inglese. Si 
intende quindi come questi ribassi abbiano continuato ad accrescere 
le difficoltà che già da qnnlche tempo gravano su lle miniere sard e, 
i cui proprietari furono così costretti a limitare g li escavi alle parti 
ricche dei giacimenti coltivati. 

Ad onta di tutto ciò si verificarono nel 1893 fatti di non comune 
attività ed importanza per alcune delle principali miniere della Sar­
degna, a cui sono dovnti i tre quarti circa della produzione sovra 
indicata. 

Così, nelle tre concessioni di :M:ontevecchio, si eseguirono comples­
sivamente 2096 metri di gallerie e traverse e 291 metri di pozzi e 
fornelli, abbattendo il filone sopra una superficie di 7320 m. q. e 
producendo 9606 tonn. di galena, contenenti 72,01 per cento in 
piombo, e 56 grammi d'argento per quintale di miner~le. 

Nelle , due imporhnti concessioni di Malfidano e Planu Sartu, ap­
partenenti alla medesima società, si abbatterono tra lavori interni 
ed esterni oltre a 132.000 m. c. di masse mineralizzate, ricavandone 
50.000 tonn. di calamina cruda, oltre a materiali da laveria. 

A Monteponi si proseguì la grande galleria di scolo, la cui fronte 
trova vasi alla fine dell'anno a 4353 m. dall'imbocco; in essa l'efflusso 
variò da 1253 a 1335 litri al 1'' , per cui il volume d'acqua con­
vogliato al mare durante l'anno oltrepassò i 41 milioni di metri cubi. 
All'esterno si continuò la costruzione della fonderia per il tratta­
mento dei minerali misti e venne completata la costruzione della 
laveria Mameli, dove vennero adottati, per la lavatura della sabbia 
e dei fanghi, speciali apparecchi. 

La miniera di Nebida è riuscita in tre anni a raddoppiare la sua 
produzione. 

Nel gruppo delle miniere d'argento del 8arrabus si . continuarono 
con esito piuttosto soddisfacente i lavori di ricerca e di coltivazione. 
A Monte Narba si incontrarono noduli di minerali d'argento al 3 
per cento in metallo. Al 14" livello di Giovanni Bonn, si riconobbe, 
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sopra una lunghezza di circa 60 metri, il fil one abbondantemente 
mineralizzato da galena frammista a minerali argentiferi A San 
Arcilloni per i lavori di ricerca al 5° livello, si effettuarono quasi 
completamente gli scavi a mezzo della perforazione meccanica ad 
aria compressa 

I n L ornbm·dia la produzione di minerali di zinco fu di I 3.27:J 
tonn. con un aumento di 1789 tonn. su quella dell'anno precedente. 
l'via questo aumento è dovuto a lle 2865 tonn. di blenda che insieme 
a 750 tonn. di galena costituirono il prodotto della miniera Costa 
Ricca e Cost a Bella, che fu, come sopra s'e detto, dichiara ta sco­
perta nel 1893. 

Quanto alle fonderie, quelle di 1\'[asua, Fontanamare e Monte Ega 
in Sardegna, continuarono a rimanere completamente inattive. Ma 
in terraferma la fonderia di Pertusola prod usse 19.898 tunnell. di 
piom bo del va lore di lire 4.974.5!;0, e 40.095 chg. di argento del 
valore di li re 5.653.395, oltre a 131 chg. d'oro del valore di lire 
458.500, avuti dal trattamento dei minerali non europei. Con t11tto 
ciò la produzione totale di quest'officina nel 1893, rappresentata 
da' un valore di lire 11.086 395 , è risultata in diminuzione di lire 
1.592.715 sul valore di quella dell'anno precedente. La quale dimi­
nuzione è stata cagionata da un minor prodotto in pio m bo, non 
che dai ribassi verificatisi nei prezzi del piombo e dell 'argento. 

* F e1'1'0. - La produzione totale dei minerali di ferro l'u nel 1893 
di 191.305 tonn. del valore di lire 1.782.667, con una diminuzione, 
in confronto al 1892, di lire 989.488. Questa notevole differenza in 
meno è quasi esclusivamente dovuta al ribasso verificatosi nel valore 
dei minerali dell'Elba, il quale da lire 13,25, come fu nel 1891, 
discese nel 1893 a lire 9,1 2, mentre nella produzione dell'isola non 
ebbe luogo che una diminuzione di 9286 tonn . 

In Piemonte la produzione fu pressochè uguale a quella dell 'anno 
precedente, mentre in Lombardia continuò a decrescere e riuscì di 
circa 6000 t onn . inferiore a quella avutasi nel 11:i92. 

In Sardegna la miniera di San Leone tornò ad essere improduttivn. 
Oltre alla detta produzione di minerali di ferro, si ebbero 8805 

tonn . di ferro manganesifero, proveniente dalla ininiera di Monte Ar­
gentario, e molto ricercato perchè contiene appena tracce di solfo e 
di fosforo; desso viene spedi to in Ing hilterra ed in America. 

Quanto all'esportaziond del iuinerale dell'Elba, questa fu di sole 
115.894 tonn. in confronto alle 208.581 tonn. state esportate nel 
1892. La minore quantità di minerale andato in America (19.806 
tonn . contro 173.346 acquistate nell 'anno precedente), fu in parte 
compensata da maggiore quantità ritiratane dall 'Inghilterra . 

Nel 1893 furon o attivi 5 alti forni e produssero 8038 tonn. di 
ghisa, con una diminuzione di 4691 t onn. in confronto al 1892. 

P er le ferri ere e le acciaierie ,;i ebbe un miglioramento nella loro 
attività, poichè la loro produzione da 180.8 l 6 tonn., quale fu nel 
1892, salì nel 1893 a 209.426 tonn., rappresentanti un valore di 
lire 51.1 21. 344. Di questa produzione non fanno parte 8159 tonn. 
di ghisa di seconda fusione proveniente, per la massima parte, dalla 
fonderia annessa all'acciaieria di Terni, e tutte le ghise di seconda 
fusione provenienti dalle fonde rie anne~sa ai diversi stabilimenti 
meccanici. 

Nel suaccennato prodotto complessivo di 209.42 6 tonn., 138.046 
sono di ferro e 71.380 di acciaio. 

L'officina per la fabbricazione della latta, situata presso Piombino, 
ebbe una produzione di 2500 tonn. per un valore di lire 1.250.000. 
mancano inoltre i dati riguardanti un' altra consimile officina posta 
in Darfo, nella provincia di Brescia, ed appartenente a lla ditta " The 
Bona va T in p late Company Limited >>. 

Combustibili fossili . - Nella produzione di combustibil i fossili 
è continuato un lieve aumento, ossia da :!95.713 tonn. che era nel 
1892 è salita nel 1893 a 317.249 tonn. Ma l'aumento nel valore 
~on fu proporzionale a quello della quantità, e rimase limitato a 
hre 43.141, perchè il prezzo unitario discese da lire 7,:!0 a lire 6,85. 

. Il centro di maggiore produzione della lignite è sempre il bacino 
d1 San Giovanni Valdarn .. , dove da sei miniere si ebbero 188.544 
tonn., del valore eli lire 997.686. 

. Vengono subito dopo le miniere di Spoleto, la cui produzione fu 
d1 68.704 t onn ., inferiore di 10 mila tonn. alla produzione dell'anno 
prece_dente; e le miniere della Maremma Toscana (Tatti e Monte 
~ass1), le quali videro nel 1893 più che raddoppiata la loro produ­
Zione p 9.655 tono.), in causa dell'apertura di 8 ehm. di ferrovia 
costrmta dalla Società proprietaria della miniera onde allacciarsi 
alla ferrovia Roma-Pisa. 

. Per le torbiere continua invece a diminuire la produzione che fu 
dJ 27.848 ~onn. del valore di lire 397.234 con diminuzione, rispetto 
al 18.~2 , di 1596 tonn. sulla quantità, e di lire 14.569 sul valore. 
La p m produttiva fu quella d'l&eo (Brescia), la quale diede l 0.000 
tonn., ment~e per quella di Codigoro il prodotto discLse a 2000 tonn. 

Anche ne1 combustibili agglomemti si verificò diminuzione, la loro 

produzione essendo discesa da 61:?.069 tonn. (1892) a &59.99 0 tonn. 
In questa quantità sono comprese 19.200 tonn. di form elle di car­
bonella vegeta le, dì origine interna: per cui g li a"'"'lomerati di ori-

( gine estera ammontarono a 540.790 ton n., pari ~"lire 16.3€8.650. 
mentre i combust ibili di origine nazionale ammontarono a 364.297 
t onn. , pari a lire 4.274.740. 

* 
Rame. - La produzione delle miniere di rame nel 1893 è riu-

scita inferiore a quella dell'anno precedente, essendo discesa da ton­
nellate 102.427 a tonn .. 96.299; da lire 2.761.442 a lire 2.547.548. 

Il maggior contributo alla detta produzione fu portato, come al 
solito, dalle miniere della Toscana, e più specialmente da quelle di 
Montecatini , Fenice 1\'[assetana, Capa1 •nevecchie e dalla nuova miniera 
di Boccheggiano, la quale non darebbe tutti i risultati che si erano 
sperati, essendosi verificato un tenore di rame assai basso, ment re 
la pirite di ferr? è ~e.l ativament? _molt? abbondante. Converrà quindi 
trovar modo di utilizzare la pmte dJ ferro , e correggere il metodo 
di trattamento adottato . essen dosi ri conosciuto praticamente che 
buona parte del rame contenuto nel minerale andava perduto nei 
residui della lisciviazione. 

Nelle fond erie ed officine del rame e sue leghe, ebbe~i nel 1893 
una produzione in pani e lavori di ben 6911 tonn. per un valore 
di lire 11.932 302, con un aumento di 87'2 t onn. nella quantità e 
di lire 1.1 34.905 nel valore. Quest'aumento è in g ran parte dovuto 
allo svi luppo dato nell'officina di Donnaz alla fabbricazione dell'ottone. 

M~r~urio .. - Nell_e tabe.lle s~atis~iche deg:li anni precedenti per 
le mimere d1 mercurio anziChè Il mmeral e s1 rappresentava il me­
tallo. In quest'anno si è inscritta nella colonna della produzione la 
quantità di minerale estratta dal so tterraneo, come si fa per tutti 
gli altri prodotti delle miniere, mentre il metall o apparisce nella ta­
bella dei prodotti delle officine metallurgiche e mineralurgiche. E così 
leggiamo che nell893 si produssero 19.4:)0 ton nellate di minerale di 
mercurio, dei valore di lire 1.105.346. L a quHnti tà di metallo ricavato 
dal detto minerale fu di 273 tonnellate per un valore di lire 1.323. 686. 
La maggior parte di questa produzione si ebbe dalla miniera del 
Si e le; il resto provenne da lle miniere di Cornacchin :', delle Solforate 
e di 1\Iontebuono. 

* 
Minemli diversi. - La massa degli altri prodotti minerali, la cui 

produzion e è di minore importanza di quelli precedentemente conside­
rati, ammontò complessiva mente nel1 893 a 124.093 ton nellate per 
un valore di lire 4.969.854 con un aum ento di 16.559 tonnellate e di 
lire 158.235 sul le cifre corrispondenti del 1892. 

Fra tali prodotti vengono per ordine d'importanza: 

L'acido borico, la cui produzione r isrl'!tò di 2.847 tonnellate per un 
valore di l ire 1.565.850, nelle quali cifre non è più compreso, come si 
fece per 'g li al tri anni, il borace. Questo sale appare in quest'anno nella 
nuova categoria di statistica fra i prodotti chim,'ci; 

Il petrolio, la cui produzione fu di 2.652 tonnellate per un v11 lore 
di lire 795.050, epperò di poco superiore a quel la dell'anno precedente. 
Essa è dovuta anche in quest 'anno quasi per intero alla concessione 
di Velleia, in provincia di P iacenza, dove si banno 43 pozzi della pro­
fondità complessiva di 9.348 metri, dei quali una trentina sono pro­
duttivi; 

L' o1·o (7.393 tonnellate di minerali per un valore di lire 663.733) 
proveniente nella quasi t otalità dalle miniere della Società inglese di 
Pestarena, mentre la coltivazione delle sabbie aurifere dell'Orta e del 
Ticino rimase quasi completamente inattiva; 

Gli asfalti, mastici e b1tmni, la cui produzione complessiva fu di 
25.980 tonnellate, del valore di lire 565.800, in sensibile diminuzione; 

La pin'te di fe~-ro, la cui produzione continuò ad aumentare e rag­
giunse la quantità di 29.460 tonnellate, del valore di lire 361.136, di 
cui i 213 provenienti dalle miniere del Piemonte, ed il r esto da quella 
di Libiola; 

Il salgemma, la cui produzione presso che uguale a quella del­
l'anno prectdente, fu di 16.790 tonnellate del valore di lire 284.550; 

Il sale di soTgente, la cui produzione fu di 8.602 tonnellate contro 
8.217 tonnellate avutesi nel 1892; 

L'antimonio, la cui produzione si elevò a 1.193 tonnellate di mi­
nerale, del valore di lire :!02.000, proveniente in gran parte dalla mi­
niera di Su Suergiu in Sardegna. Nel 1893 è sòrta a Livorno una 
nuova fonderia per minerale eli antimonio, alla quale affluiscono tanto 
i minerali della Sardegna che quelli della Toscana; 

Le acqt~e mine1·a li, prodotte nelle provincie di Parma e di P a via 
per il valore complessivo di lire 189.526 con notevolissimo aumento 
sulla produzione dell'anno precedente, che era appena di lire 24.614; 
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L'allumite, la cui produzione continua pressochè costante, e risultò 
nel lé\93 di 4.200 tonnellate per un valore di lire 20.16 J; 

La grafìte, sempre in diminuzione, essendo la sua produzione di­
scesa da tonnellate 1.645 (1892) a 1.465, del valore di lire 1'>.399. 

* 
Prodotti chimici indust1·iali.- Per la prima volta in quest'anno 

la Relazione contiene pure la statistica completa dei prodotti chimici 
industriali, e fra dessi sono pure compresi gli esplodenti (ùinamite e 
polveri piriche), nonchè i perfosfati e concimi diversi. Il valore totale 
di tutti i prodotti chim ici industriali ascende a lire 26.133.633; ed è 
da notare che circa il 93 per cento eli questo valore proviene da stabi­
limenti situati nell'Alta Italia ed in Toscana. 

Dal r;assunto generale per qualità di prodotti si rileva che la ca te· 
goria di maggior entità è quella dei p 1'(o-{ati e c, ncimi diversi, ~l 
cui valore ammontò a lire o.245.100. 

Subito dopo viene la dinamite, la quale è fabbricata nei tre stabili· 
menti di Avigliana (Torino), Cengio (Genova) e Sarroch (Cagliari). In 
questi stabilimenti si produsse quasi un migliaio di tonnellate di di ­
namite, del valore eli lire 4.494.150. Aggiungendo a questo valore 
quello delle poi veri piriche, si ha che il valore totale delle materie 
esplodenti è rappresentato da lire 6.935 .782. 

Fra gli acidi tiene naturalmente il primo posto l'acido solforico, 
la cui produzione raggiunse la quantità di 59.362 tonnellate per un 
valore di lire 2.578.930. La produzione dell'acido nit1·ico rimase li· 
mitata a 1.990 tonnellate, per un valore di lire 906 465. 

Fra gli altri prodotti diversi citeremo la biacca, ilminio ed il li· 
targirio, il cui valore complessivo fu di lire 3 .209.400; ed il borace 
per la somma di lire 659.5~0. 

·)t 

Cave di manna delle Alpi. Apuane. - La produzione totale dei 
marmi delle Alpi Apuane fu nel 1893 di 205.853 tonnellate; riuscì 
quindi di poco inferiore a quella di 211.102 tonnellate avutasi nel­
l'anno precedente. Di questa produzione, circa i 4J5 appartengono alle 
cave del Carrarese ed il resto a quelle del Massese e della Versilia. 

Anche nell'esportazione dal Regno si ebbe U11a lieve diminuzione, 
risultando dalla statistica doganale che la quantità di marmo greggio 
e lavorato spedito per l'estero fu nel 1893 di l -<9.293 tonnellate del 
valore di lire 15.1&7.861, le cifre corrispondenti pel1892 essendo state 
rispettivamente di 135.608 e 15.284.984. 

* 
Moto1·i.- Dalla statistica dei motori adoperati nelle miniere, nelle 

officine metallurgiche e mineralurgiche, nelle fabbriche di prodotti 
chimici industriali, nelle torbiere, nelle cave e nelle fornaci, risulta 
che nel 1893 si ebbero in attività: 

N. 1539 motori idraulici della forza di 
918 a vapore 

47 " a gas )) 

l motore elettrico 

N. 2505 motori della forza complessiva di 

24.244 
27.320 

156 
25 

cav.·vap. 

)) 

51.745 cav.-vap. 

Nell'esercizio precedeate erano stati registrati N. 2435 motori della 
forza complessiva eli 49 .6 15 cav.-vap. 

·lf 

Jl.'ec1·ologia. - Vittore Zoppetti e Cesare Conti, ingegnere-capo il 
pri mo, ed inge;.(nere di l a classe il secondo, entrambi operosi:;simi, ma 
cagionevoli di salute, cessarono di vivere in ancor verde età, sulla fine 
d'agosto del 1893, tra il compianto dei colleghi. L'ingegnere Zoppetti, 
al quale eravamo legati da grande amicizia contratta sui banchi del­
l'Università di Torino e della SCllola d'Applicazione, oltre alla carica 
eli ingegnere del distretto minerario di Milano, attese pure con onore 
dal 1869 al 1891 all'insegnamento della metallurgia nell'Istituto 
Tecnico Superiore. 

* 
R~lazioni speciali. - Alla Relazione generale, che è opera di dili-

gente riassunto dell'ispettore Lucio Mazzuoli, fanno seguito, come al 
solito, le rdazioni speciali degli ingegneri-capi preposti ai singoli di­
stretti. 

Ma, ·a differenza degli altri anni, ben poco abbiamo a notare in 
queste Relazioni speciali oltre ai fatti di già riassunti nella Relazione 
generale. Mancano affatto quelle estese Monografie che negli anni pre­
cedenti prendevano argomento o da particolari indagini del suolo, o da 
esperimenti di metodi e trattamenti nuovi, o dalla descrizione di nuovi 
stabilimenti. 

Quasi tutte le Relazioni appaiono spolpate e semplicemente model­
late su di una medesima falsariga, quasi come altrettante risposte aJ. 
un puro questionario di statistica, limitate alle medesime tabelle, alle 
medesime rubriche. 

Appena ci è dato di notare nella R elazione per il distretto di Fi­
renze (ing. P. Toso) estesi ed interessanti ragguagli sulle miniere di 

mercurio; e sulla produzione delle miniere di ferro dell'isola d"Eiba 
n?nchè delle miniere di ral?e di Boccheggiano, Capanne Vecchie, Fe­
mce Massetana e Montecatmi. 

* 
Nella Relazione per il distretto di Genovr1 (L. :VIazzetti) leggiamo 

brevissimi cenni di una fabbrica d"acido solforico attivata in fin d'anno 
a Vrllafranca di Lunigiana (Massa e Carrara), nella quale co-minciò a 
funzion~re. il nuovo apparecchio inventato dal signor E. G. Barbier, 
cl_w sost1tmsce completamente, e con profitto, le ordinarie camere di 
piOmbo. 

E un apparecchio costituito da grandissimo numero di cellule ele­
mentari o camerette a reazioni, adeguatamente disposte in una serie 
di 4 a 5 torri, di dimensioni ridotte, nelle quali l'anidride solforosa si 
perossida e si idrata allo stesso modo che nelle grandi camere di 
piombo. Si ha quindi il vantaggio d'una enorme riduzione del volume 
e della completa esclusione del piombo dalla costruzione dell'appa­
recchio. Altra sua caratteristica consiste nella denitrazione e concentra­
zione dell'acido solforico prodotto nelle cellule, conseguite contempo· 
raneamente, ed in modo continuo, al di fuori delle torri e precisamente 
in una serie di cassule disposte a cascata entro forni speciali, riscal­
dati sia dai prodott-i della combustione del solfo, sia da appositi e di­
stinti focolai. 

Questi forni, messi in duplice comunicazione con le torri in parola, 
mentre da una parte ne ricevono una corrente liquida di acido solfo­
rico nitroso, dall'altra vi rimandano i vapori d'acqua e eli acido nitrico 
OCC!Jrrenti alla produzione di nuove quantità di acido solforico. 

E appena necessario aQ"giungere che a sopperire al consumo d'acqua 
ed alle perdite di acido nitrico, si provvede col rifornire dette sostanze, 
introducendole, allo stato lilluido, nella parte superiore delle ripetute 
torri. J 

Con cinque torri, del volume complessivo di circa lOO metri cubi, si 
ottengono così giornalmente, nella fabbrica in parola, 1200 chilo­
grammi di acido solforico a 66° Beaumé, e !inventore dell'apparecchio 
spera di poter aumentare tale produzione. · 

* 
Notiamo infine nella molto diligente e particolareggiata Relazione 

per il distretto cl' ~glesias (M. Anselmo) importanti considerazioni eco­
nomiche e spiegazioni sul deprezzamento dei vari metalli, al quale per­
sistente ribasso devesi lo stato poco florido delle miniere dell'isola. 

l n questa stessa Relazione è data la descrizion8 accompagnata da eli­
segni eli un'ingegnosa modificazione di apparecchi introdotta dal Di­
rettore della miniera, ingeg,ere Erminio Ferraris, per il trattamento 
delle sabbie e fanghi nella laveria Ma meli della miniera di l\ionteponi. 
Tali apparecchi, molto semplici ed occupanti poco spazio, rimpiazzano 
con indiscutibile vantaggio le ingombranti tavole Linkenback e le com· 
plicate Frue Vanner, i cui delicati meccanismi, soggetti a facili rot· 
ture, non si mostrano adatti per una laveria meccanica od almeno uon 

1 fecero buona prova nella vicina miniera di San Giovanni, dove se ne 
fece anni addietro un impianto. G. SACHEHI. 

BIBLIOGRAFIA 
Il bo1·go ed il castello medioevali in Torino. - Descrizione 

e disegni del prof. A. Fmzzr. - l vol. in 8° gr. di pag. 324, con 
168 figure nel testo e 4 tavole. Torino, 1894. -Prezzo L. 5. 

La maggior parte dei nostri lettori ricorderanno quella Rivista 
tecnica dell'Esposizione Nazionale del 1884 pubblicatasi sotto la 
nostra direzione per cura degli stessi Editori dell'Ingegneria Civile. 

Il professar Frizzi, che era stato curne l'anima artistica di quella 
pubblicazione inquantochè aveva rilevato sopra luogo e preparati al 
tavolo quasi tutti i disegni occorrenti ai nostri collaboratori, ebbe pure 
lo speciale incarico di raccogliere disegni, rilievi e documenti sul borgo 
e castello medioevali e darvi forma di monografia. 

Coloro che hanno tuttora presente la Rivista tecnica non hanno 
certamente bisogno che noi diciamo come ed in quale misura il pro· 
fessor Frizzi abbia corrisposto all'incarico affidatogli ed alla nostra 
aspettazione. 

Oggi la Casa Editrice « Camilla e Bertolero » ebbe la buona idea 
di ripubblicare in volume a parte lo studio analitico e descrittivo del 
borgo e castello medioevali, e l'autore ha saputo pure con opportu­
nità dividere in capitoli la materia e presentarla sotto nuova veste, e 
con una copertina di stile. 

Il prezzo è veramente mite. Un libro simile che ci giungesse dal­
l'estero verrebbe pagato quattro volte tanto. Dal lato estetico come 
da quello dell'arte tipo-litografica nulla assolutamente lascia a desi­
derare. E di quale vantaggio il medesimo riesca agli studiosi di archi­
tettura ed ai fabbricanti di terre cotte, decoratori, fabbri, stipettai, ecc., 
ne fanno fede i molti particolari in grande scala. 

E infine per il modo con cui il lavoro è condotto, il libro può inoltre 
servire ai semplici curiosi come guida a visitare il villaggio e la rocca 
che come tutti sanno si conservano per cura del Municipio a ricordo 
imperituro di quella Esposizione, a lustro e decoro della città. 

G. S. 

SA.CHERI GlOVANN 1, Direttore. Ti p. e Lit. CAMILLA. E BERTOLERO, Editori. PA.oLo MA.RIANo,Gerente. 
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Ingegnere AUGUSTO QuAGLIOTTI, di Torino. 

(Classificato primo). 

Fig. 1. - Prospetto su lla Via Bertola. 

20 18 

1, l ' Atrii. 

2, 2' Ingr111i. 

3, s· sai. d'aap<tto . 

4, 4' Scale. 

5, 5' Bid•llo • bìdtlla. 

6, 6' Sale mautri a ma1st1·1. 

7, 7' Spogliatoi iiùm. 

8, 8' Aul8. 

Fig. 2. - Pianta di pianterreno. 

Via Berto/a 

Indicazioni. 

9, 9' Spogliatui àalls aule. 

10, 10' Lavatoi B anticessi. 

11, 11' Latr;n•. 

12. Latrine p•r gli insegnan ti. 

13. Scala di s1rvizi-0. 

H . Anticamera. 

15. Sala per adunam•. 

16. Dir,.iont. 

17. Pakstra. 

18. Lamtoio. 

19. Latrine p•.- la pakstra. 

20. Deposito attreui idem. 

21. Bagni a doccia. 

22. Spogliatoio. 

23. Scal•ttaallu terraua • latrin•. 

24. 24' Ripostigli. 

1./0 10 

' o i:;sJ 
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1, l' Podici. 

Ingegnere UussE Bos1srn, di Milano. 

(Classificato secondo). 

Fig. 3. - Prospetto sulla Via Bertola. 

Fig. 4. - Pianta di pianterreno. 

,. 
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Via B erto/a 

Ind icazioni. 

;: 

15. Maastri. 

f ' : : 

2. Ingr1B10 par l• femmin•. 

S. Id. poi matchi. 

8. Scala di 8'r•i•io. • 

9, 9' La•atfi. 

10, 10' Latri,.., 

16. Pal1&tra. 

17. Spogliatoio . 

t, 4' Atrii. 

5, 5' Bidelli. 

6, 6' Auls. 

1, 7' Scaloni. 

Se a la di l a 

11, 11' Latrn.e riuroate. 

12, 12' Spog/J'atoi tlell• cla1ai. 

13. Sala di Direaioro•. 

H . Maestri. 

500 P er tutte 

18. Bagni a pioggia. 

19. Bagni ad. imm<rsione. 

20. Sala Pfr d.ilinfeaio11i. 

21, 21' Corritoio. 

le l i O' u re l> • 

PROGETTI PER LA SCUOLA G. p A cc H I o T TI IN T o RIN o 

Anno XXI - Tav. II . 

. Ingegnere ATnr.ro M GGG IA , di Bologna. 

(Classificato terzo).. 

Fig. 5. - Prospetto sulla Via Bertola. 

Fig. 6. - - Pianta di pianterreno. 
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I. ?ortica ti aperti. 

2. Vestiboli . 

3. Loggia. 

4. Scale per la suiotU maschil•. 

5. Scola di seroiiio e del Di· rettore . 

6. Vtslibolo ddla Dire•ione. 

7. Corridoio di disimpegno. 

8. Anticamera del 1Jiretlora. 

9. Sala dal Dfrettor•. 

Via Berto/a 

In d i c azioni. 

10. Arrhi.,·o. 

11. lngreaso dalla via XX Stltemb. 

12. Sala adunanu insegnanti. 

13. Sala par nmsao e conftrenze. 

H . Sala per la bibUoteca. 

15. Scal• per la 1uion• ftmmini/4. 

16. S'ala pel bagno ad. asp•raion•. 

17. Spogli'atoi ptl bagno idtm. 

18. Latrin8. 

(CONCORSO DI 2° GRADO). 

19. Co.-ritl-Oio di uscila al corlil•. 

20. Supp•Uelti'le scola stico. 

21. Camino della caldait> di ven-

ti lai!r'ona. 

22. Passaggo'o cop<rfoallapa!estra. 

23. PreSB <i'a.-ia. 

2! . Palestra. 

25. Latrin•. 

26. Deposito di attrezzi ginnastici. 

T1p-li.tCarni Ua e -Scrlol e1·0. edi.torl -Torino 
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