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di intensità, si può r aggiungere l'intento in quei casi nei 
quali il punto ùi ebollizione del liquido di seconda eYa
porazionc sia i_nferioro a quell~ ~elli_quido di prima eva
porazione. C<?-'11, ad es., nella ~tilla~10no ~c~ ùelle~no, 
quale si pt•atJca allo scopo d t fabbriCare l nctdo acetico, 
si ottiene dapprima un prodotto gro~gio il quale deve 
subire una seconda distillazione . .Ma tale seconda distil
lazione la si opera dopo a\·er pt•evcnHvamente trasfor· 
mato l'acido acetico gt·eggio in acetato di calce, e di 
aver n sua Yolta ridotto assai denso questo sale, per poi 
scomporlo a mezzo dell'acido solforico che formi solfato 
di calco o acido acetico li boro. Orbene, dovendosi fab
br icaril una soluzione di acetato di calce o concentrarla 
poi a detcnuinata don ità, sarà sempre opportuno, an· 
cora nella pt·ima distillazione secca del legno, di far 
passare i vapori acidi, anzicbè nel sorpontino di conden· 
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DEf'l"lZIONE E DlSTINZIOl'I'E DEI DIVERSI l'ABBRJCATI. 
ScELTA DEL TJ;RRENO. 

Comunemente intendesi per {abl»-icali quelle costru
zioni impianlate saldamente nel tert·eno, ordinariamente 
in muratura, talvolta in legno, in fe1·ro, o mit!le, che for
niscono uno, due, tre od anche un gran nutoot·o di am
bienti riparati dalle intemperie, destinati ad uso civile, 
militare, agl'icolo, industriale. 

Nei fabbricati civili si annoverano: le ville, le case ed 
i palazzi privati coi relativi dipartimenti rustici; le case 
da pigione, le case ope1·~e i i palazzi d'esposizione, 
quelli per musei, per accademie, por .cuole, i teatri, i 
bagni, le cavallerizze, le cat'Ceri, le case di correzione, 
gli alberghi, gli ospedali, le chiese, le stazioni ferro
viarie, ecc. ecc. 

Nei fabbJ•icali militari si annoverano: le fortezze, gli 
arsenali, i quartieri, gli spedali militari, ecc. 

Nei fabiJricati agricoli o rurali abbiamo le case colo
niche o rustiche e tutte le dipendenze, como stalle, 1ie
nili, cantine, granai e porticali, per mettere al riparo 
gli a nimali, gli attrezzi r urali e le J'icolte. 

I fabbricati industriali comprendono i diversi stabili
menti lndustl'iali, come Ct\l'tiere, mando, lani tlcii, coto
niflcii, lot·rioro, ecc. 

Quando l'architetto è incaricato della scelta del ter
reno pOI' l'impianto d'una casa, procura, se è per per
sona ai affari, di t rovare una località vicina ai centri 
commerciali i se per un impiegato, vicino all'ufficio i pei 
ricchi, io località tranquille e non troppo lontano dai 
luoghi migliori di pubblico convegno, teatri, caffè, pas
seggiate, giardini pubblici. stazioni fer1•oviarie, ecc., e 
non lontano da chiese o da Opere pie se si tratta di per
sona relìgiosa. Cut•erà di evitare le localita molto de
presse, peL·ehèd'ordinario riescono insalubri, per cagione 
dell'umido o dell'aria stagnante e pet·chè bon difficil
mente raggiungono completamente il loro scopo, e sem
pt•e riescono di gran dispendio i ripieghi che si adottano 
per evitare quegl'inconvenienti, come muri molto spessi, 
fine tre piccolo a mezzanotte, fondazioni rivestite in 
cemento, pa' i menti rialzati con condotti inter·ni per la 
circolazione dell'at·ia, piantamenti di alberi a conveniente 
distanza dal rabbdcaLO, ecc. 

Nello località alte si ha d'ordinario una migliore ven-
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sazione, nella soluzione stessa della calce, acciò la con
densazione di quei vapori acidi produca una quantità di 
calore atta quindi a 1•endere più densa la soluzione di 
acetato di calce che deve poi essere soggettata ad eva· 
porazione. 

Esempi analoghi si potrebbero accennare, e sempre 
riguardanti l'industriale fabbricazione dei prodotti chi
mici: ma quello or ora accennato è sufficieute a offrire 
il criterio sul quale si basa il sistema di evapot·a::ione 
con condensa::ione a scopo di evaporazione . 
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F 
t ilazione e si respira aria più pura. Circa l'esposizione 
dirò che quelle del mezzogiorno, del mattino o inter
media fra queste due sono le migliori, ma siccome si 
ha d'ordinario la convenienza di tenore i corpi doppii, 
per cui gli ambienti non possono esser·e tutti esposti 
come si è indicato, sia anche perchè la direzione del 
fabbricato ò determinata qualche volta da altre impe
riose circostanze, cosl bassi almeno a procur'are di asse
gnare la migliore possibile esposizione alle camere de
stinate a maggiore dimora, come sono quelle da)etto, 
da pranzo, da lavoro. 

Le fabbricbo signorili converrà stabilirle non troppo 
jn vicinanza a fabbriche che producesset·o fuligine od 
odori ingrati, come concerie, gazometri, ecc., non troppo 
in vicinanza ad officine rumorose od a strade carreggia
bili molto frequentate, ma neppure in luoghi troppo re
moti o io vicoli stretti e mal soleggiati ed umidi. Evi
tare, nei giardini molto sti·etti, lo piante alte addossai~ 
alla casa, perchò intercettano i raggi solari e recano 
umidità. 

Pei palazzi il meglio ò tenerli isolati o almeno colla 
facciata principale su d'una piazza o verso una via 
molto larga. 

P er le vi lle c gli alberghi di campagna convengono 
posizioni a mene e con belle vedute. 

Per le caso r ustiche locali tà meno lontane, per quanto 
è possibile, da strade comunali o provinciali per r en

- dere più agevole il trasporto delle ricolle. 
Per le case da pigione converrà bilanciare col costo 

del te1•reno, dei muramenti, delle decorazioni, ecc., i 
fitti ricavabili ed i probabili aumenti, avuto t•iguardo 
allo sviluppo del commercio in queiJa data località, per 
fabbriche p1•ivate in costruzione o per edidzii od opere 
pubbliche decretate, come aprimento di nuove vie, siste
mazione delle vecchie, strade ferroviarie, ponti, gallerie, 
edifizii per mercati, gallerie di pubblico passeggio, ecc. 

FABBRICA AD UN SOLO CORPO, A DUE, A TRE 
E PI Ù CORPI. 

Un fabbricato che abbia per projeziono orizzontale 
un rettangolo , un circolo od un poligono qualunque 
senz'angoli rientranti (fig. 276-278), per modo cbe non 
racchiuda spazii scoperti , si dice ad un sol corpo. Se 
il fabbricate racchiude spazii scoperti o si presenta 
nella sua projezione orizzontale come composto di 
diverse figure incentrantisi in guisa da formare an-
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goli rientranti, si dico a due, a tre, a quattro o pil) corpi 
di fabbrica, secondo che due, tre, quattro o più sono le 
tlgure che compongono l'a.."Sieme. Cosl nella fig. 279 si 
avr ebbe un fabbricato a due corpi; il principale P ed il 
corpo lato•·ale L. Nella tlg. 280 si avrebbe un fabbricato 
a tre c01·pi : il co1·po p••incipalo P ed i due corpi late
rali L, L'. l'iella tlg. 281 si avrebbero quattro corpi: il 
corpo anteriore A, il posteriore P ed i due laterali L, L'. 
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Nella fig. 282 si twrebbo un fabbricato a cinque corpi : il 
COI'po principale Ce quattro cot•pi l'adiali R•RnRm R"' · 
Nella ilg. 283 si avrebbe un fnbbricato con otto corpi, 
cioè : un avancoepo A, due corpi di facciata B B', un 
corpo contrale C, due laterali L U e due intermedi i Il'. · 

M URl l\IA.EST.IU - l'ERlM&TRAiol , TRASVERSALI, 
LONOITUDlNAl.l. 

Muri maestri o di tellijo di un corpo di fabbrica di· 
consi quelli che sorgono dalle fondazioni e che costituì· 
scono come l'intelajatura, l'ossatura dell'edifizio. Essi 
generalmente si pt•otendono continui od interrotti in 
una serie di pilastri o colonno fino al tetto per soste
nere la copertum. Questi mori devono sopportare oltre 
il peso p1·oprio, il peso della copertura, quello dei solai 
o dei loro sovraccaricbi, devono resistere al peso delle 
volte, dei loro sovracarichi ed alle ~pinte da esse provo· 
cale, quindi devesi avere la massima cura a beu distri· 
buirli, e pur tenendo quelle di'tanze cbe sono richieste 
dalla destinazione dei diversi ambienti, far sl che il tetto 
trovi appoggi in punti convenienti e che le pressioni si 
trasmettano nel miglior modo possibile al piano di fon
dazione, ciò che arreca economia di mu•·nmenti e stabi· 
lità dell'opera. 

l muri maest1·i troppo Yicini, oltre all'es...~re d'ingom
bro, portano grande spesa; l!l·oppo spaziati mal so p por-

terebbero i pe i dello struttur·e superiori, forti spinte 
ricever ebbero daUe volte o quindi l'ilevante spesa per 
colle .. amenti io ferro; per la formazione dei solai e del 
tetto0~;i richieciorebbero tra' i speciali a••mato che co
stano assai. 

Quelli fra i mori maestri che non avessero canne da 
camino e che non fossero necessar·ii per sostenere il 
tetto si possono limitare ad un dato piano se ciò torna 
Yantaggioso per la ripartizione degli ambienti superiori. 
Cosl, ad es., d'ordinario si limita al primo piano l'uno 
dei mul'i che fiancheggia l'androne d'entrata. 

Dei muri maestri, quelli ello sorgono sul perimetro si 
chiamano perimetrali o d'ambito; quelli interni paral
leli ai lati maggiori del perimetro si dicono longitudi
nali intermcùiì, o longitudinalo mediano se no esiste un 
solo; quelli normali ai lati maggiori del perimetro si 
distinguono col nome di mm•i trasvot·sali. 

CoRI'! SEMI' I.lCl, DOI'l'll , 'fl\ IPLI, ENt'U 
OD A DEl\1'1 DI SEGA. 

Un corpo eli fabb t·ica dicesi semplice quando non ha 
che muri perimetrali o muri t•·nsvcrsali, cosi cc h è gli am
bienti risnltilno nei diversi piani disposti su una sol fuga. 
Questa disposizione ò poco vantaggiosa per le fabbriche 
d'abitazione, p<wchè lo can•ere riescouo dipendenti fra 
loro, vale a dire, non si può accedet·o ad una di esse 
senza attraversare quelle che la procedono, e sebbene 
per ronderle indipendenti t>i possa t•icot·rere al ripiego 
dei piccoli cor'l'idoi e passaggi otlenuu con tramezza 
leggic1·e, si a' rebbe put· tuttavia, se il fabbricato è un 
po' lungo, un altro inconvoniooto, quello cioè di riescire 
le camere u·oppo sparse. Succede però non di rado di 
dover adottare tale di$posizioue, pet·chè l'area fabbrica
bile presenta piccola larghezza, o porchè esistendo, ad 
es., ad uno dei lati un muro divisorio od un muro vicino, 
non si avrebbe luco o si avrebbe in quantità i.nsulli
ciente se si adottasse il corpo doppio. 

La larghezza di un corpo di fabbrica semplice varia 
fra cinque ed otto metri. 

r 
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Fl,g. 284. F ig. !185. 
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Un corpo di fabbrica dicesi doppio quando, oltre ai 
muri perimetrali c tl'asversali, presenta un muro longi
tudinale mediano, cosicchè in ogni piano i presentano 
OTla fuga di camere ed una galleria (1lg. 28-t) pel disim· 
pegno delle medesime , oppure due fughe di camere 
(fig. 285-288). Io questo ~econdo caso pet' rendere indi· 
pendenti lo camere si ricava un piccolo cot•ridojo presso 
il muro longitudinale inte•·no. Questo corridojo s'illu
mina con luce indiretta mediante porte a vetri e quando 
è po sibila con llne:.tro praticate nei muri ùi testa del 
medesimo. 
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n muro longitudinale mediano talvolta è formato d'un 
sol tr atto rettili neo (fig. 284, 285 e 286), tal'allra ò for
mato da due o più tratti pat•alleli (fig. 287 o 288). l muri 
t rasversali talora si corrispondono (fig. 285-287), tal'al-
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r corpi di fabbrica doppi hanno generalmente lar
ghezza compresa fra 9 e 15 metri. 

Corpo di fabbrica triplo dicesi quello che oltre ai muri 
perimetrali e trasversali presenta due muri longitudi
nali intermedii. Questa disposizione ò poco atlottata 
perchè riesce difficile di ottenere una convenient~ illn· 
minazione per la parte centrale. Tuttavia quando la 
fabbrica non sia molto lunga il cot•po triplo può presen
tare dei vantaggi, potendosi nella parte centrale t•icavare 
scale, gallerie, grandi sale illuminato dall'alto e da fine
stre praticato nei muri perimetrali di fianco. L'Antonelli 
usò spesso e con buon esito questo sistema (V. Og. 394). 

I corpi di fabbrica tripli presentano larghezza com
presa fr·a 15 e 22 metc·i. 

I corpi di fabbrica diconsi poi quadrupli, quintupli. .... 
enpli quando presentano tre, quattro o più muri, rlle di 
colonne o pilash•i intermedii. Essi sono sempre ad un sol 
piano. Il tetto ba una conformazione speciale (fig. 289) 
e le sue falde ,ono altet·nativamenlc una sl e l'altra no 
coperte a vetri. Nello schizzo che pr·csentiamo nella 
fig. 289 sarebbero n veh•i le faldo inrlinate come la ab. 
La larghezza m fra due successivo tllo eli pilastri . areùbe 
di circa m. 7. Questi fabbricati dicont'i da taluni a denti 
di sega perchè foggiata a mo' di sega ri ulta la sezione 
retta del tetto. 

CoRTIJ ,I - PRESCnl7.JONI DEL R KOOI,A~IENTO EDIT.IZIO 
CIRCA. I.' A~IPIEZ7.A. IJIU COR'l'ILl - Ì\fURI DT CINTA 
- CANCK]'.J.A.'rJò:. 

D'ordinario fra i corpi d i fabbl"ica !';i hanno degli spazi i 
liberi destinati a cortili, a chiostJ•inc, a giardini. 

A i cortili dove debbono entt·are carr·i o carrozze si 
assegnet'à. la rghezza non mai minore tl i otto metri. A. 
quelli nei quali non debbono entrare CIH'J'i o carrozze 
e cbe debbono somministrar e aria o luco a camere di 
r iguardo si dia almeno un 30 m. q. dì superficie. Quelli 
poi semplicemente destinati a dar luce ed aria a camere 
secondarie, che gli architetti chiamano chiostrine, si pos
sono tenere con solo 16 m. q. di superllcie. 

In ogni caso bisogna uniformarsi ai regolamenti vi
genti nella città dovo n fabbricato deve sorgere. 

Cosl a T orino il regolamento d'Ornato e di Polizia 
edilizia pre..<:erive : 

Che l'area lìbera d'un cortile in un fabbricato a co
struirsi sia almeno eguale alla quarta parte della somma 
delle superficie delle facciate dei mori che verticalmente 
lo ricingono. Stabiliendo che poi cortili formati dall'ag
gregato di parecchie superficie siano considerate come 
porzioni integranti dell'area totale richiesta, soUanto 
quelle porzioni aggregate la cui profondità eguagli la 
propria larghezza o ne sia minore, non essendo tenuto 
in conto l'eccesso oltre tale misura. Stabilisce pei cortili 
molto lunghi non avet'Si a tener conto della porzione di 
lunghezza eccedente il doppio <iella lar·ghezza media. 

Dichiara che quando uno o più lati di un cortile fos
sero ricinti da on semplice muro dhrisot•io non pi1\ alto 
di quattro metri o dn una cancellata, queste superficie 
verticali di separazione aversi a ritenere come non esi· 
stenti ; epporciò cho un cortile div iso in due o più parti 
nel modo ora detto doversi consiuernl'e come formante 
un'area sola. 

I cortili ed i giardini quando non sono circondati su 
tutti i lati da fabbricali si chiudono con muri di cinta o 
con cancellate . 

I muri di cinta non avendo che a sostenere il proprio 
peso e resistere a lla pressione del vento, si possono te
nere, quando si vuole la massima economia, con solo 
12 centimetri di spe~ore incartandoli a distanze di 2.50 
a 3 metri mediante pilastrini di sezione quadrata con 
lato di 36 a 48 centimetri. 

Le parti entro tct•ta di questi muri, quelle cioè che 
costituiscono le fondazioni si tengono con spessore mag
giot•e variabile fra 36 e 50 centiroett•i. La loro profondità, 
siccome non hanno da sopportare nn gran peso, si tiene 
assai limitata, un quatanta o seSMnta centimetri sono 
generalmente sufficienti; quando però il terreno fosse di 
natura molto cedevole converrà assegnargli maggiore 
profondità. Quando, nella rlireziono che deve avere il 
muro, il suolo fosso in pendenza, como succede spesso in 
collina ed in montagna, si tagliar;\ a scaglioni in modo 
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d'avere per base d'appoggio del muro di fondazione tante 
superficie orizzontali. 

L'altezza dei muri di cinta è \"ariabile fra 2. 50 e 
4 metri, tn ogni caso bisogna uniformarsi alle prescri
zioni locali ed in mancanza di queste a quanto stabilisce 
il Codice civile all'articolo 159. 

I muri di cinta vogliono superiormente una copertina 
alcun poco spor~rente fatta con materiali scelti per im
pedire che l'ae<1ua ed il gelo abbiano a provocare dei 
deterioramenti nella muratura. A questo scopo si tiene 
la superficie superiore a tetto, con due od un sol piovente 
secondo cbe il muro è divisorio comune o non, esi copre 
con tegole comuni o con apposite tegole pinne. Altre 
volte le falde si coprono con tavelloni arricciati con 
buona malta idraulica o· con cemento. 

Altre volte ancora e specialmente quando la parte su
periore del muro di cinta deve fungere da parapetto si 
limita con una superficie quasi orizzontale coprendola 
con una coltellata di mattoni. Bisogna scogliere mattoni 
forti, adoprare buona malta idraulica, assegnare un po' 
di convessità alla superficie superiore o distendervi sopra 
un leggiero strato di cemento, perchè n vveng11 pronto lo 
scolo delle acque. Molto adatte ma più dispendiose tor
nano le coperture fatte con pietre naturali o con pietre 
artificiali di cemento idraulico. Di queste ultime se ne 
trovano in commercio con svariatissime forme. 

Quando si vuole maggiot• solidità nel muro di cinta si 
aumentano da 12 a 24 cent. le dimensioni sopra indicate, 
e molto volte Yolendosi una qualche eleganza si tengono 
alcune parti sporgenti, altre incassate cosi da risultarne 
degli scomparti con riquadrature a foggia di panelli. 

Quando per trovarsi il livello del terreno a diversa 
alte'lzn dalle due parti del muro di cinta, questo dovesse 
oltre al propt•io peso ed alla spinta del vento resistere 
alla spinta. del teri'eno, le dimensioni indicate servono 
solo per la parte del mut·o che sta sopl'a al livello del 
terreno più alto e per la parte sottostnnto converrà 
aumentarne loispessot•o con opportune riseghe, come 
diremofall'articolo l\luRI DI SOSTEGNO. 

Spesso e specialmente in città pei giardini che pro
spettano sulle vie invece dei muri di cinta si adottano 
le cancellate. Queste cancellate si appoggiano general
mente su d'uno zoccolo in muratura, atto dai 60 agli 
SO centimetri e spesso 36 centimetri circa, che alla sua 
volta si posa su d'una fondazione più o meno profonda a 
seconda della nattll'a del suolo. lnvece dello zoccolo in 
mattoni quando si vuole molta eleganza si costt•uisce 
m1o zoccolo in pietra da taglio cbe può tenersi con soli 20 
a 30 centimetri di spessore. Alla cancellata sopt·astante si 
assegna d'ordinario altezza di circa 2 metri ed è costi
tuita da spranghe di ferro aventi sezione rotta circolare 
con diametro Yariabile f1·a 12 e 15 millimetri, spaziate 
fl•a di loro di circa 15 centimeb e collegate mediante 
ferri piatti disposti orizzontalmente. Ladh;tanza di questi 
ferri piatti è d'ordinario compresa fra l. 50 o l. 80, e la 
seziono retta di metri 0.04. x 0.01. 

Se la cancellata è molto lunga si consolida disponendovi 
vorticalmente ogni due o tt·e metri delle a te di ferro 
o delle colonnette di ghisa con sezione retta molto mag
giore di quella che si asse~na ~Ile altre spra~gbe v:erti
cali, oppure si scompa~t1sce m. tan~e partt med1ante 
pilastrini in muratura dt mattom o d1 pteh·a. 

l cancelli e le cancellate per case di lu~ o o por villini 
poii'sono poi assumere forme svariatissime, secondo il 
buon gusto dell'architetto e la buona volontà nello spen
dere del pl'Oprietnrio. 

Nella tlg. 200 abbiamo un cancello modestissimo per 
ingresso affatto secondario. La sprnnga ò è di sezione 

quadrata con ceutim. 3.5 di lato, le spranghe a banno 
diametro di centim. l. i; le spranghe c hanno sezione 
retta rettangolare di 0.0-l per O. 01. 
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:\Iaestosa è la cancellata che venne so~iituita al mut'O 
di cinta del gial'dino del Pt•incipe Amedeo in via Carlo 
Alberto n Torino, nei restauri operati in quel palazzo 
dagli ingegne1·i Albert e Riccio. L<> zoccolo in gl'anito 
bianco è tt·attato assai riccamente e presenta nel tempo 
stesso carattet·e di grande l'obustez?.a essendosi a lJello 
studio evitato le sagome kil,e e gli spigoli vivi. La can
cellata ò divisa, da colonnette in ghisa, in varii f'Corupar
limooti; in ciascuno di essi le sbarre vanno diminueuùo 
in altez1..a verso il mezzo e le lot'O e tremih\ munite di 
ornamenti dorati fanno sl che in complesso quella can
cellata si presenta come un grandioso drappo ornato a 
festoni o llocchi dorati, di vaghissimo effeUo. 

Nella llgut·a 291 pre.entiamo con on'elevazione o due 
sezioni il disegno della leggiadrissima cancellai..'\ che cii·
conda il villino del conte Ernesto di Sambuy a 'l'orino 
architettura dell'ingegnere Petiti (vedi anche lìg. 318)~ 

Lo spranghe vet·ticali d banno diamott·o di 2 centi
metri, o sono spaziate fra loro da asse ad a,se di rit-ca 
15 centimett•i. Ogni 20 di queste spranghe e n~ h·ova 
una D a sezione quadrata con Ialo di 4 centhnelt'i. L'al
tezza l ò di m~tri l. 7-l: Lo zoccolo è in pietra da taglio; 
ba altezza h d1 70 ccnt1m., e spessore b di 18 contimEltri. 

Le diverso pietre che formano lo zoccolo si uniscono 
a pilastrini in pietra po ti in corrispoudenzn delle spran
ghe D, nel modo indicato in c nella seziono P Q. 

Nelle fig. 292 e 293 abbiamo due cancelli in fet'I'O l'ic
camente lavorati. 
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Flg. '.?92. 

l?ig. 291. - Scala l : 20. 

Fig. 293. 
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PSJU~'r.& DEI FAilRRlCA'I'I 1 LORO DISTRIBUZIONE E COM
POSIZIONE COI. METOflO PJ\l.LADI;~NO DI SliDI.F.TRIA 
R!SPET'!'O AD U ASSg. METODO INGLESF., l'>!E'rono 
DEI. RI-:'riCOl.O - CO~ffilNAZIOI\'E DI FIGVRE POLI

GONALl, Ef.I.IT1'ICIIE1 ECC. METODO DEI DIVERSI ASSI 

PRI"'CII'ALJ. 

Quando lo spazio n coprirsi ha forma regolare alcuni, 
seguendo la scuola dol Palladio, si attengono ad una ri
gorosa simmetriarispeloo nll'as .. .;e principale doUa pianta, 
disponendo 1-immetl'lcamente le scale, gli anditi ed an
che le stanze, assegnando loro formo e climensioni iden
tiche, come sarebbe, ad es., la disposizione della fig. 294. 
Quando il terreno ha forma non affatto irregolare o 
scomponibilo in parti regolari procurano di adottare 
detta simmetria per la maggiOt' porzione possibile del
l'ai'ea. 

Flg.~l. 

Questo modo rendo più facile l'ornamentazione delle 
fabbriche e l'applicazione delle ordinanze architettoniche, 
tuttavia non è sempre neces..c:ario, potendosi molte volte 
ottenere una inappuntabile decorazione ed una migliore 
distribuzione dei locali senza o servare un'assoluta sim
metria in tutte lo parti; d'altronde questa rigorosa sim
metria è spesse volto resn. impossibile dall'irregolarità 
dell'area a coprirsi. 

Nell'architettura ingle o le piante dei fabbricati sono 
proprio l'antìtesi di quello del Palladio. In quel sistema 
(fig. 2H5 c 31 7) si dà tale prcfot·enzn all'agiatezza, alla 
comoclìtù degli ambienti intcmi che, pet' aveJ'e uno o più 

camerini in vicinam~a d'una data stan7.a, molta luce in 
una data altra, si trascura non solo la simmetria dei 
muri interni, ma altresl talmente quella dei muri d'am
bito da risultai'e questi a contorni bi1.zarri a-.«sai. Qua 
corpi sporgenti, là rientranti con dimen ioni e forme 
svarimissime e capricciose, ton·az?.ini irregolari, tlnestro 
ba..~ c larghe in un dato punto, alle o strettissime in 
altri punti. Questo sistema, se trattato da abile architetto 
del genere, torna egregiamente per villini, per castelli, 
assumendo questi un aspetto vago, fantastico, pittorico, 
assai gradito. 

Un altro sistema per la pianta che fu adottato da ~li
chelangelo e portato all'esagerazione dal Guarino Gua
rini e dal Borromini ò quello della combinazione di ligure 
poligonali fra loro; l'esagono, l'oLtagmro, il circolo, l'el
lisse si combinarono col quadt•alo, col t•etlangolo, col 
trapezio per avere dolio composizioni capricciosissimo. 

Fig. 200. - CWHA nel Palauo deliA Saploozl\ a Roma. 

Rimarchevoli esempi sono: la chiesa (tlg. 200) nel 
palazzo dell'Universi!<\ romana det.lo della Sapienza, ar
chitettata dal Bot·romioi; la chiesn. di S. Lorenzo e In. 
cappella della ' . Sindone in Tot•ino, at'chitett~te dal 
Guarini; il palazzo Caprat·ola a Vitet•bo (tlg. 297), opet•a 
insigne del Vignola. 

Però questo sistema, che riescl e può rie eire bene 
nelle fabbt•icbe monumenlali o in qualche fabbrica spe
ciale, come chiese, caffè, \'illini, pcrchò permette una 
ricca ornameotazion<', non è da seguire per le ordinarie 
fabbriche di abitazione, percltò le stanze di forma esa
gonale, ottagona, circolat·e, ellittica. danno luogo a pic
coli ed il'l'egolat'i spazii che diOlcilmentc si possono 
usufruire, quindi non si ha a ricorrer"i che in casi eooe
zionali, dovendosi, ogniqualvolt.a che le circostanze locali 
lo permettono, adottare la forma rettaogolat•e anzichè 
quella trapezia, circolare, poligonale, oLtenendosi colla 
prima e mediante muri interni longiludinali e trasver
sali rispettivamente pamlloli o normali a quelli d'am-
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bito stanze di forma rettangolare o quadrata, la qual 1 priata torna per la ùisposizlono delle masserizie. Meno 
fo~a generalmente è la più conveniente perchè meglio complicata e meno costosa risulta poi l'armatura del 

tetto. 

--
~ 

o 
1-' ._ 

D 
·l 
r 
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ò 
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li'Jg. 208. - Pianta dolio tonilazlonl. 

Nelle fabbriche a duo o più corpi ò bene fat' sì che i 
corpi contigui s'inèontrino ad angolo rotto affinchè le 

Flg. 297. - l'tonta dot Palazzo Caprarola n Viterbo camere d'angolo ri ·ultino rettangolari; tuttavia accade 
(arebttcttura llet vtgnota). spesso, e specialmente in città, sia perchò, avuto riguardo 

al caro pr·ezzo del tot•reno si ha interesse di occupare la 
si presta ad una facile distribuzione dello porte e delle maggior parte di quello disponibile, sia pet• altre locali 
finestre, percbò piu economica risulta la costruzione circostanze, di dovere coi corpi di labbrica seguit·e un 
dei vòlti, dei solai, dei pavimenti, porchè meglio appro- 1 contorno irregolare. 

Fig. 299. 

ln questi casi hru:~i a procurare che il maggior nn
mero delle camct•e, o Fpecialmente quelle di maggiore 
importanza, risultino rottangolari, limitando al minor 
numet•o possibile quelle di forma irregolare (V. fig. 393). 

Quando la pianta di un fabbricato ò di forma regolare 
può tornare vantaggioso il sistema ideato dallo Scamozzi 
e seguito da molti architetti, rra' quali Durand in Francia 
verso la metà di questo secolo, Antonelli in Italia. 
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Uonsiste questo metodo noi tt•accinre sulla figura rap
presentante l'area a coprit•si due serio di retto perpendi
colari fra loro ed equidistanti, in modo òa co tituire un 
reticolo a maglie quadrato. Disponendo con,·eniente
mente i muri secondo certi lai.i di questo reticolo si 
ottengono gli scomparti per le stanze, per le scale, per 
gli androni, poi cortili (tlg. 298). 

Con questo sistema si può ottenere una grande rego
lat•ità n~li scompartimenti, ùi::;ogna però , cogliere con 
criterio il lato del quadrato della maglia porchè costi
tuisce l'unità fondamentale e le dimensioni dei diversi 
ambienti e gli interassi delle llnestre risultano moltipli 
di quel lato. Nelle ordinario circostanze <tnellato può 
val'iare ft·a tro e cinque molt'i. Quando la pianta è sem
plicemente rettangolare o quadt·ata senza l'isalti, questo 
metodo rende di facilissima applicazione le ordinanze 
architettoniche; quando invece il contorno della pianta 
presenta delle parti rientranti o sp01·genti, 'iucoutrano 
serie difiicoltà per distribuire convenientemente le ordi
nanze nelle cantonate r ientranti. 

La mole Antonelliana a 'L'orino è un luminoso esempio 
dell'applicazione del reticolo. l n questo superbo edifizio 
la pianta (tlg. 299) gareggia per la sua semplicità colla 
sublimità ed 1.\l'ditezza dell'elevazione, colle ingegnose 
disposizioni, ed art•tlzi architettonici nelle diverse sue 
membratura. Essa fu studiata su un reticolato a maglie 
quadr ate con m. 5. 40 di lato, co::;icchè di m. 5. 40 ò l'in
terasse delle colonne e pat'asle esterne, di m. 5.40 la 
profondi t.'\ del pronao, dj ru. 5. 40 le sporgenze dei corpi 
laterali, m. 35, cioè un multiplo di 5. 40 il gran salone 
centrale, m. 5. 40 od un multiplo di 5. 40 lutti gli altri 
ambienti. 

Un altt·o metodo consiste nel segnare sulla pianta per 
ciascun corpo di fabbrica una rotta normale alla rispet
tiva facciata. Ciascuna retta costituisce un asse princi
pale di simmetria e ser,ono a dislt·ibuire nelle diverse 
facciate le tlnt!!>tre e le po•·te in modo simmetrico, ri
spetto al mezzo di ciascuna facciata. 

Gli intera~si dello floestt·e sulle diverse facciate non si 
tengono più come col metodo del r eticolo eguali fra loro, 

anzi talvolta, pul'cbè non si abbiano da applicare ordi
nam~e, convien tenot·e disuguali gli intol'assi delle f1nestre 
poste su una stessa facciata, hon inteso mantenendo 
sempre la simmeh'ia per rappot•to all'asse principale, 
per avere una migliot'C distribuzione delle stanze e di
mensioni meglio appt•opriate per le mede~ime ed una 
migliot·e distribuzione delle porto e delle finestre per 
rapporto alle pareti inter ne. 

'rutti i desc1'itli metodi offrono dei vantaggi e degli 
inconvenienti e non ò che nei singoli casi pratici che si 
potrà stabilire a quale convenga dare la preferenza. 

ALTEZZA DEl COI\1'1 0 1 FABBI\ICA, 1'1\ESCIUZlONl DEl 
REGOLAMENTI EDI[,!Zl DI 'l 'ORINO 1 DI ~!U,ANO 1 

DI ROMA. 

L'altezza dei corpi di fabbrica dipende dall'altezza 
dei piani e dal loro nume•·o; siccome poi la maggiore 
o minore altezza di un fabbricato non influisce sensi
bilmente sul costo dello fondazioni e nulla aiTatto sul 
costo ciel tetto, no avviene che i fabbricati a molti pianj 
ed a grandi corpi, nei quali si ha inoltre r isparmio di 
muri maestri, r ispnrmio nel riscaldamento e nei condotti 
pel' la fognatm·a, e che a pat•ità di volume richiedono 
minor area, risultano assai più economici di quoUi a 
pochi piani ed a piccoli cot•pi isolati, ed i soli che permet
tano nelle città molto popolate, dove il.tert•eno ha prezzo 
ele\•atissimo fino a 100 lire il mott-o quadrato, di rica
vare una rendita adeguata al capitale impiegato; tut
tAvia avendo i piccoli corpi isolati il vantaggio d'una 
migliore Yentilazione e d'essere meglio soleggiati, sono 
a pt>eferirsi in tutti quei ca i in cui non si tratta di spe
culazione, come sarebbe per esempio per le \illette e 
pe1· le case private, dove vuolsi godet•e della roas~ima 
agiatezza e libertà, e per le scuole e por gli ospedali, dove 
è somma impot·tanza di avere molta luce, aria pura, lo
cali salubri per rendere po ' i bile la massima pulizia; 
evitare o rendere meno funeste le epidemie. 

Racchiudo nella seguente ta!Jella il numero dei piani 
e i limiti di loro altezza per diversi fabbricati. 

Plano terreno 1• Piano \!• Pi&no 3• Plano 4• Piano r.• Plano l Go Plano 

-- -- --

irmi 4.00 4.00 3.90 3.00 ~.so l s. 10 :l60 Cuse da l nGp 
pigione e u !.l p 
tllbergb i u 4 p 

i uni da 4•. 00 IL d-. 50 dn 4.00 a -1-.00 da 4.00 a ~-. 10 tllL 3. \)() O.<\ .• ()() dtl3.70 o. !l.SOdt\3.50 a 3.60 
Ìllll i da HlO tL -1-. GO da 4.00 u 4.~{) da 4.00 n 4. IO da 3.80 a 4.00 d11 3.&0 l\ 3.1i01 
elle Ca!>e privo le, vili 

Vill.c! palazzi, ~;eu 

da 4-.80 n 5.20 da 4.80 a 5.20 da 4.4D a 5.00 

asili ..... . 
o le, ... da 6.00 a i.50 da 6.00 a 7.00 da 4.00 a 6.00 

l Ospedali ... . ... da 7.00 n 8.00 ll•L 7.00 a 8.00 da 4.00 a 6.00
1 

Quando fra due piani esiste un mezzanino, questo può 
avere altezz.'l compresa fra m. 3 e 3. 50. 

A Genova, per la grande penuria tli terreno fabbrica
ùile e pel suo elevatissimo prezzo, fu adottato nelle vec
chie costrut.ioni ad esagerazione il principio di a\·ere 
con spesa rolalh·amente piccola di terreno, di mura
mento, di copertm-a, un gt·ande volume disponibile; non 
~ono raro colà le ca..c:e a ~Ue cd otlo piani, e ne e:.istono 
eli quelle di no'e e di dieci. A )Jilano, a Torino, a Roma 
la maggior pat'to delle case da pigione sono da cinque 
a .,ei piani sopt·a terra. 

In città le altez;,e dei fttbbricati sono limitate dalla 
larghezza dello vie pubbliche ;olio quali confrontano e 
dalle dimen~ioni dei cortili nei quali prospettano. 

Il regolamento edilizio di Torino stabilisce che il mas-

simo dell'altezza tlelle Jl'onti, p••csa a metà della loro 
lunghezza mi::;u1·ata a parLire dal marciapiede se vi esiste, 
o dal suolo lì!>SO, e compreso il cornicione non solo, ma 
eziandio le gallerie, gli attici, i parapetti e gli abbaini 
delle soffitte quando (ormano corpo continuo, sia: di 
metri 21 per le caso prospettanti piazze, corsi o vie di 
lat•ghezza ruag~ioredi 18 metri - di metd 18 pot' le case 
pt·o·pettanti in vie di larghezza compt•esa f1'll 12 o 16 
metri -di meh•i IO per le case prospettanti in -vie di 
larghezza minot'C Ili 12 metri. 

Dichiara in seguito essere eccettuate da que t'osser
vanza le clt iese, gli edifizi monumcntali e quelle altre 
opere o case, c ho, per ragiono di necessità o di pub
blico ornamento, doves~ero avoro maggiore elevazione 
a giudizio della Commissiono d'ornato. d..U'art. 53 sta-
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bilisce che l'altezza di qualunque piano non possa e..."Sere 
minore di metri 3, mi urata dal pavimento all'intradosso 
del vòlto nella parte più saliente del medesimo; e di 
metri 2. 75 dal pavimento alla parto più infet•iore del 
solajo, se costrutto orizzontale. L'altez1.a media delle 
soffitte abitabili fra suolo e soffitto non sia minore di 
metri due. 

Il :Milizia dice convonit•o per le fabbriche isolate una 
lunghezza variabile ft•a l. 50 e 3 volte l'altezza, qualche 
volta però, como per ospedali, ca..c:erme, magazzini, la l un· 
ghezza può raggiungere o superare dieci volte l'altezza. 

I p iani superiori al primo si dovono dish·ibnire in 

modo che a misura che si va in su la loro altezza vada 
scemando. 

Se si vogliono due piani il :\Iilizin dico: Si può divi
dere per lo caso civili l'altezza totale in cinque parti, 
assegnandone tre al piano terreno o due a quello sopra; 
per le caso più grandiose si può dividere l'altezza in 
dodici, assegnandone sette al piano infet·ioro e cinque al 
superiore. Negli cdiflzi di h•e piani si può dividere tutta 
l'altezza in quindici par ti e darne sei al primo piano, 
cinque al secondo e quattro al terzo; oppu1•e anche in 
sedici parti assegnandone sette al pian terreno, cinque 
al primo piano e quattro al secondo. 

li'lg. 300. - :Pnl~~zo Strozzi in Firen ze (arobitctturr. di OluiiRno <lA 1\la.jano). 

In Roma il regolamento edilizio pl'cscrivc clte il mas
simo limito di elevazione delle I'I'Onli dello faùbricllo di 
privata pt'Oprieu\ sul piano della strada o piazza nell'in
terno di Roma deve essere: 
di tn. 14 per le ~tlradc di ltut;hCLl:\ non maggiore di 6 m. 

16 " do 6 a 7 m. 
18 da 7 n 8 m. 
20 daSa 9m. 
~H • , " da !) a JO m. 

, 2:i per le tolmdc ovc la lnrghczzn eccede i JO metri. 

Entro questo limite si comp1·enc.lono pure le cot•nici e 
gli attici, con cui sogliono decorarsi nclJa 101'0 sommità 
le fronti degli edifizi. 

A .Milano il regolamento edilizio prescrive per le fac
ciate verso strada: che le grondajo siano co lrutte a 
soffitta piana; le finestre del pian tet't'eno che vanno 
munite di per.-iano devono avere il davanzale alto l. 94 
sul piano della strada, per impedire qualunque offesa ai 
passeggiori; ed il piano dei balconi, poggiuoli, deve tro
varsi all'altezza non minore di m. 4. 46 dal detto piano 
stradale. 

A.nTt E I NousTam - Vol. Il l - 35. 

l~'ACCIA'l'.l!:, f,OllO DECORAZIONE CON SF:MPI,lOI FASCJE E 

CO.N'I'OI\NO Al, l,l' .l'INES'l'M , DECORAZIONE CON llU

GNATO SU 'l'U1"1'A LA. FACCIATA O SOr,o SUGLI ANGOLI, 

CO::i ArrLICAZlON.I!: DEI.LE ORDINANZE AJ,t,l> Fll\'E
s·rnE, OECOl\AZIONE CON riTT'Ul\A A FHESCO, CO~ PIT
TL'I\A A Gn.-.FIT01 CON STUCCO LUClDO. DECOl\A'lJO~E 
CON OUDTNANZ& CO:UPRENOENTI DUE PlA.'H. Deco
R.\ZIONE COl:\ 01\DINAJ.'iZE CJIE OCCUPANO UN SOL 
PIA~ O. 

La decorazione delle facciate dci fabbricati civili con
siste d'ordinario noi maggiore o minoJ'O sviluppo del 
cornicione di coronamento e di altre cornici intermedie 
che a guisa di fascio scompartiscono lo facciate in diverse 
zone orizzontali, dello quali l'inferiore il più spesso trat
tata con bugnato a grandi sporgenze occupa il piano 
terreno c l'ammezzato se ' ' i ha, le al tre occupano in 
altezza uno o due piani. 

In questo si ·tema alcune volte una gran parte deUa 
decorazione ò de ·tinata al contorno delle finestre, le 
quali, oltre agli stipiti, mensole, frontispizi, si formano 
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l!'lg . ~01. - Palazzo St:annocebl n Siena 
(arcbhcU.ato aa Oecec di Giorgio). 

FABBRTCA'l'I 

Flg. 3/l'J. - l'alauo l'arnese :1 Roma; (arcbltctturn d~l Saugallo). 

f1g. :10:1. - l>alazzo Dortollnl a YIJ'\ nzc 
tarcblt•llnr& di Daccio U'Aguolu. 

l!'lg. 304. - Pnlano &iiUTll o Roma. 
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di bugnato, paraste, mezze colonne. Altr·e volle il con- j 
cotto doeorath·o i' der•i \·nto qu:~si intcr·amente dal 
bugnato, che si ~pinge per· tutta l'allezm della fac
ciata. l palazzi tiorenliui ~ono e~empi cara t reristici di 
dccora;duno n bugnato: Jì•a e&.i pr·imeggiano il palazzo 
Strozzi t! i Bcued.;tto da i\1'\jano (llg. 300), il palazzo 
Pitti del Brunelleschi, il palazzo Oondi di tauliano da 
Sangallo, il palazzo Riccardi. Altri esempi abbiamo a 
Siena nel palazzo Spannocchi (tlg. :301}. 

Il l·u~nato si usa molte volte olo agli angoli o in date 
zone verticali del fabLricato (Jìg. 302 o 304). 

Il palazzo Farnese a Roma, archit<'tlm·u tlcl Sangallo 
(ti g. :>02), un lato del cortile del palaz7.o dei Oogi a Y c· 
nezi:t, il paltwo Bartolini a Fir•enzo (llg. aOJ) sono in
vece e.•empi mollo rimarchevoli dell'applicazione degli 
or'llini alla decorazione delle fine tt·e. 

l palazzi Ncgroni, Sciarra (tlg. :30 l}, ~1~simini, Spada 
(lìg. :305) iu Roma sono però tuttavia e~empi di deco
eaziono senza ordinanze, ai quali pilì fr·equontomente si 
sono i~pirali gli ar·chitetti moder•ni. Nel cinquecento si 
ll ~•ì i11 'l'oscnnll, o specialmente a lt'i t•enzo, la pittura a 
fr·osco o quolln. a gl·all to per docot•nzlono delle facciate, 
o oUeunor·o dci risultat i pregevoli pet• dnrata e per 
bellezza (llg. :lOiì). Anche dai costr-ultol'i morler·ni fu usato 
que~to modo •li docol'azione, che pmì r·iesciro vantag
giose> ladtlove si ahhiano at·tisti capaci Ili ben eseguirlo. 

Con\'enientissimi tor·nano gli stucchi lucidi imitanti il 
roat·mo, scmprech~ siano falli da buoni artisti. 

Le porto o lo finestre si tengono il piir spesso di forma 
r·ettangol:we, coprendolo con pia! tabande, perché più 
semplice r·iesco l'applicazione dci 11err•amenti; qualche 
volla por·ù si tengono arcuate (llg. :lOO, :301, 306). 

Un .ecoudo sistema di decot•aziono ò quello dell'appli
cazione dello orclinanzo compr·ondcnti duo piani. Il pian 
ter·t·eno, o talvolta anche il mez;:anino, tr·attato a grosse 
bugno costilui~cono il basamento llcll'e•lifizio; i tlue piani 
super•ior·i sono racchiusi in un ~olo ordine, il cui bas.'l
mento or·tlionriamente occupa l'altezza tlol parapetto 
tlelle ftne:-;tr•e del pr•imo piano, co icchè la cimasa cor
renclo all'ingir·o viene a formare il davanzale delle me
de~irue. Questo llnestre sono decot'ate di stipili, men
sole e fron ti••pizio, mentre le tlnesti'O ciel piano superiore 
sono tra.tlate p h) eemplicemento per modo che il sccomlo 
piano assumo l'a. petto di un ammezzaLo. 

Esempi cla~~ici eli questo sisten1a sono : a Roma la 
Fal'nesina, la Cancelleria (fig. :307), il palazzo Girami 
dì aroli il.otMil':l. del Br·amanto; a Vet·ona , a Vicenza 
(ti g. 300), 11 Vene:t.ia i celebri palnzr. i do l l'a llatlio e del 
S. J\Iichell. La facciata del palazzo della Po~ta a Torino 
(fig. 308) ò pm•o un bell' e~ompio di IICCIH"aziono con 
ordinanza comprendente duo pian i. 

La cornice dr quest'ordino quando l'edilizio~ a soli tre 
piuni coslilui~co il coronameuto della lilhbr·ica; quando 
l'erlifizio ha un ter'Zo piano, lo Jlnt>~tro ,ono ricavate 
nell'attico. ~lolli architetti con!litlct•ano quest'ultima 
disposizione como Yizios.'l. in quanto che l'ultimo piano 
paro piuttosto una cortoezione où un'ngA'iunio, che toglie 
unità all'a~potto gener·ale «<ella lilcciata. 

'egli esempi antichi sopr•a citati il ~ecot.do piano 
l'accbiuso nell'or'<line ha ordinariamonto, como si è ac· 
~ennato, piccola al tozza (V. palazzo Chieregati, ~J!. ::.08); 
rn molto dello imitazioni moderne in,ecc, nelle quali 
l'architetto ha voluto racclliudetoe in un ,ol ordino due 
pi~n i regola l'i, si smto ottenuto ortlillllnze sproporzionate 
ner loro elementi, paraste lunA'hi. simo o non in armonia 
colle aperture c col complesso •loll'edillt.io. 

Xello case a quattr'O piani ollr·o il lerr•ono, molti flr
chil<'lli. imilnn•lu il Bt·amante, u~ano .ti collocnro tino 

ordinanze sovrapposte, delle quali la superiore com
prende puro due piani. Questo sistema ba l'inconve
niente di non permettere un regolare sviluppo delle 
finestre del secondo piano per causa dell'altezza della 
cornice doll'01'tlino inferiore. 

Fig. 30:.. - Para%1.0 Spada a RomA. 

l'n tet'ZO istema di decorazione ò quello in cui le 
ordinanze occupano un sol piano. Il palazzo Rucellai 
(tìg. 310) n Firenze, architettura del B. Alberti, il pa
lazzo Uguccioni a Firenze (Jig. 311), architettura di 
Ratraello, il palazzo della Zecca a Venezia (fig. 312), 
al'chitetturn tlol Sanso,·ino, il palazzo ~Ialvezzi-~[edici a 
Bologna (ti$!". 313) e molti palazzi o case moderne dello 
Antonelli, del 1\lat•chini a 'forino, f1•a' quali In palazzina 
Calot•i in via S. L:m.aro, la casa da pigione detta delle 
colonne sul corso Re Umberto, le case da pigione nelle 
f1·onti di piazza dello Statuto. 

La cornice dell'ordino superiore formando il corona
namento dell'editlzio risulta in questo sistema, so la si 
tiene con altezza proporzionata all'ordine, un po' me
schina relativamente all'altezza dell'editlzio; riesce spt'o· 
porzionatn all'ordine so la si tiene in tll'ruonia coll'al-
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tozza dell'edilizio. Pet•ò nssegnamlo al cot•nicione una J Il piu spesso le ordinanze, come tutti gli esempi citati, 
altezza compresa fra lo duo accennato, accentuando si tennero at·cbib·a,•ate e si coprir·ono le apet•ture con 

piattabando. Altre volto put• tenendo l'architrave si fe
cero ad arco le aperture, altre ancora e specialment.e 
pei loggiati s'abbandonò l'architrave lancinndo archi da 
una colonna all'altra; tal'allra fi nalmente si adottò un 

, sk-t.ema misto di piaUabando e di archi. 

l'lg. :11~. - l'fiiU7.ZO 1\'fuiYCZ?.i·MC<llol IO l!OIOI!LI:I 

(nrcbltc~tum dl llurt. •.t:rlnoil lul). 

maggiOl'menLo lo spot·gonzo si rendono quasi insensibili 
i detti inconvonionti o fornisce !gonoralrnente migliori 
risultati. 

Fig. 31 1 - l'alano Corner 8l)luclli a Venezia. 

imitazionj anche altt'O\O o pib specialmente per fabbr i- j 
cati rustici, vil lini, chio. chi ed altri fabbt•icali secondarii 
nello interno dei pat·chi e ~iat'tlini; dove ot'\Jinariamente 
le pareti !!ono di sh•uttura murale ot'tlinaria e solo il 
tetto, i balconi, la dccot·aziono cd altri accessorii sono 
fatli od imitali col sistema svizzero, come ne offre un 
esempio la figura 320. 

Caratteri dislinti\ i di quc:.to sistema ~ono le scale 
poste all'esterno, i halconi e ballatot coi parapetti in 
Legno Yngamente trafol'ati, le grandi sporgenze del tetto 
per difesa di quelle t:cale, di quei ballatoi. I balconi e le 
parti sporgenti del tetto sono sostenuti da colonne e da 
mensole in legno formato di tt·a' i o tavole talvolta ric
camente scolpile o lavorato n tt·afori. 

l'\ elle figure 311 e 315 abbiamo due esempi di decora
zione di facciate cosh·ulto in pietra da taglio abilmente 
umtate a traforo, quasi a giorno, allo ~opo di portare 
molta luce in ambienti molto profondi nel senso normale 
alla u-onte. ' 

Un altro singolare esempio di decorazione è quello 
rappresentato nella ltg. 3 IG tollo dai progetti del Promis. 
Di bello aspetto tornano quei bastoncini che vanno così 
spontaneamente a collegarsi colle mensole di sosteguo 
degli archet ti piombatoi in modo dn. costituire in un col 
soprastante cornicione un tutto assai grazioso, affatto 
originale ed armonico. 

Nella fig. 317 porgiamo un esempio di villino deco
rato in istile gotico inglese. N ella llg. 318 abbiamo un 
esempio di villino decOI'ato in stilo Luigi XlV. 

Nella figura 310 porg iamo un osompio eli casa sul si
stema detto alla svi~~e~ ·ct, ello ò segul to ordinariamente 
nai paesi nordici dove il legname abbonda come mate
riale da costruzione, tuttavia so no incontrano numerose 

Fig. aH;. - C .. d'oro IL Venezia. 

Quando ad una facciata o ad un c.lato piano si abbia 
ad applicare un'ordinanza Ili colonno o di paraste sem
plici per troYat'o l'interasso ha::;lori\ togliere dalla lun
ghezza totale della facciata la larghezza della ba..~ della 
colonna o della parasta. La lunghezza cos\ ottenuta si 
diYidet'à per un nuroo1'0 impari taio che il quoziente, 
che stanl a rappresentaro l'iutera~sc, sia il più prossimo 
a quello che si era giudicato conveniente. 

Quando si volesse una c.locoraziono del genere di quella 
rappresentata neUa tlg. 309, cioè, che lo paraste o le 
colonne dovessero essere accoppiat~, bisognet'à togliere 
dalla Lunghezza totale della facciata la larghezza com
presa fra i due spigoli p1ù diblnnti di una delle coppie 
di paraste o colonne. 
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JNTBJ\ASSI DELLP. FlNESTJ\1?.1 ALTEZZA DELI,P. MEDESIME, 

1.01\0 YBJ\TICALE COJ\l\ISI'O~DENZA. 

Gli interassi delle finestre variano da edifizio ed edi
fizio fra 2.80 e 5 metri. Il limite superiore conviene per 
gli editlzii di riguardo, como palazzi, ospedali, scuole, 
dove si Yogliono ampie finestre per avere molta luce ed 

Plg. 31G. - Porzione dJ taccllta di uu casino 
(dal prosettl del Promà). 

energica ventiJazione. Nello case di comune abitazione 
convengono interassi minori e finestre non troppo larghe, 
sia percbè il costo dei·serr:unenti (imposte, invetriate, 
scuri) e la spesa di loro manutem:ione è assai maggiore 
di quello del volume corrispondente di muratura, sia 
perchè avvenendo nelle inYetriate rapida trasmissione 
del calore ne deriva grande spesa per riscaldamento 
nell'inverno e difficoltà a riparaNi dal caldo nell'estate, 
sia perchè il preno unitario· dello grandi invetriate è 
maggiore di quello delle piccole, sia ancora percbè coi 
piccoli interassi si ba la possibilità di avere ambienti di 

diversa grandezza e tutti convenientemente illuminati 
chi da una, chi tla due o più finestre. Un interasse di 
circa 3. 40 si giudica assai conveniente per le case da 
pigione. 

Per gli ospedali, pei palazzi privati, pei palazzi pub
blici conviene a!!Segnare allo finestre larghezza compresa 
fra l. 40 ed 1. GO. Per le case da pigione e per lo caso 
operl\je conviene una larghezza compresa fra 95 centi
metri a m. 1.20. Non ò poi necessario che le finestre di 
una stessa facciata siano della stessa larghezza, e.sendo 
anzi generalmente conveniente assegnare larghezza mag
giore a quelle corrispondenti a piani di maggior impor
tanza. 

L'altezza delle finestre deve es..c;ero circa una volta e 
mezza la larghezza, ad eccezione dell'ultimo piano e dei 
mezzauini che possono avere altezza minore tlno a ri~
scit'e quadl'ate od anche colla maggiot·e dimensione oriz· 
zontale. 

È regola imprescindibile che lo mezzarie delle aper
tut·e nelle facciate esterne si corrispondano, cioè che si 
trovino sulla stessa vGrticale. Per le aperture interne 
questa cot'risponclenza non è necess.·u•ia, però ò bene 
adottarla ogni qual volta non porti inconvenienti di di
stribuzione nelle parti intol'ne, perchò si ottiene una mi
gliore ripat•tizione delle pressioni. 

SPESSORE DEI lllUlU MA.ESTl\1, P.ERIMETRAL11 

Tl\ASVEllSA.Ll, ECC. 

Lo spessore da a~sognarsi ad un muro maestro, peri
metrale, trasversale o longitudinalo interno, dipende 
dalla sua altezza, dal pe~o trasmessovi dalle volte, dai 
solai e dal tetto, dalla sua lunghezza non che dalla di
stanza a cui si trova collegato con altri mori. Questi 
muri non si t0ngono di spessore costante dalle fonda
zioni al tetto, ma si rastremano d'ordinario ad ogni piano 
mediante risegbe praticato a pochi centimetri sotto i 
pavimenti dei diversi piani. 

Ai muri perimetrali conviene uno spessore maggiore 
di quello dei muri interni, perchò i primi hanno gene
ralJl;lente un maggior numet'O di aperture, non risultano 
collGgati che da una sol parte con altri muri, hanno la 
faccia esterna esposta alle intemperie, e specialmente se 
il fabbricato è n vòlti debbono t'esistere allo spinte eser·
citate dai medesimi, od almeno permettere un saldo col
legamento alle chiavi in ferro che si adottano per elimi
nare quelle spinte, o talvolta SC:>pportaro tutto il peso 
del tetto. 

Per le ordinarie case d'abitazione nelle quali i muri 
maestri distano fra loro da quattro a sei metri ed in cui 
l'altezza media dei piani (altezza totale dei muri periro&
b·ali divisa poi numero dei piani) ò compresa fra m. 4 o 
m. 4.20, se la muratura è fatta con buoni mattoni e buona 
malta, si può assegnare ai muri perimetrali, ad un dato 
piano sopra terra, tale spessore che, diminuito successi
vamente di una quantità costante 1· por ogni piano che 
sovrastano, si risulti ad avere all'ultimo piano spessore 
compreso fra O. 38 o O. 46; cosicché detto S lo spessore 
del muro perimetrale ad un dato piano, n il numero dei 
piani sovrastanti a quello considerato, la condizione ne· 
cennata si traduce nella seguente formola: 

S = ll +rn ... (A) 
Nella quale: 
Pei mw'i in mattoni B si pone eguale a circa m. O. 42 

cioè due volte la dimensione massima del mattone au
mentata di un centimetro per la malta. 

P ei muri in mattoni r si pone eguale a circa m. 0. 12, 
cioè la dimensione media del mattone più un centimetro 
per la malta. 
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Fig 3!7. 

Fig. 311:1. 
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Pei muri di sassi, se In murntm•a è fatta con buona 
malta e con sas~i dispo!>ti por· st1·ati piuttosto regolari, 
si pos~no as:>egna1'e a Il ed 1' i ,-aiO l'i Ol'a indicati; se la 
muratnra ò un po' swlenlc, cioè falta con sassi disposti 
non lt·oppo ragolarmonte o la malta non sia della mi
gliore, si potrà ritenere: 

n compreso fra 45 o 50 ccntimetl'i 
1' comp1·eso fra 14 e 15 centimetri. 

F1g. :ll9. 

P ionio dtl pinno ltrrtno. Pia rHo citi primo plano. 

l'lg. 3~0. 

Quando esiste mezzanino, se l'altezza sua sommata con 
quella del piano !:'otto tante non è superiore agli otto 
metri, si potrà suppOI'J'e, nolla ricerca dello spessore dei 
mm·i, come formante un sol piano con quello soUostnnte; 
se detta somma supot•n gli otto mett-i converrà conside
rarlo come piano distinto. 

Pei muri in temi di ~si si può applicare In formola A 
ritenendo pet' n m. o. 45 o per 1' ùa m. o. 06 a m. o. 08, 
per quelli che non do,·es.."'I'O con tenero canne da camino 
si può ridurre n a cit·ca m. o. 36. 

Poi muri inte1·ni in malloni i quali debbano contenere 
canne da camino si ~egnerà, in ror1·ispondenza dell'nl
timo piano, uno spessore eli 40 n 45 centimetl·i, e si au
menterà di una testa di mattone, ciol' di circa m. O. 12 
ogni due piani, quindi detto S lo spe~ore del muro ad un 
dato piano: p il numero pari etei piani soprastanti a 
quello considct·nto; s dimensione media del mallone au
mentata eli un conti metro per la malta, cioè centimetri 12 
circa, si ha: 

S=K +Sp. 
Pei muri in mattoni l{ si tiene dai 42 ai 46 centimetri 

secondo la dimensione dei mattoni, ed anche solo 24 a 
36 centimetri per quei muri noi quali non dovessero 
praticardi canne da camino. 

I muri perimetrali dei sotterranei si tengono pii' spessi 
di quelli del pian tert•eno di 12 n 25 cenlimell'i n seconda 
della maggiore o minore honlh del materiale che si ado
pera. I mu1·i trasversali e longitudinali si tengono 12 cen
timetri pib gt·ossi dei corrispondeuti del pian teT'I'eno. 
Quando poi nel sotter1·aneo i muri interni sono sostituiti 
con pilasll'i, la minima lo1·o dimensione di sezione retta 
deve superare fii 25 a ~6 cenl.imelt•i lo spe~sore dei m m· i 
che soppo1·tano. 

Nel pa~aggio riai sollo1·ranoo al pian lOI'I'eno le t'i
seghe dei muri perimetrali si possono tenere metà per 
parte. Le riseghe sopra terra dei muri perimetrali si 
tengono generalmente all'interno. In certi casi pet'ò, e 
specialmente quando il fabbricato è decorato con ordi
nanze, risulta conveniente tenere le risegho all'esterno. 

I muri mae:>lt•i interni si rastremano da ambe le parli 
ad eccezione di quelli che formano la gabbia della scala, 
i quali si rastrcmano da una sol parte, cioè ''erso l'e
sterno della gabbia. 

So·rTERRANEI1 LORO flDIENSI0:-11 1:-i CITTÀ, 1:-i CA~I'AG:\A . 
0AN'rll\'E, CONIIIZIO:oil PER A W :l\E l'N A BUO~A 
CANTINA, PER F.\'ITARE T.'U~IDITA. CANTINA. CON 

ROT'l'IGLmRIA 1'1>1 0 1\ANDI AT.UI<J'\0111 , l'RI\ GT.l 
SPACCI DI YINO. 

I sotterranei in citli\ souo d'or•linal•io de~Unati ali uso 
di magar.r.ino por la legno, per il vino, per In bir1•a, per 
sostanr.e alimentari, c qualche volfa nuche ati uso di cu
cina, di la\Joratol·io, di caffè, di bll'rarin. Alcuni scompar
timenti poi si visc1'vano pot· collocare gli apparecchi di 
riscaldamento. 

Quelli destinati a magazzino ed a cucina possono anwe 
altezza compresa fra m. 3 e m. 3.5. 

Quelli destinati a birl'nl'ill, caffè od officina doYe si 
raccolgono gran numero di persone vogliono un'nltezr.a 
dai 4 ai 6 metri ed anche piu; ad es., il sotterraneo della 
galleria dell'industria subalpina n Torino, oYe è presen
temente il caffè Romano, ha il pa\'imento a m. 6.00 sotto 
quello della galleria; misut•a dal pa,·imonto al punto 
culminante dell'intrndosso degli arconi m. 6.20 o la linea 
d'imposta di questi arconi si trova a m. 3. 20 dallo ste~~o 
pavimento. 

Nelle case di ciU.à le dimensioni orizzontali dei sotter
ranei sono conMguenze di quello convenienti ai piani 
sopra terl'a; nelle case agricole ben di ft·cquente le di
mensioni, cbo richiedono le cantine per ben allogarvi 
le \Jotti e rendere fucile il servizio o le riparazioni, de
terminano quelle dei piani sop1•a tel't'a. 

Alcuno Yolto la scelta stessa della localitlt. da impian-
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tare la casa rurale è subordinata alla condizione di avere 
una buona cantina. 

La cantina sia, per quanto ò possibile, lontana dalle 
stt·ade ca1·reggiabili molto frequentale e dalle officine, 
essendo constatato che il rulllo dei carri e clelle canozze 
ed i colpi ripetuti determinano un tremollo nel terr•eno 
che può riescire dannoso alla buona conservazione del 
vino. 

Le cantine debbono essere asciutte, con sufficienti 
aperture onde ottenere una conveniente ventilazione 
perchè non abbiano ad ammuffire le botti e trasmettere 
catti\·o gusto al vino, e perchè non si abbia a condensare 
l'acido carbonico dut•ante la for•mentazione del vino, che 
può r iescire fatale alle persone incaricate della sorve
glianza. Quest'ultimo iuconveniente però si puo in parte 

Fig. 391. 

si vamente cedevole si dovrà costrut•re su quello strato 
di calcestruzzo un vòlto rovescio con buoni mattoni e 
buona malta idraulica con spessore costante di 12 a 24 
centimetri. La saetta di questo vòllo si tenga da un 
venticinquesimo ad un quarantesimo della corda. 

Sa il sotterraneo deve servire per cucina, pet' labo
ratorio o pet• luogo di convegno, si formerà sul calce
stt'llZZO un pavimenlO più regolare col di ·tendervi sopra 
uno sh·ato di asfalto o di cemento, a meno che non si 
giudichi addirittura opportuuo di lastt•icarlo o fat· vi un 
regolare pavimento con quadt·elle laterizi e, o di cemento, 
o con tavolato in legno. 

Per opporsi all'urnidità che può essere trasmessa dal 
terreno ai muri pel'imotrali, conviene rivestire le pareti 
contl'O tet•ra con buona malta di cemento (tre parti in 
volume di cemento e due di ~abbia), ed è buona pratica 
rivestirne anche le pareti interne; alcuni suggeriscono 
di rivestirle con uno strato d'asfalto. 

In certi casi si potl'h anche ricorrere al costoso ma 
efficacissimo espediente di lasciare fra i mlll'i perimetrali 
del sotterraneo ed il tet•reno un' inlercapedine (fig. 321) 
larga da m. O. 60 a O. 80 so tenendo il terrapieno con mu
riccio di 24 a 36 cent. di spessore, rinforzato da ar chi 
e contrarchi a circa metA della sua altezza. A questi 
archi basterà assegnare spessore di 12 a 24 centimeu·i 
con larghezza da 24 a 36 centimetri, tenendoli spaziati 
da asse ad asse circa due metri. Un voltino a botte a 
tutta monta con spessore di 12 centimetri servirà a co-

evitare coll' adottm·e il sblemn della fermentazione a 
botte chiusa e comunicante modinnte un sifone con un 
recipiente conteuente acqua. 

Le cantine dove si conser va o si fabbric.'l il vino deb
bono es...o:et-e fresche e mnntenet•e una temperatura cc
stante fra 12 e Il gt-alli. Bisogna procurare che le fogne 
e le latrine siano lontane o almeno coslmtte in modo 
che non si verilichino dello infiltr•azioni o emanazioni ga
zose da viziare l'aria. L'aria viziata fa,·orisco o deter
mina il detet•ioramento del ,· ino. 

Se il terreno che cosliluisce il ~>uolo della cantina è 
asciutto e resistente basterà regollwizzarlo e renderlo 
orizzontale. Se invece ò cedevole ed umido bisognerà 
costiparlo e forma1·e una platea di buon calcestruzzo • 
alla dai 15 ai 25 ceolimetri. So poi il terreno è ecces-

Fig. 3i'l 

prire l'intercapcdine e ridotto superiormente in piano 
con rottarui, set•virà a dar appoggio allo lnstl'e costi
tuenti il mtu•ciapiede. Oppot·tuni spiragli lasciati nel 
vòlto pt'ocuret·anno una buona ventilazione all'inte!'ca
pedine, che pr·eserverl\ dall'umido i locali sotterranei. 

Sia nelle cose rurali che nelle case civili alcuni scom
partimenti dei sotter·ranoi sono destinati a conservare 
' 'ino imbottiglialo, anzi questi scompartimenti in casi 
speciali, come avviene poi fabbricali ove si trovano al
berghi, trattorie, spacci di v ino, callo, ecc., possono as· 
sumet'e grande importanza. Jl locale destinato a botti
glieria è bene che sia piuttosto scut·o, ritenendosi che la 
luce faccia perdere alcuni pregi ai vini. I ripiani pet' 
collocarvi le bottiglie possono esset'e formali da Jastt•e 
di pietra di circa 5 o 6 contimelt·i di spessore, sostenuto 
da mensole di pietra incastrale per· circa 20 centimetri 
nel muro, e spaziate l'una dall'altt•a di un metro circa. 
Le mensole possono a vere sezione t'ùtta rettangolare col 
lato maggiot•e verticale di cit·ca 15 centimetri, col lato 
ol'izzontale di circa otto centimetri. l ripiani sporgono 
dal mul'O di circa 60 centimetri. Il primo ripiano verso 
terra si trovi a circa O. iO dal pavimento, la distanza ver
ticale fra i due piani successivi sia di circa 0.60. 

In vicinanza della bottiglieria converrà avere un altro 
locale bene illuminato per imbottigliare il vino e per la
vare e r iporre le bottiglie vuote. 

Più econo10ico torna il sistema delle celio ottenute 
con muricci e voltinlln mattoni. Nelle tlg. 322, 323 ho 
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rappte~ututo un local~ sutterraneo con una disposi
zion~ di questo genere. Gli amùienti l c 2 (fig. 322) ser
vono~tl imbottigliare il vino c riport•e le botligEe vuote, 
i locali tli sini ·tra sono quelli che co:-.Utuiscono la cosl 
detta bottiglieria. Aùùiamo in essi quattro rlle inter
medie di celle aventi profondità lJ di ch'Ca m. l. 20 e 
spaziate fra loro di una quantità c pure eguale a circa 
m. l. 20. Si accede ai di ver-si ~compat·timenti dal pas
saggio principale C lnr·go eit·ca m. 1.00. Si hanno poi 
altre file di celle adtlo~,ate ai muri tli profondita r eguale 
a circa m. O. 60. 

St:iont C O. 
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Fig. 3~:1. 

Ciascu~ta fila (llg. 3'13) con~ta tli ruut·icci pa1·alleli con 
spes.;;ore s di ci1·ca 12 centimetri che sot·gono dal :)uolo a 
distanza ùi circa m. l. 00 do. mezzo a mezzo. F l'a questi 
mut•icci sono gettati dei volli n i con mattoni di qua1•to e 
malta iùt·aulica aventi saetta di cit·ca IO centimctt'i cioè 
cit·ca '/,0 della coNICI. Si possono cosi ottenere dei l'i piani 
d'altezza a di clt•cn 70 conlimetri. :::ìo i vult ini estremi 
non s'impostano a ruut•i mac::.tl'i del fabbricato, alle estre
mità in,·ece doi mm•icci bisognerà mettere dci muri 
con 50 o 60 centimetJ·i di spessore, (>ppure, come si è 
indicato nel pat•licolttt't>, un muro di solo 24 centimetri, 
ma prcscutnntc due spet·onl di ~pcs~ore n puro di 24 
centimetri, e spot•gcnti di unn quanLità r lli circa 50 cen
timetl'i. :'\ello spazio comprc,o ft•a •1uc ti speroni si pos· 
sono stobilire dei ripiani o con \'Oitin. o con lastre di 
piett•a. 

In ciascuna cella si pos,ono allogare da 1:20 a 140 bol· 
tiglie secondo elle l>i d:spongono nel modo indicato in U 
oppure nel modo indicato in V. Cosicchè nel locale in 
questionE', che misura circa 1:32 mctt·i ùi supedlcie, .,i 
possono ùispon'C ùa 20 a 25 mila bottiglie. 

C.SNJ\0 DELLE VllLTE CO:'>IVE!'\lE~Tl Al DiYERSl SCOll
I'AltTl DEl SOTTERRA~J::l - SPESSO!\ E OA ASSEG~ARSl 

ALLE MEDE::.Il!E. 

I sotterranei si coprono gcn~ralmcnle con \'Oite, per
chè i solni sia in legno sia in fet·r·o snt•obbero al piano 
ter reno troppo soggetti n cleterioramculo per causa del~ 

l'ine,·itabile umidità che dal più al meno si ha sempt·c 
,·crso te1·t·a. 

La solidi~-\ e l'economia sug;;eris::ono di scegliere per 
copt•ire i sotterranei volte semplici c di f<\cile costt·u
zion<>, di tenerle pt·cfel'ibilmentc a tutta mouta. Quando 
il sotterraneo non ha gl'ande ultezza il ' 'ùlto a tulta 
monta ha l'inconYenientc di avere lince d'imposta molto 
bru:&>, per cui non si possono collocat•e lo tx,tti in vici· • 
nanw del rum·o e fat·cbbo lluupo ricorret•e per otlenerd 
aperture tli sufficiente altez?.a atl unghie, In costruzione 
delLe quali porta. m:tggior di-pentlio delle semplici volte 
a botte; quindi piuLtol>tO che tonct·e le lince d'imposta ad 
alletta minore di due rnett·i, couvorrà tenere il vòlto a 
monta del ressa, la saetta non ia pet·ò mai minore d1 110 
della corcln. 

Gli scomparti tli rinnta rettungolare, pal•allelogr·am
mica o trapezio si copl'ono usunhuont.e con volte a botte 
munite all'occort•enu~ tli unghie ln corrispoudenza delle 
apertm•e che mettono in comunicazione i di\'ersi scom
p~u·timenti o che inrmott.ono luce nel sottct•t·aneo. 

Gli scompar·ti di pianta quadt·nta o rottangolat•e où a 
poligono regolare si po~sono anche coprit•e con volte a 
vela. 

Le figut·e poiigonnli si copr·or.o con volte a padiglione 
od a ct·ocic•·a, quello ci t•colat•i où ellitt' che con volte a 
bacino e come nello volte a padiglione ~i sosti!uiscono 
alcune pol'Zioni con unghie. 

Le ''olte dei sotlel'l'anei eli non tlevono soppor-tare 
straordinat·i carichi si possono tcne1'e, se la loro corda è 
inferiore ai quattt•o mctt·i, con spe so re cosf:mtetli m. O. 12 
dall'impo~ta alla chiave; se la cor·da supera i quattro me
tri convert·à costruirli con riseghe di 12 centimetri. Per 
cot'de compr·ese fr·a quattro e sci metri ~:i farà un solo 
or.tine di l'isegl:e, col<i<'chò il vòlto avt•à 12 centimerri dj 
spe..c:sot·e alla chiave e 2t c~ntimetri all'i !n posta; per 
cot'de comprese fra ·ei ctl otlo metri ~i farà doppio or
dine di t•iseghe, per· mt~ùo che il vòl to avt'à 12 centimetri 
alla chiave, 24 centin•otri alle reni, ::!6 centimetri all'im
posta. f.a preci&'! po~it.i one rla a~ egnare alle riseghe si 
è indicata nell'at·ticolo .\HCO, YotTA, a pag. 553, ragio
nando sulle figure 510 e 520. 

Per le volte dei ~otlet'ranei che tlovc~set·o sopportare 
gt·andi pe. i, come SOM, ad osen,pio, quelle sottostant.i 
agli and1·oni cm·rai e quello sc,tlostanti a mngazzini per 
dep .sito ùi pionr hi, di torTi od ulh•i mat.c!'iali pesanti, 
si aumanleram:o eli 12 contimct l'i gli ~pesso t'i indicati. 

Gli SCtllll padimenti ~o l tosta n Ll n locali talmente a m pii 
da contenct·e un circolo di diametro su pc t'io re ad otto me
lr·i convi(lnc nel mnggi()r numet•o llci c~U-i suddh·iderli 
in altri più piccoli mcd in n te pilastt·i o colonne; queste si 
collegano ft•a loro e coi muri cil·costanti mcdiantearconi, 
e con vù!ti ~i l'icopt•ono i vani rimanenti. Ai pilastri sj 
potrà ass~gnat·e set ione quadt·ata con lato ' 'al'iaòile da 
metri 0. 40 a metl'i O.t!O secondo la minore o maggiore 
loro distan;:a. Quando roi fo•se necessnrio di tenere gli 
scontpat•t i del sottemmeo colla !>tessa ampiezza dei locali 
S~>prastant i, si donà far ricorso a robuste volte a fascionj 
del genet·o di quelle inlFC~lte nell'articolo A Reo, VoLTA a 
png. 568 e 569, nelle tl~ure 571·574. Lo spessor•e degli 
arconi ~ia 12 centimetri in più di quello delle volte che 
ad essi :.i appog,;inno. La lot·o larghezza può variare 
tla 40 ad 80 centim. A motivo tlelle interruzioni che ~i 
lasciano nei mul'i pct'imet •·ali ed m terni per dar luce o 
per mettere in comunicazione i diversi scompartimenti 
o pet'Chè a due, tre o più ambicuti del pianterreno deve 
cort'ispondere un solo aruùieulc nel sotter raneo, occorre 
di aver·e a sostenere i a.ul'i rnaestl'i con piattabamlf', 
con archi ed al'eoni. A questi arcbi ed at·coni si dovranno 
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assegnare spes~ori maggiori di quelli sopra indicati per 
gli arconi che hauno semplice ufficio d'incartare il vòlto. 
Gli spessot•i confacenti al caso si po sono ricavare dalla 
tabella riportata a pagina 552 dell'articolo Anco-voi.TA, 
oppure applicando lo scgueuti fot•mole propo~tc dal Ron
delet, nelle quali: 
x rappresenta in mell'i la grossezza da as~gnarsì al· 

l'arco, alla chian•, 
r il l'aggio dcll'intra•lo so pure espresso in metri. 

Per tm arco circolat•e a tutta monta 
x- 0"'.24 +O. IO 1' 

Per un arco circolare a monta dep1'essa con ampiezza 
di 9(ì• 

f1) = om. 21 + 0.071' 
Per un arco circolai'O a monta depressa con ampiezza 

Ji oo• 
a;= 0"'. 24 ... o. 05 1'. 

Por archi di ampiezza comp•·esa fra 60° e 90° si aFse
gne•·anno spessori iuLCI'mellii a quelli ricavati colle due 
ultime fol'lnole. 

Per gli archi avouti pe1' dil•ettrice una somiell:sse col
l'assemaggim•e orizzontale si può adottare la seconda for· 
mola ponendo per 1· il raggio di curvatura dell'ellisse nel 

c2 
punto più alto, elle ò dato dalla forrnola r =- , nella m 
quale c è la semiasse maggiore dell'ellisse, ed m la 
monta. 

Gli spessori I'egistJ•ati nell'indicata tabella e quelli che 
si ùetlucono dalle fot•mole del Ronde:-le t ,·ali! ono per ma
teriali di media' e isteuza, se si adoperano buoni mattoni 
e buona malta si po~~ono diminuire, per gli archi di por· 
tata uperiore ai tre metl'i, da 6 a 12 centimetri. 

D'ordinario nei fablt•icati civili l'arco ~i tiene di spes
sore costante, qualche 'o Ila c Fpecialmcnte por quelli di 
corda superiore ai cin<IUO metri e che de\'ono sopporta•·e 
peso considere,·ole, si aumenta dalla chi<we alrimpo~ta 
praticando una o due t·Leghc come si è sopt·a indicato 
pei ' 'òlti. Qunudo la fronte dell'ai'<'O è a pMamento si 
estrado~sa a ri~alli (ve.li figura 481 dell'articolo .\neo, 
VOJ.TA), ed in qucst·o ca~o bisogno. pr·ocurare che non 
risulti in nessun p un lo eli spessore minore di quello che 
si è indicato conYeniente per la chiave. 

Le stesso fonnolo sel'vono anche a detet•minaro gli 
spessol"i degli archi che sostengono i muri maestri nelle 
fondazioni a pozili o di quelli che lanciati dn pilastl·o a 
pilastro o dai pilast ••i al mut'O nello case con portici al 
pian terreno, so::.te11gono i soprastanU m n l'i perimetrali 
e trasve:·sali. 

In questo c:tso peJ'c) fa d uopo cl irle•·c le spinte mediante 
chi a vi in fel't'O, ado ti nnùo ft·a le disposizioni indicate nelle 
figure 435 a 412 del volume pl'imo all'arlicolo Anco, 
VoLTA quelle che si cretloranno pit' opportune. 

Quando, pe1' e ·~et·e gli aréhi po:,ti in circostanze ecce
zionali di pm·tata c di son-accaricbi, po a nascere dubbio 
elle le dimensioni rica ,·n te collo formo! e siano insufficienti, 
si può ricorrere a quei metodi di vot•ttica che la scienza 
su::rgerisce. 

Per gli spes..c:ori con,·enienti alle piattabande >edi ar
ticolo ARCO, VOLTA, pag. 551. 

ull'estradosso dei vòlti doi sotter~nei, per ottenere 
un piano ot·izzontale si impi('ga tert-a o meglio so!:-tanr~ 
leggere, come roUami di fabbrica, carbone, e dove si 
trova a buon mercato, piet•·a pomice. 

Su questo materiale ben compresso e regularizzato si 
forma il pavimento In quadr·elle late•·izie, di cemento, di 
marmo od in mosaico. 

Quando si vuole Il pavinrento in legno non è più ne· 
cessarlo di fare ilriompimcnto, si costruiscono sul ròlto 

dei mut·icci larghi 21 centimetri, Ppaziati ft•a loro circa 
2.30, e limitati superiot·mente da un piano orizzontale 
a tale lirello da poter raggiungere con travi aventi i 
lati di foz ion rotta di cit•ca m. O. 16 collocati su quei mu
ricci, un piano orizzontale che ~uperi di qualche milli
metro il livello del puulo culminaute dell'estrarlo~. 

Que,..te travi si tengono :-pazinte fra lot•o circa m. 2.50. 
Su esse tl•avi si dispon~ono, pe•· file parallele spaziate 

da a-,e ad a~~e tli 0.50 circa o si fermano con chiodi, 
dei tra' icelli con Ialo della scztone retta di circa O. IO, i 
quali servono alla lot·o volta n tl~sare il ta,·olato costi
tuente il palchetto. 

Questo la,·otato è fot•mato d'ordinario con ta•ole 
larghe c'rea O. 22, unite n scnnalntura o linguetta (ved i 
articolo C'o:->:\ESSt'nB, rol. n, tlg. 21i<l), e qualche volta nei 
palchetti di lusso, tucdlaule l'unione pm·e a scanalatura 
e linguetta di g••an ntrwo•·o di 1 cz;d di tavole di legno di 
diret·so colore e !li conveniente forma, si ottengono S>a· 
riati ed eleganti d:segui. 

TnA;,mzz •~ DEI so-r·r'ERRA'NEI. 

I soUot·ranei nelle cnse da pigione devono presentare 
almeno tanti scompar·tlmonti c1uanti sono gli appar
tamenti et! un passaggio che mctk1. in diretta comu-

1 nicazione ci~cun compartimento colla scala. Que:.to 
passaggio nei cor•pi ùoppii si ottiene gcneralmrnte la
teralmente al mut•o longituùinale mrdiano M~[ (vedi 
llg. ::!28) mercè un muriet·io m. m parallelo e distante dal 
mC'desimo di cirCà un metro. 

Il mnl'iccio può fm•si con solo 12 centimott•i di spe~sor", 
pet'Ò ai la t i delle porto ~o i pot·lcrà a t l centimetri mc
diantespet•oni, per potere saldamente th~at·ne gli arpioni, 
e perchè le imposte di que~te porte che sono gene•·al
mente ad uo wl battente e de,•ono, per ragione di sicu
rezza e per resistere all'azione dell'umido, a\'erc consi
dere>ole spe· sor<', rie1.cono a. -ai pcsaJ.ti e nel chiudersi 
possono JWOYocare tali scc~~o da t•o,·inare il muriccio 
qualora non fos.•c r inf, rwto lla:.:li >-peroni. 

Alle porte dci sotterranei pc•· <'II!'C tla pigione conviene 
una larghezza compresa fra O. 90 ed 1. 20 ed altezza fra 
2.30 e 2.80. 

F n ìESTJ\E DEl SOTTERnAl'\EI, VARil 'fli'I A SECONDA 
OEL! .I~ ClRCOS'rANlE. 

Per illumina•·e i sotten•nnei si ntlott.ano, a seconda dei 
casi, disposizio11 i di verso. 

Le fig. :32<1·3"29 che rappt•eseutano lo pt•incipali disposi· 
t-ioni, le ho di~egnate in :f:lcala cci in modo da potersi ri
Jevnre sia in elevazione rho in SO?.iono la ùi~posizione e 
direi quasi il numero tloi multoni (fa solo eccezione nella 
sezione .\-B della llg. :328 In par1e in elc\'azi( no nella 
quale pet· isbaglio dell'inciSOI'O i mattoui avrel.Jbero di
mensioni tloppie di quello ordinnric e ut'gl ndo la pubbli· 
cazione non ci ru po~ibilo tli fada rifare), co icchè su 
quest'ar•gomento dit·ò solo ciò che dallo tlgu•·e abbastanza 
non eme•·ge. 

Le dh:posizioni più comuni sono quelle rappresentate 
nelle lìg. 324, 3t:>, con ... ibtet.ti in npet·turc pr·aticate nello 
zoccolo in corl'i!'pondenza delle tlncstre ùel pian terreno, 
rastrernnndo in corr:~pondenza di que:sle apet·lnre il 
muro del sotterraneo a comincia l'O t la un li ,·ello non mag
giot·e di un mett·o e mozzo o adùn·iUut•a dnl suolo come 
nella fig. 325. La rast .. cmazione sia fatta in tal modo che 
il muro a~ uwa superiormente al lh·ello I della finestra 
uuo spe•'Sore di cit·ca 12 centimetr-i. Se il vòlto è a bvHe 
con genc•·atl·ici normali nl mUI'O pE-rimetrale in cui à 
praticata la tlnestra, si adotte••:\ p~r e~so in corrispon
denza dell'apel'lm'a la dispo~iziono rappl'cseotata nella 
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tìg. 324. So Il vòlto del sotterraneo ò a padiglione od a 
botlc colle gcnerall•ici parallele al muro in cui è situata 
l'apertura, bisogoer:\ praticare un'unghia adottando la 
disposizione rappresentata nella figura 325. In questa 
l'unghia ò a generatrici orizzontali; tnholta conviene di 
tenerlacon generatrici inclinate, in basso, verso l'interno 
del sotterraneo. 

l.' n a seco01la llisposiziono consiste nel rhlurre in corri
spon,lenza della fine tra praticata nello zoccolo lo spes. 
soro del muro in modo dn presentare una rientranza 
limitata ai lati (fig. :i26) da due piani verticali R S, 'l' U 
normali al muro di fronte e da una superficie cilindrica 

~uione MN. St:ior•e rtrtioolt. 

S~:iont orìuonta/e A B. Se:ione ori.uon tale' B L , 

Scola l : 100. Scola l : 100. 

Flg.~924. Fig. 8~6. 

esterno; alcune Yolte quest'altez7.1\ non è che di 20 cen
timetri, più spesso dai 30 al 50 centimetri. Quando poi il 
pavimento del pian terreno sia molto in riab:o su quello 
estet•no, si po~sono assegnare dimensioni maggiori. 

Nel tl~snre il livello del pavimento del pian terreno 
quando il ~uolo che circonda il fabbricato è in pendenza 
bi~;ogna a,·et• riguardo anche nll'illuminnzione dei diversi 
scompartimenti dei I'Ottorraneie procurare, se è possibile, 
che ciascun scompartimento riceva luce dirotta almeno 
da una tln~tra. 

11 ciglio inferiore della finestra <le \'e essere più o l 
meno rilevato sul marciapiede a seconda del maggiore 
o minore pericolo che l'acqua esterna po~ a introdursi 
nel sol terrnneo. 

Per dar luce ai locali posti sotto gli androni serve la 
dispo ·izione rappresentata nella tlg. 327. Invece di una 
finestra nello zoccolo abbiamo un'apertura nel pa,·imento 
in cot'l'ispomlenza del muro longituclinale, munita di ro
bustn infert·iata o coperta con lastronc, a trafori, in 
pietra. In qutr>to caso il muriccio ati nrco si tiene spor· 
gente dal protllo estot·no oppure si arloUa una disposi· 

UV S, a genera t l'ici 'crlicali o a t li !'ettl'ice orizzontalù 
concaYa verso l'intei'IlO del soltC!'raneo. Il minor spcs. 
sore in V sia alrueno di 12 centimetri e la saetta dell'arco 
sia circa un ~ettimo tlalln co!'fla. Il mut·iccio pu1) anche 
tenersi alquanto sporgente sul profilo t.>slet·no del mut•o 
perimetrale a scgnanJogli uno spc~sore costante di 12 a 
24 centimetri per mollo che t·isulti limitato da due su· 
pertlcie cilindriche concentriche (tlg. :32i). 

La dimensione orizzontale di que te llneslre varia n 
seconda ùei ca~i da iO centimetri ali un metro. La di
mensione YOI'Ocale dipende dall'altezzn dolio zoccolo n 
dal livello interno del pavimento t•elativamentc L\'lqucllo 

St:iont OD. SeJiOrll l L. 

St::iOIIt A B. Se~ione M N. 

Scqlo l : IO~. Scola l : 100. 

F ig. 020. Fig. a~T. 

zione analoga a quella indicata nella sezione A B della 
tlg. 326. In ogni eneo bisogna procurnre che i fori del 
lastrono di copo1•ta non fliano iutcrsecnti dal plrcolo ri
salto che forma il battente inferiore dell'hnposln. 

Siccome con quest'ultima disposizione piove nei sotler· 
ranei maggior luce, cosl ò cho si adotta spesso volte a 
luogo delle precedenti verso l'interno dei cortili o Yerso 
la strada pubblica colA dove non è vietato ùnlle pt·escri· 
zioni locali anche pegli scomparti del sottet•raneo non 
sottostanti all'androne. Anzi in questo caso (tlg. 3?8) si 
può dat-e all'apertura una larghezza R T a..~ i gt'nn1lc 
fino a duo e più metri. L'arco UV S si tiene con saetta 
maggiore del settimo della corda e talvolta anche semi· 
circolare. Però quando l'apertura supera i metri 1.20 
riescendo troppo costosa la copertura con un sollastt·one 
traforato come è indirnto nella figura 328, si riduce la 
sezione coprendo una parte del vano con una porzione 
di volta n bacino. 

In cot•rispondenza dello porte munite d'uno o pilì 
gradini si adotterà una disposizione nnaloga a quella 
rappresentata nella fig. 329. 
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In questa si ha in una ponione del mat'Chtpiede 
posto al li\· ello del uolo stt·adale con una pendenza ve~o 
il mezzo della via {li circa 1/r;o; le punteggiate nella se
ziono C D stanno a rapprcsontm·o il profilo dolln sezione 
orizzontale noi muri dt•l sotlet·raneo dderminata col 
piano E F. Conte si ,·ode, la luce s'introduce nel so1tdr
ranco per aperture pr.tticate nelle al.t.ate dei gt'lHiìni. 

I sotterranei siti rotto i portici o rotto gallerie co
perte a vetri s'illuminano tah·olta mediante nt>Oiture 
c:rcolal'i pratic3tc MI Yùlto,che si munis.:ono ù'inferriate 
e dt rohusto vetJ·o. 

11 regolamento C•lilizio tli To1•ino permette di tabilire 
lucel'llai orizzontali :<ut t o i portici cd anclto lungo i mal'· 
ciapledi, ma nei soli cn!li in cui non vi sia modo d'illu
minare altl·imenti i sotterranei; richiede che i vani delle 
infer-iate o i fori delle piot1·o non siano supo1•iol'i ai cen
timetl'i 4.5 se circolal'i c larghezza non mnggiore di 

2 centimct1·i se d'altl'a fo1·mn. E~·e ùovono essere fisse e 
non i noli rm·si sulla Yia o l tre a :iO centimetri dal tìlo dello 
zoccolo. Poi lucci'Dai o flncstt·e destinate a1l illulllinare 
sottct•t•anei son·enti a dGJ)OSilo di materie combustibili, 
siano c~se ne~li zoccoli o noi marciapiedi, don-anno es
sere munite di llraticcll1 ù1 Ilio metalltco, il vuoto delle 
cui maglie non sia ma~giot·e di un centimetro quadrato. 

Pet• alcune delle infet•t•iatc dello fi nestre negli zoccoli 
conviene ad•1Uare tale di,po•izione che si possano alroc
correnza arwire e chiu,lc1·e pCt' potei' introJurt•e nel sot
terraneo con maggiore spcditozza le~na, cat·ùonc, ecc. 

Altrevolte le finestre doJi ~ottct'l'anei si rouni~>cono di 
imposte semplici o di imposte a vetl'i pet• ventilare più 
o meno o per dare più o meno luco al softcrrnneo. 

Pet• le lineslre dei sotterranei dei fabbricati sontuosi 
si u!lano talvolta a luogo delle inferriate delle lastre di 
pietra lavoraw a trafori c pib o meno ornate (fig. 330). 

Fig 330. 

PonTO~I - P onTO:\CIXI - A:-.-nno:\E - .\TRII 
FINE TRE DE), 1'1.\:SO TERRE!\0. SC.\I.E. 

llj)Ol'tone principale si stabi lif>re crordinat•io sn l mezzo 
della facciata. Quando Rcrio ragioni di dislriiJuzione non 
pet·mctlano una tale d ispoRi7.ione, si pos ono collucat·o due 
porton i simmetr ici l'i ~pctto nll'asse t.lclla medesima, e 
uno di essi può es~ero finto. P.Jr ottenel'e una completa 
illusione alcuni applicnno al pot·tone llnto Yere imposte 
di legname munite di tutte le Ol'namcnta7.il)ni ndolt~te 
per le imposte del JlOtlouc 'ero; que~t'ultima ùi~po~i
zione è assai dhpen•liosn c da scguil'Si solo in casi spe
cialissimi, me:rlio o'~endo o specialmenlo pct· le case 
economiche abbandonnt•o an·atto la situmctria qu3ndo 
ciò podi ati ottenere una mi~liorc disll·ibuzione eù uli
litzazione degli amb.eult interni. 'ta poi nell'abili t;\ del
l'm·chitetto di far~~ che qw>lla diss:mmetl'ia !Id portone 
non r·ie·ca t.."tnlo sentita. 

:'\ci grandi fabbricati accanto al gran portone conYiene 
tal\·olta praticare dello perline pcrchè sin po~siuile il 
pas::-ag(!io contemp n•aJlèo delle vetture c ,Jei pedoni. 

I pol'toni cl1e ùohhono so ·viJ·o d'inJt·csso alle 'otturo 
ed ai cat•ri dobuouo a ''ct·e larghezza non mai ruinm•e di 
m. 2. 30, meglio si è tone1•1o da m. 2. 50 a 2. 80 o si porta 
anche a il·e e più wetl'i ucl palazzi e uegli stabilimenti 
pubblici. 

L'altezza del portone non .in inferiore ai m. 3.50, di 
più se è po~sibile. Quantlo è nt'cuata ed a tulto sesto 
conviene altezza in chiavo cit•cn doppia della IUI'ghozza. 

Queste porte si muniscono in gi t·o t.l'un r isalto detto 
dai pmLici lrt ma::%elta o sct·,·e a formare tlll a1•resto, 
pet• l'iwposl.a, che c!Jiama!:li battente. 

i 
....... - -----.i.. .............. ··-
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1 
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Fig. 331. Flg 93-2. 

P ei portoni la mazzetta ,, è in mattoni dovo aYet·e 
larghezra p o ( tìg. 331 e 33:t) almeno di 24 centimetJ·i 
se è in pietra può tenersi anche con soli 16 centimetri. 
Il batt.cnto mo de,-e esl:lcre di 12 n 15 centimetri. 

Verso terra in corriS[lOndonza della mazzetta e contt·o 
la med~ima, quando il po1'lono non ha grande largbAzza, 
è conveniente di collocare dei pat'acarri in pietr·a, in 
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ghisa od in ferro, per evitare cho le sporgenze delle salo 
dei ~'I.ITi e delle vetture abbiano a re~'\r danno alla 
mauetta. 

l paracart•i in p:olra talora sono fogghtti a tronco di 
cono, tal'alu·a sono cilindrici o pir:unidali con altezza di 
circa 60 centimet1·i; tal'altra ancora si presentano sotto 
fot·ma di sfere con diamoh·o val'iabile fra 40 e 60 cenlim. 

l paracarri in lèt•ro eol in ghisa po ~ono avere svarin· 
tissima forme; il lot'O aggetto v1wia d'ordinario fra ::10 e 
40 centimeh•i; la lut•o altezza fl•a 60 e 70 centimetri. 

Dal portone o dalla porta si accede all'androne, all'an
ru·oncino ed al porticato od all'atrio. L'androne si tiene 
sempr~ d'alquanto più largo del portone. 

D'ordin:u•io in un pt•imo scompartimento A dell'an
drone (tìg. 331, 3:$2), i muri laterali presentano delle 
incassatm•e nelle quali entrano le impnsro quando la 
por ta è apet'ia. Il fondo m n di quest'iucassatura talora 
(fig. :331) è nn piano noJ•mnlc al muro di facciata, tal'altra 
( fig. 332) sono piani divct•gentl, a pat•tire dal battente, 
pet• L'apporto all'asse dell'androne e costituiscono ciò elle 
dicesi lo squm·cio cioò una cosa analoga a quella che 
sem pre si pratica per lo flnestt·o e che nel nostt·o caso 
sen·e a meglio impcdit·e che i cnt•t•i o le cart•ozze abbiano 
ad m•tare contro gli spigoli dolio imposte. 

Quando il pot·tone è a due battenti la lunghezza m n 
dell'incassatura dovt•à essere di qualche contiruetro mag
giore di m,., pel'ch~ sia capnco d i l'ice vere l'imposta colle 
sporgenze delle serrature. Quando i due battenti sono 
ad aie ripiogale, cioè composte di due o tre parti riunite 
a snodo in modo da ripiegarsi l'una sull'allt'll , basterà 
tenet·e la lunghezza dell'inc:\s,at ura eguale ad un mezzo, 
O<l un teno della larghezza m r aumon tata della spor
genza delle serratut·e. Io questo caso le imposte rio
scendo di spes."'t'O con~itlerevole, sar:\ conveniente di 
tenere il battente mo da 15 a 20 ceni. e praticare lo 
squarcio con piani mollo dh'ergenti, in modo cioè che 
la larghezza ns (tig. 3J2) sia eguale a quella mr auruen· 
tala di tante volto 6 centimett•i quante sono le ali che 
co-tituiscono il bat lente dell'imposta che vengono ad 
adagiarsi al fondo m 11. 

] n alcuni sontuosi palazzi la massima ornamentazione 
della facciata è riservata al conloruo del portune, tl 
quale talvolta, oltre che di stipiti, di archivolto, di cor
nice, si arricchisco con mensole, con pat'aste, con colonne 
e con quegli altl'i ot·namenli suggeriti dal genio dell'at·te 
e che l'auile at·chltetto sa maneggiare c conveniente
monte adattare. 

Nella fig. 9 della ta\·, IV abbiamo un portone decot•ato 
con stipite, controst i p ilo, mensole e cornice. 

Nella 1!g. a della stessa t<WOln abbiamo la decorazione 
di un portone con ordinanza dorica po1·tante al dissopra 
un :'Ittico a balaustr·inL 

!\ella fig. 333 presentiamo una decorazione per por
tone ottenuta semplicemente con uno slipite e con una 
conveniente distdbuzione delle bozze n t torno all'a t'CO . 

.!\ella fig. 33-! abbiamo la decorazione in istile medioe
nle del portone d'ingresso alle carceri peuitenziarie 
di Liége. 

l'iella figura 335 presentiamo il portone del palazzo 
Ceriana io piazza Solfer•ino a Torino. Esso è omato 
con stipite, archivOlto, chiave d'arco, colonne torte a 
spirale e mensole sostenenti il laslt'Ono a contorno curvi· 
lineo del gran balcone del primo piano. L'elegante ed 
or iginale fnseia cho corre orizzontalmente lungo la fac· 
oiala al lh·ello del pavimento del primo piano viene in 
modo assai aggraziato ad ornare il fregio del capello di 
quelle mensole. Queste non sono, come d'ordinario, nor· 
mali alla fa~ciata, ben::-1 divergenti perrappot•lo al mezzo 

ARTI B l NDUSTfUE - Vol. lll - 37. 
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d?ll~ medesima e in moti o da fare colla parete un angolo 
dt cLrca 60 gradi. 

A.llri belli esempi per decot·azioni di portoni si riscon
trano r~elle varie facciate 11opra riportato e special
mente m quelle rappresentate clalle figure 300 30J 306 
e 31-!. ' ' 

}'!g. !13.'1. 

L'imposta è formala spe~~o d'iutclajature e panelli in 
l<.!gno più o meno la\·orati e l arricchiti qualche volt-a 
con ornati in ghisa od in br'Onzo. # 

Fig. 331. 

Costituiscono spesso ornamento delle imposte dei por
toni i bntlitoi. So ne r•iscontrano d• bellissimi gittati in 
ottone ed in bronzo con SYariatissimo ed eleganti forme, 
e specialmente in alcuni portoni di Bologna e di Siena. , 

Un gr-azioso battilojo abbiamo a Torino nel portone 
di casa Biscaretti. 

Le imposte dei portoni si possono anche formare con 
intelajature in legno e panelli in ghisa a trafori. l'ion 
mancano esempi ùi imposto totalmente in ferro e ghisa. 
J n qualche caso la pot•ta si chiude con un cancello in ferro. 

Nella costruzione do! vòlto di un portone arcuato bi· 
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sogna ben avvertire che rio~ca possibile l'aprimento 
completo delle impo te, e ciò ~i ottiene coll'atloL!arc per 
copl'ire la parto interna una piatlabanda oppure la dis
po~izione speciale {fig. 336) de~cl'itta neJrarticolo .\Reo, 
YòLTA, pag. 550 del ,-oJ. r. 

Qoest'avverton?,a non è necessaria quando Yuolsi che 
l'imposta occupi la soln par·te roltangolare. Jn questo 
caso si munisco gcncmlmenle In lunelLa di inferriata. 
Graziosa assai è J'infcr·riata a lunelta clol portone poco 
sopra dc!;crilto di cas.'\ Ceriana. 

Srzlone secondo la M N. 

Ffa:. 33:0. - Portone del palazzo Ceriana (arclllleltora del eonlo Ceppi). 

Un altro oscmpio tli ricca infc1·l'iaLa per luneUa è 
quello che rappresentiamo nella fig. i\37 .. \ Itri Lollissimi 
esempi si po~suno trov:u·e uegli o1·oati in tutti gli stili 
ùel Boito. 

Nelle pareli degli androni, degli ah•ii, dei po1•ticati delle 
case signorili si ve<lono lal\·olta i n~wate dello nicchie 
contenenti dei vasi o delle statue. E necessario che le 
statue siano ben proporzionato I'Ciativamente alle altre 
decot•azioni ed all'altezza e capacità dell'atrio. Nicchie 
piccole in un ampio ah·io presenle1·ebbero aspetto assai 
meschino. 

Nelle ville, nei gt·andi palatzi privati e in quelli per 
~o albet•go si l'iscontrano spc ·so due, tre o più cortili. 

Un primo col'lilo set·ve peL' l'ingresso ed ò il più spa
zioso; un secondo po1' disporvi attomo le cucine, naaga7r 
zioi per la legna ed il carbono; un terzo pet' le scuderie 
e per le rime~se. 

11 cortile principale ò talvolta cir·condato da porticali 
ed ornato con fontAne o con statue (fig. 338 e 353). 

I porlicali avranno una largher.?,a da tre a quattro 
metri. 

li cortile per le cucine e quello per le scuderie sono 
generalmente meno spazio,i c decorali con maggior 
serpplicità. 

E indispensabile por questi ultimi una diretta comuni
cazione coll'esterno per introdm•vi le legna, il carbone, 
le vettovaglie, il tleno, ecc. e pct• l'espor tazione delle 
immondizie. 

I pavimenti dei co1·ti li non devono essere piani perfet
tamente orizzontali ma bens\ devono presentare diverse 
fa!Je leggermente inclinate {d'or<linnt•io verso il mezzo 
del corti le) per il pronto scolo delle acque, che si raccol
gono in apposito pozzetto, dal quale, 1bediaote condotto, 
sono smaltite all'esterno. 
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I pa,•imentl dei cortili per lo scuderie e cucine de> ono 1 delle orine e delle acque immonde, che sarebbero ~or
e~et•e di tale struttura da non permettere le infiltrazioni gente di emanazioni fetide e specialmente nell'estate. 

Le porto che danno alle scale o a cort·idoi comuni 
a dh·er:~i appartamenti si tengono pure con mazzetta, 
battente c squarcio; però la mazzetta può esser di rolo 
12 centim. e la bat
tuta di 7 a IO cent.; 
lo sq un t'CiO si può 
detet·minare nel mo
do indicato per i 
portoni. 

Le porte esterne 
cbe mettono in an
droncini, dove non 
debbano passa re 
C8l'ri e carrozze, 
p<k.~no tenersi con 
solo l metro a 2. 20 
di larghezza e con 
altezza di circa cin
que terzi della lar
ghezza e non mai 
inferiore a m. 2.20. 
La mazzetta può 
essere eli 12 centi
metri se in mattoni 
e di soli 10 centiro. 
se in pietra. 

}'lg 336. 

Le porte interne si ten~ono generalmente senza maz
zgt.ta, perchè le impo~le Yengono fl!lsale a telai in legno. 

Le porte delle botteghe i tengono pure senza rnaz-
7.elta.~ Le imposte 
di queste porte ta
tm·a si fauno sno
date e si fanno scor
l'Cro YOt'Licalmente 
noli' intcl'llo. Altre 
volto si fanno divise 
in dh·et.$0 zone che 
si c.'llano dall' alto. 
Allt'e \Olte ancora 
si adattano imposte 
disccnrlcnli nel sot
lermneo. ln altre 
finalmente si ottiene 
la chiusura con la
miet·o onùolate che 
si M'Volgono a tam
buri collocati in alto 
doli' ape l'tura. 

La larghezza del
le porte intet·ne può 
variare fra m. O. 90 
ed l. 40 a seconda 
della minoro o mag
giore ampiezza degli 
ambienti ed impor
tanza del fabbricato. 
L'altezza sia cit·ca 
nove quatti della 
larghezza. 

Fig. 838. - PorUcall e cortne del palazzo Oondl a Firenze. 

Alcuno volte l'an
d t'o n e attt-a,·ersa 
l' inloro corpo di 
fabbrica. Quando il 
corpo di fabbrica 
ò mollo largo in 
contronto della lar· 
ghezza dell'androne, 
questo as urne un 
assai bt·u tto aspetto. 
Si rimedia a questo 
inconvoniente asse
gnando ad alcuni 
scompartimenti del
l'androne una mag

Per le ordinarie case da p:gionc ed opel'aje conviene 
larghezza da 90 centimetri ad l metro, altezza non mi
nore d1 m. 2. 10; pl'eferibilmente di m. 2. 20 a 2. 40; solo 
pel' alcune porte segrete ed affatto secont.larie si poti~a 
assegnare larghezza u·a 70 e 00 centimett·i et.l altezza di 
m. l. 85 a 2 metri. 

gior larghezza o decoranJone le pal'eti con paraste o 
con mezze colonne. 
ll pa,' imeoto degli androni carrai deve CS$6re assai 

robusto, dovendo resistere al calpesllo dei cavalli ed a 
roteggio dei carri e delle vetture. H più di frequente 
si costruisce con ciottolato o con lastricato in pietra 
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Questo pavimento ha r inconveniente di produrre un 
rumore assai molesto nel pas~are dei carri e delle vet
ture; per evitare questo inconveniente si usa nelle case 
signol'iJi di pavimentare l' andt•one con prismi in legna
me. Que.ltti prismi devono c ere di legno forte; adatta
tissimi tornano quelli di quercia o di larice rosso; presen
tano d'ordinario sezione tJuadrata od csagooa con lato di 
IO centim. all'incirca, cd altezza di circa 30 centimetri. 
Si dispongono l>U d'uno strato di ghiaja ben battuta, coi 
loro assi ,·erticali' e l'uno acc:mto all'altro. Percbè non 
abbiano presto a schcg~tiat•,.i, devono prepararsi in modo 
da presentare le loro Jibt•e in direzione verticale. 

Di questo sistema sono In Torino i pavimenti dell'atrio 
del Duca Amedeo e quello dcll'Aibet•go d'Europa in 
piazza Castello. 

Negli androni e specialmente in quelli molto stretti si 
vedono qualche •olla praticati nei lati due marciapiedi 
rialzati da IO a 12 centimetri, cho hanno per isoopo di 
obbligare le >otturo a percorret'e il giu~o mezzo del
l'androne e quindi di eYitare che i pedoni possano e~re 
urtati dalle medesime. 

Anche negli atrii si r-iscontra talvolta il piano del pa· 

l >imento rialzato di IO a 15 centirnoh·i su quello della 
zona percot'Sa dalle vetture. 

Fig. 339 - Atrio deli'Cnl.ersità di <knuva. 

lJ più spesso l'androne occupa solo una porzione della 
profondità del corpo di fabbt·ica, facendolo seguit•e da un 
atrio o da un portiCI\ le (vedi fig. 341 ). 

Altre volte alla porta d'ingr·esso fa subito seguito 
l'atrio. 

ISe !!atrio non hu grande ampiezza si copt'C con un 
sol vòlto a padiglione, a bacino od a fascioni. Se ha am
piezza talmente gran<lo da non potersi coprire con un 
vOlto solo, si suddivide l'atr·io in divet'Si scompartiment i 
con pilastri o colonne che si collegano fra lor·o con archi, 
con piattabande, con travi, e si coprono con volte o con 
solai in legno gli spazi rimanenti. 

G1•andioso e di scenica ' 'nghezza ò l'atr·io ( tlg. 339) nel 
palazzo dell'Università di Genova. 

Degni di menzione sono: a 'l'orino l'alt·io di casa Col
legno, quello di casa. Della Valle del Juvara, quello del 
principe Amedeo; in Ale~sandria il grandioso atrio del 
palazr.o reale, architettato daii'Altlet•i. 

In ..-icinanza dell'anllrono o doll'atl'io si stabilisce la 
portieria e tras,·e•·salmente all'androne Ei usa spes...<>o dis
porre una cancellata a, b (fig. 310) detta da taluno pu
sterla. A questa sta anno ~o un tal congegno che al suo 
aprirsi suona un campanello e rendo co l avvertito il 
portinajo che qualcuno entra o e.."CC dalla casa; anzi 
oggidl nelle case signori li cd in alcuno nuo-ve case da pi
gione, perchè il portinajo po!;Sa con maggio!' facili là ren
dersi conto di chi entra o di chi e:oce, si v01le adottata una 
pusteria che si apre roltanto poi passaggio delle vetture, 
e pei pedoni stabilito un passaggio sui fianchi dell'an
drone per modo cho por acc01lct'O alle scale si è costretti 

di pas...~re nella portieria o in uno stanzino rica;ato 
nella medesima e separato da quella mediante invetriata. 
Le due porte vetrato i, i' (fig. 311) comunicanti una 
coll'androne e l'altra colla gabbia dolla scala si tengono 
larghe da 1.10 ad 1.40. 

L'altezza della pusteria varia Ira m. 1.50 o m. 2.50. 
La fig. 340 ci rappr·csouta l'atl'io dc ila casa da pigio~e 

recentemente costrutla e prospettante sulla piazza Ma
dama Cristina a 'l'orino: in A sl ha la porta d'ingresso, 
secondo AB l'androne, in C il cortile; in ab la pusteria, 
in c il passaggio alla scala; in P la portieria; in h una 
porta vetrata da aprit•si solo In casi speciali. 

La fig. 341 ci t•appr•escnta l'atrio della casa Vercelloni 
in via Cernl\ia a Tot·ino. Secondo p p abbiamo i portici; 
dalla porta d'ingresso si accede di rettamente all'atrio A. 
e da questo ad un porticale B che melle alle sCAle TT• 
degli inquilini. In P P abbiamo la por·tieria. Da!le 
P' rte ii', ed in caso di festino dall'ingresso l, si accede 
alla &'ala S che molte all'alloggio del proprietm·io. 

~elle fig. 312, 343 offriamo due esempi di decorazione 
per pusterle. 

Con alcune piccole variazioni riescirebbe adattatissimo 
per pusteria il disegno che presentiamo nella fig. 344 e 
che rappresenta una porzione della solida e ad un tempo 
leggera, leggiadris.sima cancellata che circonrla e pro-
tegge i sepolcri mera\'igliosi dei signori Della Scala in 
Verona. Es..«a è composta di quadrilobi allacciali assieme 
a snodo cosi da fot·mare una specie di tessuto a maglia. 
Ciascun quadrilobo è fMmato da quattro mezze corone 
circolari che si collegano in modo eloganti~imo ad ornati 
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tl'ifogli o lasciano nel conti-o un vano ottagonale nel 
qualo si vede la scala a piuoli, impresa dei famosi Sca
ligeri. 

Nelle case pl'ivato o nelle villette bene spesso la por
tieria si stabilisce in un piccolo corpo di fabb1•ica staccato 
òal rimanente del fabbric.'\to. 

Ffç. !144. - Porzfono del cancello ehe circonda hcpolcr! 
d el •Ignori Della Scala In Verona, 

Dnll'and1'0ne, dall'atrio, dal porticato si va alle scale 
che mettono ai piani superiori. 

L'ingresso alla scala si munisce talvolta di un gr adino 
che serve come d'invito alla medesima. 

In vicinanza dell'invito alla scala o in vicinanza delle 
porto d'ing1·csso ai quartieri si dispongono spesso uno o 
duo (erri da piPde, che sono lasti·e. di fe1•ro conficcate 
orizzontalmont~ nella parete. oppure pezzi di ghisa o di 
bronzo infissi verticalmente nel pavimento o in un pezzo 
mobile di marmo (llg. 3-l5), ad uso di tot•si il fango dai 
calzari prima di salire le scale o di entrare nel quartiere. 

Cit•ca la posiziono delle scale non si possono dare delle 
regole assolute, solo noteremo la convenienza di stabilire 
l'ingresso della scaln pl'incipale in posizione da p1·esen
tarsi facilmente all'occhio tli chi entra nella casa. Nei 
grandi casamenti ò conveniente di far sl che i pianerot
toli d'acce..cso ai varii appartamenti si trovino nel cuore 
del fabbricato, perchè con ciò si otterrà una più facile 

distribuzione e ripartizione doi locali, maggior disimpe
gno dei medesimi e minor numero di ambienti passivi. 

Nei fal.lbl'icati costituiti di profondi corpi incootrantisi 
fra loro, conviene generalmonto collocare le scale in pros· 
simità. deglì angoli rientranti, porchè. io quegli angoli si 
avrebbero degli ambienti bui, mentre che per le scale 
torna meno difficile oUeoe1·o una sufficiente illuminazione 
n~oi con finestre collocato nelle facciate interno in pros
simità degli angoli, Yuoi eon luce discendente dall'alto 
mediante i lucernai. Bisogna pi'OOurare di evitare le 
rampe troppo lunghe pe1·chè incomode. Quando non si 
potesse far a meno di tenero i r•nmpanti con meno di 15 
o 16 g1·adini, oonvieno inlol'l'ompcrli con pianerottoli o 
r iposi. La larghezza di cia~cun rnmpanle si tiene noi pa
lazzi e negli stabilimenti pubblici da 1.50 a 2 e fino a tre 
e più molt'i; nelle caso signol'ili, nelle vtlleUe, da l. 20 ad 
1.50; nello caso da pigione, da l. IO acl 1.20; nollo case 
operajo, da un wetro ad l. IO. Per lo :::cale affatto secon
dario po~ ono l.laslare da 85 a 00 ccnlimett•i. 

Ai piaM1·oltoli :::i ar-.-.cgnn ln1•ghezza eguale o poco 
maggiOt'o di quella dei rampanli. 

Ft-a la pedata e l'alzata dovo esistere un conveniente 
rapporto; per le !>Calo dei palazzi molti a1'Chitetti adot
tano un'alzal.o'l. di 14 a 15 centimetr i e determinano la 
pedala colla formo la 2a +p= O. 03, nella quale a rappl'e· 
senta l'alza ta e p la pedata. 

P er gli a~'< ili infantm e por gli ospedali alcuni limitano 
l'alzata f1•a O. l l e 0.13 e portano la pedat.a dai 40 ai 45 
centimetri. 

Anche nelle scale secondarie l'alzata non dovrebbe mai 
supera1·e i 20 centimetri. 

Ci.t•ca la costruzione, forma e sll·uttura delle vario specie 
di scale di1·cmo poi più lungamente e dettagliataUlente 
all'articolo ScALE. 

Se al pianterreno vi sono alloggi d'abitazione, con viene 
tenere il pavimento delle camere un poco in r ialzo sul 

1 suolo st1•adale per modo che il davanzale delle tlnestre 
risulti a cit·ca m. 1.80 dal t.uolo, per evitare lo sguardo 
curioso dei pa..~ggeri. 

Queste finestre ,i muniscono generalmente di infer
riat~. 

Un' infol'riata a~sai comune è quella che rappresen
tiamo nella tlg. 3 l6. 

Essa con&la di tondini disposti secondo semioirconfe
renze per la parte semici1·colare della luce e dbcendenti 
Yerticalmente nella parto rettongolare della luce stessa. 
Que::.ti londini hanno diametro di sezion retta variabile 
fra 18 e 22 millimetri e sono spaziati fra loro da asse ad 
asse di circa m. 0.14. Sono poi collegati mediante quattro 
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o cinque traverse orizzontali e tt·o traverse inclinate di
rette secondo raggi della lunetta. 

Il lato maggiore di sezione retta di queste traverse, 
cioò quello normale aJ piano di facciata, è di circa 40 mil
limetri, il lato minore è di circa 8 millimetri. 

I piccoli anelli in ghisa, mentre consolidano le unioni, 
formano un modesto ornamento dell'inferriata. 

Un altro esempio d'inferriata por piccola finestra ret
tangolare è quella rappresentata nella fig. 347. E.c:sa è 

costituita da spranghe di ferro a seziono rettangolare di 
m. 0.02 per m. 0.008. 

Nella fig. 348 abbiamo un altro esempio di inferriata 
per finestra con apertura arcuata. 

l'iella fig. 349 abbinmo una graziosa inferriata per pic
cola finestra quadrata. 

l'iella fig. 350 presentiamo una ricca inferriata per 
ampia finestra rettangolare. La parto centrale pot1·eb~ 
benissimo adattarsi per finest1·a di minori dimensioni. 

Scala 41 1 : 40. Scala di 1 : w. Scala dJ l : so. 

Fig. 3-IG. Fig. 3,17. :F'IIC· 3t~ 

Altro bellissimo esempio d'inferriata per finestra si 
vede nella fig. 4:.!0, a pag. 318. 

Ma 319. 

Un altro e~empio d' inferl'iata per finestra ce l'offre 
la figura 335, la pa1•ie inferiort> Incurvata ed in aggetto 
sulla facciata fa sì che non restano impedite lo visuali 
laterali. 

Spesso nelle facciate tli chiese in s t.ile lombardo ed 
alcune volte anche noi fabbricati d'abitazione si peati
cano delle aperture circolari por dar maggior luce a 
porticali o ad ambienli interni, e vengono dai p1•atici 
distinte col nome di occhi. Quelle di questo aperlut'e che 
fo~ero al pian terreno ' 'ogliono pure cs..~re monile di 
apposite inferriate circolari. 

Un'elegante infel'l'iata per apertura circolare si tr.>va 
rappresentata nella figura 351. 

Nella fig. 352 abbiamo l' infeiTiata in ghisa delle 
aperture cil'COlari nella parete del porticale della fac
ciata della stazione centrale di Torino. Essa mentre 
funge da inferriata serve anche da telajo per le iove
triaie fisse, es..~odosi assegnato ai pezzi che la costitui
scono tale sezione retta da permettere l'applicazione 
dei Yetri. Il diametro della luce ò di m. l. 20. !'\ella 
sezione retta la dimensione a è di circa centim. 3.5 e 
la dtmensione b è di circa 3 centimetri. 

l\ei nuovi fabLricati d'abitazione sarebbe bene sta
bilire, come si r iscontra in molte case di Parigi e di 
Lond1·a, per ciascun quartie1•e otl appartamento dei 
piccoli lift comunicanti colla portioria, potendosi con 
essi assai facilmente u·asmottere le lettere ed i piccoli 
pacchi od altri oggetti non troppo voluminosi, ed evi-
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tare che il portinajo dablJI\ ti'Oppo ft·e<Juentemente ab
bandonare la porliel'ia per sali l'C e scendel'C le scale. 

Fig. Sto. 

!\egli alti casamf:'nti t~arebbe forse anche opportuno 
stabili l'e fra i varii quarticl'i e la portie1'ia un SCI'\ izio te-

Fili 3:·1. 

preparare il cibo pel pranzo o pel' lavoro, una camera 
da letto per gli adulti, una camera pei ragazzi maschi, 

A.aTI E l NoosTRlB - Vol. III - 38. 

Jefonico,pcrchè si potrebLe dal ba& o ricor.oscere qmu.ùo 
gli inquilini sono a~senti, o 1.on pm'sono ricevere, où an
cora fare le piccole Cl. run:isl)loni C(lll ri~pt.rmio della ~a
lita di lunghe scale. 

Co~FROl'>TO E DIFFERENZA YRA l.E CASE SJGJSORIU E 

LE CASE ' DA liGIO~E CIJ\fA l.E ESJGEN7.E DEL! A 

DbTIUll\:ZJOJSB E DELL't:.COI\OMIA. 

Le cn$e signorili de tinnte ad nbilnzior.e di una oola o 
di poche fnruiglie di cot.di7ione agiata hanno ra1 aruente 
botteghe al pianterreno; t•ichlcdono d'ordinario un cerlo 
lusso ::-in nPIIa decorazione estc•rna, :;ia nella intcrnn, e 
devono s.pes~o soddisrare nd esi~euze alfatto speciali. 

Le cru;e da 1 igione iu\'CCC dc!>linate a dimora di molte 
famiglie di d h e1·so ceto, citi a~ ialo e chi no, l'ichicdono 
molti qunrlieri e molti appllrlantenti e talmente dif'PCI~tr 
da pote1· soddisfare le esigenze ordinarie della mnggior 
parte t! egli alJilanti eJ e~se 1·c adaLti a famiglie più o meno 
numcrCise, più o meuo al(inte. 

Nelle cuse da pigioue l'ocouomia vuole che i passaggi, 
le stauze, le scale siano ùi dimen~;iou i piccole lauto in 
pianta che in elevazione, pel'chè i llLti più che dalla su
perficie e dal volume delle stanze wno valutati in ra
gione del loro numero; non si deve però per grettezza 
di specu!azioue anrlare nll'ccce~so h·~tscur·ando l'igiene e 
fare corue si ,·ede ancora in ce!'! i ,·cechi casamenti dove, 
ad onta delle prescrizioni locali, bi trovano scale oscure 
con gradini di altezza esorbitante, camere piccolissime, 
bnje, mal ventilate, umide; lall'inc mal costrutto, ema
nanti esalazioni letide che invatlo••o l'intiero fabbricato; 
vere topaje iusorruna, meglio ntlutte all'alle,·amento dei 
suini o dei conigli elle a dimor·a di per.:>one. 

QcARTIED.E Pl::R DlliOR.\ DI FA"IOLIA POCO AGIATA -

Cl:ClNA - CAllERE DA J.E'J'TO, 1.11 RICE\'LllE:STO 

- LATRINE. 

Il qunrLiere, cioè il contple::so delle ~tauze destinate 
esclusivamente alla dimora C'onlinua di una famiglia 
poco agiata de,·e per lo meno contenere una camera per 

Fig. 359. 

una pei ragazzi femmine. Però, per poco che la famiglia 
sia agiata, la camera:da p1·cpamre il cibo è dblinla ùa 



298 FABBRl CATr 

quella fla pr•anzo, da l:wm·o o da L'ice,·ere gli estranei e 
costituiEce la cucina; bene !lpe~so i ha ancora una ca
mera appo~if a delta sa loti o di 1icer:hnenlo per riceTere 
gli fstranei, un'altr·a pet• la persora di servizio ed una 
camera d'entrala ello sct•,·o unilamontc ad alcuni cor
ridoi pet• •li~:-impt>gno dello di\·er·~o caruor·e. 1~ poi bene 
prccuraro che cia..--cnn quartiere ahl,ia la propria riti· 
rata, e~sen•lo riprovevole rat1o1ione della ritirata sui 
ballatoi o comune a tluo o 1 it't qunrt:cri, pcrchò incomoda 
e conlr·o l'igiene. L:~. ramera da lelto degli adulti sia 
piuttosto ampia; so de,·o servil•e pt>r una sola persona 
abbia almeno 40 mel l'i rubici in ' 'olume e larghez7.a non 
minore di 3 metri. afllnchè vi possa stare il letto, il 
tavolino eia notte ed un con,·eniento pa •aggio; se ùeYe 
servire pet' tlue pc:r·~one aiJbia almer.o 50 metri cul; ici in 

1 volume con larghezza non minot•e eli meh·i 3. 50; abùia 
almeno 60 metr·i cuiJici di volume con larghezza non 
minore di 4 metri se devo servire per tre persone. J.a 
camera d'entrata, che è spe:co volte illuminata con luce 
indiretta della scala, tlo,·e nvot•e almeno IO metri qua
drati Ili superficie o lar'ghcz7a non minore di 2 metri. 
I corridoi siano larghi almeno l metro, meglio se si può 
a..~egnar loro lnrgbezz:t •li m. l. 20. 

La cucina per pote1· servire come camer·a da pranzo 
e da lavoro tlevo c~ero piutto~to ampia, so invece de,·e 
unicamente servire per pr-eparare il cibo, può anche 
a vere solamente larghewttli 2. 50 su l o 5 di lunghezza. 

Il ,alotto Ila t•icevero le per-sone non intime, essendo 
abitato poche OI'O del giorno, può avc1'o dimen.,ioni re
lativamento piccole; 3 rnetr·i n 3. 50 di larghezza su 4 o 

'Fig. 35.'>, - Cortile del palaz7o Brera a MlltM. 

5 1li lunglloZ7.a pOSl'!ono essere sufl1cicuti, non essen<lovi 
d'ordinario in quc.;,lo ramere che un sof<\, un seggiolone, 
cinque o sei seclie, un comò eù un la\·olino. 

Le camCI'O da letto tlet rttgazzi possono essere in •o
lume anche solo i tlue tel'zi tli quelli indicati convenienti 
per le persone aùulk 

APP.\RTA)IF.XTO, Ct\ )IFRA D'EXTl\ATA, crC~A, CAMERA 
DA PRAXZO, SALOTTO, SAI.E , CA)IERE DA LBTTO , 
CAl!Fl\ll\1 DA n:I,ET'I'A E DA I'IACXO, Bffi l,IOTECA, 
S.\J,Ol'iE DA RA J.r,O, 1.01\0 l'OS17.10:\E, DDlEXSIONJ. 

L'appartamedo cioè il compie: so del!e stame desti
nate alla dimora di un.t famiglia agiata si compone di 
un numero tli camOI'e piuttosto gt'Mtlo. Si ha ordinal'ia· 
mente la camera d'entl•ata, la cucina , la camera da 
pranzC\, 5nlotlo di t·icevhnento, sala più gt·ande rei l'ice-

vi menti ~tt•nor'llinaf'ii, una, tlue o più camere eia letto, con 
alcuni attigui camerini d n toletta o d n lagno, cnmc1'e 
ùa letlo per lo perronc 11i servizio, camera per la f.!Unr
daroba, in certi ca, i una o p il\ ram ere per studio, e negli 
appartamenti pitt ~untuosi tliver,;o anticamere ollt•e 
quella d'enh•atn, salone da hallo, ~alo pc t• biglim•cli, tinello 
cioè camera eta pranzo per lo persone di servizio, hibliO.o 
teca, ecc. , pes~o poi all'api adamento è annesso il tll
partimento rustico, cioè scuderia, llenile, rimessa. Si 
hanno poi due o più lnlrino. Se l'appat•tamento com· 
prende dt:e piani, vi ~arnnno scale interne di servizio a 
base rettangolare od a chiocciola. 

I corricloi lle~li aprnt In mc~> ti signorili si tengono con 
larghezza Yariabile ft•a m. 1.50 e 2.50 a secontla della 
minore o mnggior e lot'CJ lun ghezza. Bi~ogna pet'ò sempre 
evitare una lunghezza ecco~siva e specialmente quanrlo 
non sono illuminale cho con luce inclit·etta, percllè r•ie-
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scirebbero tetri, malinconici e poco graditi. Per rime
diare a quest'incom•enientesi inlet't'\>mpono con ambienti 
più Jarghi, che ser\·ono al tempo stes...~ poi miglior dis
impegno delle carnet·~ e delle latrine, c qualche volta 
(fig. 351) anche per ottenere delle l'ientranze r, t · che 
permettono di accendere dall'cst\!rno le stufe quando si 
collocano nelle canto!lale delle stanze, o per allogarvi le 
scope od adattat'\'i attaccap:mni. Qualche Yolla si adotta 
In disposizione rapp t·esentata nella llgm·a 287, la quale 
mentre permette il di:;impegno delle due ultime camere, 
o!Tre una minor lungltezza pel corridojo, con guadagno 
per quelle dello spazio maggioro che o::cuperebbe il cor
ridojo. 

:\egli alloggi sontuosi i cot•ridoi si tengono con lar
ghezza maggioro di tt·e metri, e raggiungono anche i 

quattro, cinque c ~oi metri e pr~odono più specialmente 
iJ nome di gallel'ic o di loggia ti. Le gallerie si illumin·mo 

~li 
yyy 

}'lg :Wl. 

d'ordinario con luce diJ•etta m.;dianle llne!'.(t•e praticate 
nei muri lalet•ali o mediante lucernni prali ·ati nel sof-

Flll- s;;r •. - Galleria d'ingresso della Farnesina a Roma. 

fitlo o nel y()Jto. l loggiati sono copet•ti supel'iormente 
e presentano su uno dei lati delle ampio apet·ture i cui 
~\l'chi od architravi sono sostenuti lla pila-;tri o da co
lonne; essi si I' ipai•ano talvolta dalle intemperie chiuden
done le aperture con ampie invott·iate. 

l loggia ti talora prospettano verso l'esterno, tal' altra 
prospettano Yerso cortili o giardini o in alcuni palazzi 
corrono tutto all' ingiro dei cortili in tutti i piani del fab
bricato (tlg. 353). 

Le gallerie ed i loggiati l.al\'olta si t.lecorano ricca
mente (fig. 349) con pitture, con stucchi o dorature e 
sen·ono non solo come mezzo di disimpegno delle di
verse sale, ma altres\ como luogo di passeggio, e nei 

' gr andi festini, come un annes~o, un complemento del 
salon~ da ballo e delle sale da ricevere. 'ella tlg. 355 

l si troYa rappresentata la ricchissima gallel'ia d'ingresso 
del palazzo dolla Fat•oesina a Roma. 

l Celebet•rime gallel'io sono : a Roma quella del palazzo 
Yaticano, conosciuta sotto il nome di Logge di R affaello; 
a Firente l'arJilissima Loggia dei Lan1j. 

Nell'appartamento le stanze da letto dei padroni siano 
per quanto si può ritirate da quelle in cui si trattiene 
di giorno la famiglia e nelle quali si rice"ooo lo persone 
intime; piu aocot•a da quelle in cui si r ieeYono persone 
che non sono inlirue; e le aperture in modo che non 

, possano Yenil•e correnti d'aria al letto. 
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I camerini dn hagno possono avere anche solo lun
ghe?.za ài m. 2. 20 con lar,g-hczza t! i m. l. 80, possibilmente 
si tengano con dimen$inni mnggiori, specialmente poi 
camerini da bagno, dove oltre alla tinozza si voglia aver 
una doccia mohilP. Le tinone sono lunghe cit·cn m. 1.70, 
larghe m. O. 65, alte da 50 a IlO centimetri. 

Le pareti efl il Mffitto di questi camerini, affinchè non 
ns orbano l'umido, si ar1·icciano con malta idraulica, con 
cemento o con stucco lurido e negli appartamenti di 
lusso si rivestono per un'altezza Ili circa m. 1.50 sopra 
il pavimento con quadt·elle di majolica, di porcellana o 
con lastre di marmo. Anche il pavimento ruol essere 
fatto con qunllrclle di cemento, con mosaico o con lastre 
di marmo. Si evita il freddo di questo sostanze col dist.en
derYi sopra delle oppor-tune corsie di stoffa. Lo tinozze 
p'ls~ono es...c:ere in marmo, in pietr·a, in majolicn, in fer· 
raccio ricoperto di porcellana, in .fi•n·o od anche sempli
cemente in lamiera di zinco; dovono essere muniti degli 
opportuni tubi di scarico. Por maggiori ragguagli sulla 
disposizione doi tuhi, riscaldamento e distribuzione del· 
l'acqua verli al'tlcolo S·rAnU.IM~N'ri nALNEARI. 

Al camer·ino da hngno conviene posizione non troppo 
lontana dalle camPredn letto cd in di1·etta. comunicazione 
con parecchie di c se. É oone collocarlo fl·a ambienti che 
d'invo1·no siano r·iscalrlati, perchb si evita in parte l'u
midità dovuta al condensarsi etei vapori conti-o lo pareti 
fredde: si devo pr·ocm·ar·o inoltl'e che i tnbi non percor
rano ambienti fr·eddi o ~og~eW al gelo, perchè questo 
arrecherebbe g1•ayi guasti nella condotta. 

La cucina deve e ~ere frcl>cn, ma a.;ciutla, ben ' enti
lata e bene illuminata; quind1 per le sue finestre l'espo
sizione del mattino S'\rebbe la migliore; siccome però 
questa è anclto l:l pii1 adalta por le camere da letto, si 
può essere paghi dell' e~po~izione di mezzanotte, che 
t ornaas...c;ai più appropriata di quella di sera e del meuodl. 

La cucina non dovrebbe avere comunicazione diretta 
colla camera da pranzo e speciahnente con quelle da ri
cevere, percl1~ non siano invaso dagli odori che in eS>'a 
si sviluppano. Relativamente alla camera da pranzo non 
sia poi neppur tr·oppo lontana, perchè non si avrebbe 
p1·ontezza e precisione di servi;do e le vivanclo si raf
fredderebbero p1•irl'la eli giun~cre in tavola; l'intermezzo 
d'una stanza, d'un corl'idojn o d'una cbiostrina riesce 
sufficiente ad impedir·e la trnsrrrissione degli odori. 

Qualche volta In cucina è stabilita sotto la camera da 
pranzo ed i ser vit i vengono porfal.i a questa mediante i 
piccoli pilmi mobili o li(t. 

Per una cucina d'app:lrlamento signorile pnò con>e
nire larghezza da 4. a 5 metri con lunghezza da~ a 6 m.; 
la sua altezza sia almeno di :l metl'i, meglio se è più alta. 

Per ciò che rigutu·da ai fornelli e ai camini da cucina 
mandiamo il lettore all'art. FonNELLI. 

Nei gr·andi appartamenti n Ila camera d'entrata fan se
guito dh·erse anticamere, nel hL prima delle qnali stanno 
i tlomestici, nelle altt·e si fanno attendere le persone 
estranee mentre si dà a>viso della loro •cnuta al pa
rlr·one per introdurle, ~~il ca o, nella sala di r icevimE'nto. 

La porta che dal pianerottolo dolla scala mette all'an
ticamel'a è spesM munita di 1loppia imposta, una a vetri 
pel giorno, l'alt m robusta da chiudersi durante la notte, 
o quando i padt'oni !lono assenti. 

DIMENSI0!\1 DELt.f: PORTE 1:\TERNE E J,ORO CO~TE~'lENTP. 
POSJ7.10l'E - SPAZI LIDERl SULT.E PARETI. 

Le porte dello camere nei muri tmsversali t- Lene che 
si trovino in vìrinanza, e tnUe egualtnente ùi.;tanti dal 
muro esterno, per• modo che lo spigolo più vicino alla 

parete interna del muro d'ambito disti dalla medesima 
da 15 a 30 centimett1i. Questa distanza, oltre che permette 
di ornare la porta con stipite e con cornice, ser\·e ad 
incartare il muro d'ambito, e ad offril·e un conveniente 
puh'inare per la piattabanda o per l'arco che copre 
l'apertura. 

Oener·almente si reputa superCiua una distanza mag
giore di 30 centimetri, a meno che si porti adtlir·ittura a 
più di 00, nel qual caso sarà possibile di collocare negli 
angoli qualche piccolo mobile. Qualche volta le porte si 
dispongono sulla mezza.h'ia delle pareti. 

Bisogna procurare che si abbiano almeno per o:;ni 
camera su una o duo pareti porzioni libere per una lar
ghezza di m. 2 a 2. 80, per poter convenientemente col
locare i mobili. Quando la decorazione richiede simm~tria 
nelle porte per rispetto alla mezzadl'ia delle pareti, si 
ricorre, quando non fosse conveniente di stabilir·e delle 
vere porte, alle porte tlnte. 

Circa le finestre si deve pure procurare che lo spigolo 
sulla p:tr cte interna del muro d'ambito disti almeno di 
~O centimetri dal la parete vicina elci mm·o tr•asversale. 
E bene che le finestre risultino simmetl'iche rispetto alla 
mezzadria delle pareti; ciò però non si cut•a sempre nelle 
camere secondarie. 

TEnnAzzr - Ar.TANE - 'l'enn,,zr.INI - B,\f,J,A'l'Or. 

Appendici delle s1nnze d'abitazione sono i tet·rnzzi, le 
altane, i tert•azzini, i hallatoi. Tenazzo è un luogo 
scoperto, che ser,·e a p r·cndeN aria pm·a, a gO<Iere d'una 
buona vi ·ta ed a tenet· fiori, sito qualche volta al piano 
terreno, più spesso al l 0 od al 2° piano, sporgente molto 
dalla facciata, per cui è intlispensaùile, per sorrt>ggome il 
pavimento, ricort·et·c a vòlti od a solai sostenuti con 
muri, pilastri o colonne poste al disotto sul suo perimett·o. 

Altane diconsi quei terrazzi che orcupano la som
mità di una casa e che sono affatto liberi da ogni lato. 
Le altane sono molto in uso a Genova. 

Te1·ra7.zino, detto anche balcone, poggiuolo, ringhiera, 
é, come il ter1·azzo, piano, scoperto, che aggetta dalle 
fllcciate, pet•ò molto meno, cioò solo dai 30 centimetri 
ad l. 20 al mn._o;simo. li pavimento è d'ordinario un la
sirone in pietr·a sostenuto qualche volta da colonne, 
ma più di frequente da mensole incastrate nel muro di 
facciata. 

Hallatojo è un lungo terr·azzino che aggetta qualche 
volta verso strada, m n più spesso ve1•so il corti le e serve 
a dare più libero e spedito accesso a varie stanze. 

Ballatojo dice.Qi anche quel terrazzino che rigir·a alla 
base interna od esterna della cupola d'una chiesa. 

p A VlMEI'T A.ZJONK DEl TEUl\AZZI . 

I terrazzi vogliono avere il loro pavimento con pen
denza fra 1fr.o ed '/ 100 verso i margini esterni, affinchè 
abbia pronto scolo l'acqua che piove sui medesimi. 

Svariati sono i modi di pavimentazione dei terr·azzi, 
ma tutli lasciano alquanto a desidet·arc o pel lato della 
impermeabilità o poi lato economico. 

Le coperture metalliche per paYimentazione dei ter
razzi fecero catth•a proYa, aYendo il ~ravi..~imo incon· 
oçenlenfe di dilatarsi e contorcer~;i a cagione dei cambia
menti di temperatura, e di riscaldarsi talmente quando 
sono esposti all'azione dei raggi solari, da riesci re impr·a· 
ticabili; i n oltre producono un rnmoro di!:lagradevolissimo 
nel camminarvi sopra. 

l pavimenti fatti con cemento presto si screpolano per 
cagione del gelo e disgelo: quelli in asralto o sono di 
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asfalto magro esi screpolano nell'inverno, o sono d'asfalto 
grasso ad allora nell'estate diventano cosl molli ùa rice
vere le impronte di chi vi cammina sopra ed in breve 
tempo si guastano; possono però conYenire nell'Italia 
settentrionale, quando non siano troppo soggetti ai raggi 
solari. 

Poco convenienti riescono l pavimenti co tr·utti con 
piccole lastre di beola, sia per la porosità di questa pie-

tra, sia per la difficoltà di trovare, per• otturarne le fen
diture, mastici inalterabili all'azione alternata del caldo 
e del fredùo. . 

Migliori, ma costosi, sono i pavimenti fatti con lastre 
di gneis o di granito, talmente grandi da prendere l'in
tera larghezza del terrazzo, in modo da ottenere poche 
fenditure o solo nel senso del maggior pend\o; al disotto 
ed in corrispondenza dei giunti ottur·ati con mastico, si 

Ftg 856. - Scala. l : '25. 

dispongono canali di rame, di piombo o di gt•ani to per 
raccogliere l'acqua ello fosse por penetrare dai giunti e 
scaricarh(alresterno. Nella superficie inferiore di questi 

Ftg, 357. Ft11. ass. Fig. 859. 

lastroni parallelamente a giunti ed a pochi centimetri 
dall'orlo si praticano delle scanalature che costituiscono 
una specie di gocciolatojo, e quando si stabilisce di riem-

pire i giunti con mastice, ò bono tagliare i fianchi dei 
lastroni un po' in isbieco, per modo che il mastice as
suma sezione trapezia colla ba~o maggiore in basso, ciò 
che ne renderà. meno fadlo la smovitura. 

l lastroni di gt•anito si tengono con spessore di circa 
m. O. IO perchè facilmente si spaccherebbero nel lavo
rarli se si volessero foggiare con minor spessore; quindi 
è che questi pavimenti riescono molto pesanti, richiedono 
solai o vOlti molto robusti e quindi grande spesa. 

Un meloùo per evitare i tt·apolamenti venne sugge-
rito dall'ing. Casana ed applicato nella casa di ..... . 
Eccone l'apparecchio: si distende sul piano preparato a 
rice'>ere il pa'>imento dei fogli di carta piuttosto ro-

Ftg. 31:0. - Scala dJ l : llO. Plg. S61. - Scala di l :20, l'lg. 369. - Scala dl l : ~0. 

busta in modo da copt·il'lo per intero; si dispone su essi 
uno strato di bitume spesso ci1·cn a millimetl·i, si copre 
con altri fogli di carta e poscia si distendo altt·o strato 
di bitume, spesso quanto il primo e si ripete l'opera
zione io modo da ottene1·e quattro o cinque strati di bi
tume separati da altrettanti strati di carta. Sul piano 
cosl apparecchiato si costrui~co il pa'>imento in quadrelle 
di colto o di cemento od alla veneziana. Per Ulaggiori 
dettagli di questo modo di pavimentazione, vedi negli 
Atti della Società degli ltlJeuneri ed industriali diTo
t"ino, anno 1878, articolo Cenni sopra un modo di co
pertu1·a di terra;::i, dell'ing. Severino Casana. La carta 
essendo alquanto elastica, pet•metle le dilatazioni senza 
che ne aneogano screpolature. Al disotto di quegli strati 
in prossimità del parapetto si collocano delle lastre di 
piombo che si ripiegano nella doccia. 

L'incontro del pavimento del terrazzo colla lastra L 
(fig. 356) cbe forma soglia alla porta e nella quale è ri
cavato il battente per l'imposta, ò bene che sia a livello 
col pavimento delle camet·e, e dovendo, come si è sopra 
accennato, il pavimento del terrazzo avere lieve pen
denza all'infuori, e siccome d'ordinario attorno al lembo 
est.erno del pavimento del terrazzo si fa ricorrere la 
cornice orizzontale che decora la facciata, cosi è che per 
mantenere l'orizzonta.lit.'t alle dh·erse membralure di 
questa cornice, si dovrà avvertire di tenere lo spigolo 
suo superiore (quello che in figura si projetla in n) d'al
cuni centimetri più basso del pavimento delle camere, 
cioè a li vello dello spigolo dol terrazzo che si projetta 
jn m. 

Nei terrazzi chiusi f1·a due COI'pi di fabbrica, il pavi
mento si tiene ad uno o meglio a due pioventi (fig. 357). 



302 lì'ABBRICATI 

Nei terrazzi liberi su tre lati, il tenere pel pavimento 
una sola pendenza porta l' inconveniente di avere un 
triangolo tn o c (fig. 356) sopra la cornice, e di dover 
dare allo zoccolo del parapetto altezza variabile per 
poter raggiungere l'orizzontalità col suo spigolo supe
riore t· s. 'l'orna quindi meglio fitr il pavimento a padi
glione (fig. 358),perchè, cos\ facendo, lo spigolo inferiore 
dello zoccolo viene a disporsi secondo l'orizzontale uc 
(fig. 356). Se il terrazzo fosse semich•colare, si tet•rebbe 
col pavimento a superficie conica (fig. 359). 

L'acqua dl scolo del terrazzo viene a raccogliersi in 
una doccia in metallo che si colloc.'\ in corrispondenza 
degli spigoli della cornice che circonda il pavimento 
{fig. 360), oppure scavata nella pietra stessa che forma 
la cornice sia all'esterno del parapetto (fig. 361) sia sotto 
il parapetto medesimo (tlg. 362). 

PARAPET'I'01 ZOCCOLO, CIMASA, PU.ASTlU!\1 1 O.U,A tJSTRlNI1 

l'L.U'l'JW1 MENSOJ,E, J,AS'l'HONB. 

l parapetti dei terrazzi po~sono cssore in pietra, in 
cemento od anche con inlelajatu t•a in pietra e chiusura 
iu metallo, oppure completamento in metallo. l para
petti in pietra sono ordinariamente alti 00 centim. 

Pm'li d'un parapetto io pietr·a ~ono: lo zoccolo, i pi
lastrini, la cimasa, i plutei od i balaush·ini. 

Lo zoccolo è costituito da pezzi di pietra alti da 15 a 
25 centim. che s'appoggiano sul pavimento; presentano 
ad internllll delle piccole fe,sut•c, che permettono lo 
scolo delle acque, alte da 3 a '1 centimetri, lunghe dai 30 
ai 40 centiru., distanti l'una dall'alt1'a dh 40 a 50 centim. 

l pilastrini sono pezzi di pietra a ~>cziono retta oriz
zontale quadt•ata o rettangola, che si collocano sullo zoc
colo, oppure sul pavimento fra due pezzi successivi dello 
zoccolo c set•vono a sorregget·e la cimaEa. i tengano a 
distanza da 2 a 4 metl'i. 

La cimasa è costituita da pezzi di pietra alti da 12 a 
15 cenUmell'i, cou par~cchic e svariate sagome verso 
l'esterno, piani o con poche sagome e pochL~ima spor
genza ' 'erso l'interno che si collocnno 11ui pilastrini, e 
formano unitamente ad essi ed allo 
zoccolo l'intelajatura del parapetto, Il 
quale si completa coi balaustrini con 
plulei o con parti in metallo. 

L'aggetto della cimasa varin da 8 a 
12 contimctl•i. 

Balaustrini sono quello colonnette tli 
piet1·a (Og. 303 c Tavola JV (flg. 3, 4, 
7, 8]), che si collocano ft•a i pila lrini 
ad eguali distanze fra loro ed in woùo 
che nei vani l'isulUinli non si pos a in
trodut'I'O un cilinùt•o avente li cent. di 
diametro petochè non ci sia pericolo pei 
bimbi. 

I balaustrini de,·ono presentare alle 
esi.J·emilll, come si vede nella fig. 36J, 
due tenoni a, c foggiati a tronco di pi· 
ramide, i quali incastrandosi nelle COl'· 

rispondenti morUse praticate nel basa· 
mento e nella cimasa rendono immobile 
H balau&trino. La base maggiore del 
tronco abbia un 5 ceutim. di lato, 4 la Fig. 3(;3. 

base minore i e la sua altezza sia da 3 t.wa 1 : 10. 

a 4 cenlimelri. 
11 minimo lato di seziono retta del balaustrino se sono 

quad1·ati o il minimo diameb•o se sono circolari, sia al
meno di 5 conlim. Qualche Yolt.a il parapetto !ii tiene 
senza r.occolo, eù in tal caso i balaustrini si fermano 

sulla pietra del pa,·imento. Altre Yolte ai balatl3trini 
si sostituisce una lastra lavorata a trafori reconùo sva
riati ornamenti che si chiama pluleo (vedi fig. 304). Essa 
s'incastra nel basamento, nella cimasa e nei pila trini, 
mercé appo3ite scanalature praticate in questi pezr.i. 

La lastra si terrà con spessore variabile da 6 a!) centim., 
il limite inferioJ•e serve pei plutei in lasli•o di marmo, 
non più lunghe di 2 metri, il limite superiore per lo lastre 
di pietra di non grande resistenza. L'incastro ò di se
zione trapezia, profonda un tre centimetri circa. 

Affiochè le spalle dell'incastro non risultino troppo 
fragili converrà tenero il pilastri no con tal larghezza da 
presentare ai fianchi della scanalatut·a due listelli larghi 
ciascuno non meno ùi 4 centim. 

Come poi balaustrini, i vani che risultano nel pluteo 
de>ono esser tali da non poter vi entrare un cilindro con 
14 conti m. di diametro. 

La soglia delle por le che danno ai ter razzi è costituita 
da una last t•a di pictl'a o di marmo larga 15 centimetri, 
spessa òa l O a 12 conti m., rialzata sul payimonto da un 
mezzo ad 1m centimetro pet• fol·muro uatlento all'im· 
posta e terminata superiormente da un piano OI'i7.zon· 
tale oppure da un piano inclinato in modo da raccor
darsi col pavimento del ter·t·azzo. 

Dei pat·npeltl in ferro diremo pii) sotto ragionando 
sulle tlgut·e 369 377. 

P ei tert•azzini la minima larghcr.za libera cioè la di
stanza a {Og. 361) fra il muro di facciata e lo spigolo 
più ' 'icino della cimasa parallela alla facciata doyt•ebbe 
essere almeno di m. O. 75 affinchè si pos..c;ano aprire l è 
persiane o scambiarsi due persone. La lunghezza sia 
tale che si pos..c:ano completamente ap1·ire lo persiane 
cioè alm~no di m. 2.20. 

Il pavimento dei termzzini, come si disse pei terrazzi, 
deYe trovarsi al piano di quello delle camere, a m~no 
che gra,·i ragioni non costringano a far òivcJ•:samentc; 
anche qui lo spigolo che limita il pavimento del tcr
razzino devo essere allo stesso li\'(~llo collo spigolo su
periore della cornice che corre lungo l.l facciata i con 
ciò fare: se il let•razzino è sostenuto da colonne si J)otr·à 
far ricorret>e detta cot•nice attorno al lembo esteriore 
del pavimento in modo da formare tt·abea?.ione alle CO· 

lonne sottostanti, se il tenazzino è costiLuito da un 
lastroné sorretto da mensole !.'i potrà far ricorrere al
cune sagomé supcl'iori della cof'nico (Ye.Ji 0~. 335) at
torno al lastt•ono nello spesso t'O do l mcdèsimo, alcune 
altre farle J•icorl'ere attorno alle mensole costituendone 
ciò che chiamasi il cappello dello mon~olo, le altre sa
gome che ancora potrebbero troYar·si al disotto o che 
l1anno generalmente p:>cllissima sporgenza si art•estano 
contt·o le faccio laterali delle mensole slcsse. Queste 
r icorrenze formano un ordinamento regolnt·c e piuttosto 
elegante e scemano in pat•te gli inconvenienti del bruUo 
aspetto dei balconi nelle facciate. 

Le mensole in pietra dovonsi incastrare nel muro per 
una lunghezza non minot•e di 40 centimetri. La sezione 
retta della parte incastrata, pet· le mensole d'un balcone 
con lat•ghczza libera di cit·ca 00 centimetri, avt•à il lato 
verticale b {fig. 364) compreso fra 30 o 45 centimetri, il 
lato orizzontale h fra 20 e 25 centimetri a seconda della 
bontà della piel.ra e dell'esigenze della decorazione. 

L' altezza g del cappello può Yariaro da 7 a 12 cent. 
Un lastrone elle s'appoggi su menf:ole distanti non più 

di tre metri, se è di beola o se si ha riguardo nlla sola 
stabililà. basterà che abbia spessore di 7 ad 8 centimetri, 
ma per ragiono d'estetica si tiene spo •o di lO a 12 cen· 
timetl'i e rat•amente maggiore di 15 centimetri. Se è 
di gl'anito si tiene di non meno di IO contim. 
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Se è Ili pietra meno resistente con,·erm assegnare 
spessore maggiore rinforzandolo all'uopo con spranghe 
di ferro. 

Sulla superficie inferiore del lastronc o nll'ingiro si 
pratica una scanalatura che serve da gocciolatojo impe
ciando che l'acqua per capillarità vada n macchiare il 

Porr.lone di elevazione. 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

:N 

soffitto, il quale tah·olta s'intaglia formando\•i dei cas
settoni od altro btLc:so rilievo che remle molto elegante 
il balcone. 

I balconi hanno d'ordinario pianta rettangolare, alcune 
volte però presentano contorno semicircolaro, semiel
littico o con parecchio ed eleganti sagome (fig. 335). 

Seziono secondo M N. 

• 

l ~ 
'(. .... .: 

Fig. 361 - Se3b l: ~0. 

I fcrmnini tornano quasi sempl'C a danno dell'este· 
tica dolio facciate pecialmente se sono numerosi c molto 
spc,r.;cnti, quindi si adotteranno solo ogni qualrolta che, 
como nello caso da pigione, sono por riescit•o di grande 

~lo' Aziono. Elovazlono. 

-·-· ................... :n 'd 

Stzlonc A B. &>zlor:o O D. 

}'Il(. SG5. - Scala l : 20. Fig. 3GG. - Scala l : 211. 

utilità; so no faranno pochi e col minore possibile ag
getto sempre qunndo non siano d'assoluta nece~sit:.\, come 
nei grandio"i palazzi, negli stabilimenti pubblici. 

Nei terrazzini il parapetto si compone delle stesse 
parti in11icato pei terrazzi. 

Lo zoccolo ò costituito da tre pezzi di pietra alti da 

15 a 2;; centimetri che s'appoggiano sul ltU.h'onc.-: pre
senta duo o trc f~?~ure in facciata ed una fes,.ura Hl 

cia...~un lnto per lo scolo delle acque, alle circa quat.lt'O 
centimetri. 

I'lcvar.lono. Elevnlooc. 

·-·-·- - lC 

Sulone E P . ~~lono OH 

Fig. 367. - Scala l : 20. Fig. 3t.!l, - f!CAIA l : 20, 

Questi tt·e pezzi si collegano fra loro con arpesi di 
ferro ed i giunti si fanno in guisa ifa apparire solo sui 
fianchi del f.ct-razzino, procurando di evitare gli spigoli 
acuti. Nelle fig. 365, 366, 367, 368, si sono Indicate in 
punteggiato lo unioni da adottarsi nei diversi casi che si 
presentano nella pratica. 
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I pezzi laterali dello zoccolo si incastrano nel muro 
da IO a 12 centimetri. 

La cimn..<:a è pure formata di tre parti che si uniscono 
rra loro in modo analogo a quello indicato per lo zoc
colo; essa ha d'ordinru'io altezza da 12 n 15 cent.im., cioè 
minore di quella dello zoccolo, perché questo risulta in 
parto nascosto dalla sporgenza del lastr·one, quella ve
dendosi por diagonale appare più massicia. 

Xxx .x_x 

Flg, OGO. Fig. 370. 

) 

) 
K X K 

Fig. 87t. Fig. 873. Flg, 371. 

Fig. 875. 

Come nello zoccolo i pezzi laternli s'incastrano per 
circa 12 centimetri nel muro. Nei tcrrazzini d'ordinario 
,i hanno solo dci pilastrini sugli angoli; però se il ter
razzino è mollo lungo com·iene disporre dei pilastrini 
intermedti. 

È bene che i pilastrini sorgano in cotTi~pond<>nza delle 
men~ole o delle colonne che so tengono il lru-h·one. 

Quelli collocati sugli angoli sono tnh o Ila d i sezione 
quadt·nta (fig. 365) con lato di 18 a 35 centimetri ; più 
spes:.;o present ano le sezioni che allhiamo indicato nelle 
tlg. 8G6, :~07, 308, perchè queste d i~posiz ioni pet' mèttendo 
di tonor·e più strette le lastr e del IJa$amento e della ci· 
masn, que~te r isultano meno pe~anti o più economiche. 

Alcuni usano di for mare il parapetto dei ter razzini 
con Eolo tre lastre di piet1·a lavorate a traforo cd unite 
rra loro mediante arpesi in ferro. Mediante baE..~ ri
lie'o si ~imulano negli angoli eslcmi i pilnstrini Queste 
lastre per presentare rufficiente garanzia di sicurezza 
debbono tenersi con non meno di IO centim. di spessore. 

Trovan, i anche esempi di Lolconi in pietra coi pila
atrlni d'angolo sostituiti da semplici balaustrini. 

).Ielle figure 369·37i offriamo Tari esempi di parapetti 
in ferro dai pn'l semplici ai p iù eleganti. In quelli com
posti di af.te per la massima parte Terticali, le distanze 
fra gli assi di due aste successive siano tali che i vani 
risultanti fra le mcdesjme non super ino gli Il centimetri 
affinchò non v i sia pericolo pei bimbi. Quelli foggiati 
con aste variamente intrecciate per cui non pt·esen tano 
delle fossu•·e molto alte (fig. 375·il77) lms t.er•à che i vani 
risult ino di ta le ampiezza da non poter·si introdurre 
un cili ndro con diametro di 14 centimetr i. 

I Ire pl'imi ~i potrebbero rendet·o d'alcunchò pii.t ele
ganti ripetendo al disotto l'inb·eccio che ~i Tede prati· 
cato nella parte ~uperiore. 

Fig. 371. 

Lo aste ~ono gcnet·almente di sc:-.ion rotta quadrata 
con lato di l O a 14 millimetri secondo la minot·e o mag
gioro rolmstez7a che si vuole nel p;wapo!to. E.<:se si 
attaccano inferiormente e superiormente n due lalnine 
in fct'l'O che pl'esentano sezione retta roUangolru-e col 
lato mag~tioro orizzontale di 32 a 40 millimetri, col 
lato minot·e di 8 a IO millimetri. Quc~to lan•ino alla !or 
Tolta vengono Cl~ate ai ritti o piantano d'angolo c quelle 
sui fianch i s' incastrano per bene JlCLia rour·atura. Le 
piantano d'angolo presentano seziono roLla quad rata 
con Jato YaJ•iabile fra 3 c 4 centimolri; ~:i ns.~ano infe
riormonlo ollask one o alle menFolo modinnto robuste 
inginocclliaturo. 

Un parnpotto in ferro del genere di quelli rappr~en
tati nello Hg. 369-371 alto 95 centimetri, con vet•ghe 
quadrate aventi lato di sezion retta di 12 millimetri 
spa1jato fra loro da asse ad a...c:re di 14 millimetri, con 
lamine al ha.-:-o ed in alto di sczion rùlta di milli
metri 8 x 32, p~a al metro corrente 12 cllilo~rammi. 

Le piantano d'angolo presentanti :l centimetri pc1' Ialo 
di sczion rotta pesano circa 7 chilogrammi ciascuna. 
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La larniCJ'a infcriot•o non s'appog~in di••cltamcnte al 1 

lm:h'Ono, ~i ln..<:cia invece rialzata di :$o l centirnetri e 
la , i ~~tiene con peducci in ferro otl in gbi~a come :::i 
Yetle nello fig. 375·376. e non si ave~se questa piccola 
an-erten1.a quella lamina al cado•· tlcllo piog;:tie re·te
reLbo per lungo tempo espo:-ta all'umido e vc•·rebbe 
intac<'ata o col'l'o.~a dalla ruggine. 

l parapetti del genero di quelli rapprc~cntati nelle 
fig. 372-374 cioè presentanti due lamine inferiormente 
e superiOJ'rucnto pe."ano da 14 n IO chilo,!!rammi al metl'o 
corrente, giu~:ota la maggiol'c- o minor·e gro~ ezza delle 
Yerghe. 

l parapetti in ferro e quelli in ghisa conviene tenerli 
con allena un po' ma~giore dì quelli in piet•·a cioè dai 
95 centimetri ad J••. IO. I par11peni in feJTO sono d'ordi
nario muniti di bracciolo in legno. In quelli in gbi~ si 
dispone quasi sempre un ferro apphttito nella parte su
perio•·e ed inferiore, pet'chè In ghi~a essendo fr·ngi le un 
urto potrebbe determinarne la rottura. 

BAU,A1'01 , l\lNGJIIIll\1:: l'El MEDESIMI - J,ATRINE SUI 

BAT.J,ATOI 1 VANTAGG I ED INCONVENIEN'l'l - L'ORO 

J'OSIZIONE 1 J ,Ol\0 I'AVUIENT0 1 ECC. 

I ballatoi, che si adottano qualche volla nelle facciate 
esterne degli edilizi ma il pitl spesso vct'SO i cortili, ser
vono ad ottenere un maggior di:<imp<>gno tlelle camere, 
a di~enderé e baltere i vestiarii. Nello ea~e da pig·one 
si u ò spesso di collocare sui ùallntoi lo latrine mediante 
muricci con intclajature in legname. Qursta disposizione 
pres••nta qualche nmta~gio dal lato igieniro e dal lato 
economico, riescendo difficile di tt·ovar·e nell'interno un 
luogo adatto pér collocm·e le lntrino ~enza grande p t>I'· 

dita di spa1.io; si ha pei'Ò il gr·antle iuconveniente di 
dover percorrere nn tr·atto allo scope• to per accedere 
alle medl>sime, toglie poi ogni prop••ietà alle facciale in
terne. Nello case da pigione che sorgono in giornata, 
stante i perfezinnamenti ottenuti nelle chiusurs delle 
bocche delle htl'ine, sono quasi totnlmente pro~criue 
le latrine :,ui hallal.tli. 

l parapetti dei bnllatoi verso il cortile si fanno d'or
dinario con ringhiet·e di ferro o tli ghisa alte da l m. ad 
l. 05, do l genet·e d t quelle inclicato nelle figure 369-37-!. 
Queste ringhiere vogliono es~ere rinforzate in corrispon
denza delle men~ole con bnstoncini di maggiori dimen
sioni (lato di sezione retta cit•ca 3 centimetri) incastrati 
per I.Jeno nelle lastre tleii.Jallatojo o dello mensole. Quando 
non tòsse possibile di ottenet'C inferiormente un saldo 
incastramento si prolunga in alto il bastoncino in modo 
da poteri o collega l'e ad un ferro dispo to orizzoutalmente 
ed incastrato nel mur·o ad un livello che superi almeno 
di due metJ•i quello dol ballatojo. 

Il cameriuo della latrina deve e~scre ben ventilato 
ma al riparo dai venti : possibilmente $h\ e po:,lo a set
tentrione perchè non si ele,·i troppo la tempet-atm·a. 

I came1•ini dei divei'.~i piani è bene che si corrispon
dano verticalmente, perchè un sol conrlotto ed una sola 
fogna servit·anno per due o piit latrine. Quando si hanno 
delle chiosLt•ino to••na generalmente oppor·tuno l'aggrup· 
parli attorno alle medesime. 

La larghezza dello stanzino varia d'ordina rio da m. O. 90 
a m. l. 50, la sua lunf:thezza da l. 50 a 3 metri. 

Sui lnti dove non ~;i hanno muri maestri conviene 
arlottare p:ll'ete doppia onde impedit•e che le possibili 
infiltrazioni non ablJiano a deturpare le pareti e~rne. 

Le pareti interne dovrebber'O sempre e. ~ere •·i vestite 
per un'altezza di m. l. 50 sul suolo di st ucco lucido e 
di mat·rno nelle case signorili. 
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Il pavimento può essere in pietJ'a, in marmo, in ce
mento od altra sostsmza impe•·meabil.-. 

Nei luoghi pubblici questo pavimento ùe,·e esse•·e de
clive Yerso il sedile o presentare in vidnnnza del mede
simo dei fot·i comunicanti col tubo rli scarico. 

Quanrlo lo latt·ine ~;i collocano nelle atijacenzo !Iella 
scala, convc•·•·ebbe <tclolt.'\re finestre tisse p•·ocurando la 
ventilazione con sllarafoi. 

Alla JlOJ'ta d.:llu latl'ina conYengono dimensioni piut
tosto limit."tte c bi-;ognn procurare che la chiusura sia 
ermetica. 

Nella latrina si rolloca talvolta un lavamani ed uno 
specchio. 

Onoi!SI ARCIUTETTONJCJ. 
Per or. lino inte'ndesi il complesso di quello rlisposizloni, 

di quello for·me, 1limensioni e propor'7ioni a'lottate o su"'
gerite dai migliol'i architetti, sia per· le pat•ti resistenti, 
sia per le parti di puro Ol'llamento di nn edifi?.io o por· 
zioni dì esso sor·•·oLto da colonne o pt·csentnnte delle pa
raste d'ìncnrtamonto. 

Pat•te essenziale cl'un ort!ine sono ndunqne le colon ne, 
o pilasiJ'i che formano o che fingono i l soste~tno, e la parte 
sostenuta che dicesi tmhen?.ione. Molte volto le colonne 
sono collocate su solidi a>enti in comples:•o la forma di 
parallelcpipocli a l>~e qua1lrata e che chiamansi i piede
stalli. Cia!'cuna di queste u·e parti si dh·idu e suddi>ide 
in molteplici altre. 

Cosl il piede~lallo presenta spcs;;o inferiormente e su
periormente due pari i sporgenti cho di t•on~i rispettiva
mente il basamento c la cimasa, e la p:~rto di mezzo di· 
cesi il dado. 

La colonna pt·esentn pu1• d'ordinario inferiormente e 
superiormente duo pm·ti sporgenti c ho chiamansi r ispet
th·amente ba~e e capitello. 

La t••abenzione si colòpone il pio spo~ di tre parti, 
det to arcbitJ·ave, fregio e cornice. 

Su ciascuna di queste parli e ~ulle loro stuJdivisioni 
diremo pii\ lunsramente in ~cguito. 

Cinque ~ono ~li ordini clas-ìci ammessi dalla mng:tior 
ptu'te degli architetti, cioè il toscano, il dorico, il jonico, 
il cor·inzio, il composito. Nelle tl~. 2, 3, 4, 5, 6 (Tav. I ) 
si fl•o,·ano rappt•esentati i suddetti o•·dini collo pt•opor
zioni st..'\bilite dal Yignola. 

Come si votlc, il toscano (fig. 2) ò il più semplice e 
massiccio, un po' meno semplice il dorico, ma tuttavia 
(fig. 3) presenta aspetto grave e rnnestoso, più svelto 
riesce il jonico (llg. 4), sveltissimi o legglndei il corinzio 
ed il composito. 

Il doriCO, iJ joniCO etl il COI'iOZiO sono d'origine greca, 
il toscano, como il nome lo accenna, pare d'origine 
etrusca (l), c non, come alcuni vogliono, una degenera
zione dell'o•-dine dol'i<'o. l l compo~ito è un'intima e felice 
combinazione del jonico col co••in7.io. 

Per ùete••rninaJ'O le th\'erse parti tli un dalo o•·t!ine e 
poterle fra IOJ'O paragonare si usò dal Yil!'nola e dalla 
maggior parte degli a••chiLotti di scegliere per unità di 
misura il ra~Jgio della rolonna e si ohiamt) modulo; il 
modulo si divido in pa1•ti per poler precisare le dimen
sioui tlelle piccole modanatur·e. Il Vignola divi~e il mo
dulo in dorlici parti per l'ordine toscano e pel dorico, ed 
in d1ciot.to pel jonico. pel corinzio e pel composito. 

Secondo Yignola, quando l'i ha l'altezza totale d'nn dato 
ordine compreso il piedestallo, dividendola in 19 parti 
eguali, le prime quatlr·o a partire dal ba~so stanno a rap-

( l ) en.uu.a CIIJPJCZ, flist •ir t <Yiliqu• tlu oriawu t i dt /a (on na
tion dts ordrtl arecs, pag. SJ(). 
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presentare l'altezza tlel piedestallo, le dodici successive 
quella t! ella colonna, le cinque rimanenti quella della tra
beazione. 

Quando si avesse l" altezza d·un ordine senza piedestallo 
basterà dividerla in cinque parli; di <'!1,':0,10 pt•ime quattro 
n pari ire dal basi! O rappresentano l'al1czza della colonna, 
la pat-te rimanente sarn l'altezza della trabenzione. 

Ordine toscano. 
Nella tlg. l (Tav. Il) si ha il pnrlicolnre della trabea

zione e della colonna. 
Nella tlg. 9 (Tav. I} si ha l'inlcrcolonnio semplice. 
"Nella flg. 1 (Tnv. llf) si ha rintercolonnio con arco e 

picdel<tallo. 
Ordine do1·ico. 

Nella fig. 2 (Tav. II) si ha il picdo.<.tallo dorico. 
Nella flg. 3 (Tav. ll) !1i hanno i particolar i della tra

bea?.ione dorica. l n questa il fregio ò derornto con triglifi 
cioò da paraltelepipedi di pochissima 11porgenza presen
tanti dello scanalature a sezione (t•iaugolure. 

l triglitl traggono la loro Ol'igine dnlta sporgenza delle 
travi appogg iate agli archih·avi. 

I piccoli tronchi conici o piram idali che stanno sotto 
ai h·iglift !liconsi goccio o campanelle. 

La parte del fregio compresa fra due triglifi succes
sivi dicesi metopa. Le metope talora sono piane, tal'al
tra ornate con stemmi, fe..~hi, scudi od altri ba..~i rilievi. 

I triglifl hanno generalmente largheu.a di ur• modulo; 
la metopa ò larga quanto è alto il t)•e;rio. 

Quanùo la trabeazione dorica sta sopra un colonnato 
si ripartiscono i tl'iglitl in modo che sugli assi delle co
lonne cadano a piombo gli assi dei triglifi. 

Nella fig. 5 ('l'av. lV) sono rnppt'e!'én!Ati i particolari 
della trabenzione clot•ica ornata di dentelli. 

Nella fig. 1 (Tav. l) i par tirolari llell'ordine dor ico con 
colonna reanalata e senr.a baro. 

:\ella Il g. 8 (Tav. T) l'intercolonnio semplice. 
"Xella flg. 2 (Tav. ll l) l'inlet-colonnio con arce. 
~ella fig. 3 ('l'a\'. UT) l'intercolonnio con at>co e piede

stallo. 
0 1·dine jonico. 

Nella tlg. 4 (Tav. 11) si ha il piodeslallo jonico. 
Nella tlg. 5 ('l'av. IV) si trovano rappt•esentat i i par-

Licolari òolln trabonzione e del capitello jonico. 
Nella flg. 8 ('l'av. l) l'intercolonnio semplice. 
Nell<i fi g. 4 ('rnv. III) l'intercolonnio con arco. 
Nella fig. '1 ('L'av. lll) l'intercolonnio con neco e piede

stallo. 
Nella fig. 6 (Tav. II) abbiamo Il piedestallo corinzio. 
Nella fig. 7 (TaY.Il) il capitello della colonna e la tra

beazione. 
Nella flg. IO (Ta''· IV) i particolari del capitello co-

rinzio. 
Nella fig. I l (1'av. I) l'intet-colonnio semplice. 
Nella fig. 6 (TaY. I n) l'intercolonnio con arco. 
Nella tlg. 7 (Tav. I li) l'intercolonnio con arco e piede-

stallo. 

Le lìgure IO e Il llt'lln Tav. IV c tutte quelle della 
Ta\. Y verranno descritte in lieguito nel parlare dei 
capitelli, a pag. 307 e 308. 

COL01\f\E, UASE, FUSTO 1 CAPITELI.O, TRABRAZIO~R, AR
CHLTRA VI, ~'ASOlE 1 COn N'l Cl, FR.RGIO , CORNICIONE, 

GOCCIOLATOJO, CORNIClO);"E DRAMANT~SCO 1 COR I'i l

ClOì'>E ~IRDIOEVALE. 

Colonne dall'architetto e dal costruttore diconsi quei 
soliùi vuoi in pietra, vuoi in legno od in metallo che 
presentano ~azione retta circolare o tlerivata da questa 
coll'esportarne alcune piccole porzioni, che hanno com
plessivamente llgura cilindrica leggermente conica, che 
si dispongono col loro a.~ verticale e che ~;ervono d'or
dinario a sostenere piattabande od archi in muratura 
di pietra o di cotto, a sostenere travi in legno od In metallo 
rettilinee 011 arcuate che costituiscono l'armatura dei 
granrli solai delle teUoje e dei ponti metall ici. Furono 
anche applicate come sostegno delle gomene dei ponti 
sospesi, e :o;ì uRano poi negli edifizi anche per semplice or
namento. Ci let·ò llnalmente le colonno monumentali 
erette sulle pubbliche piazze a sostegno di statue per 
ricordanza di qualche gran fatto o pet· tt·amandare ai 
postet•i la grandezza, la civiltà, la religiosit.-\ di un po
polo: colonna Tt•(\jana a Roma, colonna Vendòme a 
Parigi. 

Nelle colonne si hanno ordioarìamenle tre parti, la 
base, il fu lo, il capitello. 

La base, che ne ò la parte infet·iot·e, ò il più spesm pro· 
filata in modo da pre enlat·e un ampio quadrato per su
pertìcie d'appo~gio. Ciò t·enlle piu stallile la colonna, ed 
inoltre, ripartendo!11 la pt·essione su di una maggiore su
pertlcie, meUo il pilastro di fondazione in buone condi
zioni pet·resistet·e alle pt•essioni che lo Follecitano. Questa 
po1'Zione infet•iore della baee non è alh-o che un prisma 
a base qua(h•ata e dicesi tlagli architetti il plinio; non 
sono rat•i pet'O gli esempi di basi fioienli infet·iormente 
con plinio cilindrico od a pl"isma n llase ott11gona anzichè 
qlladrala, come si danno anche esempi di colonne senza 
base (Tav. l, fig. l} e di basi senza plinlo (Tav. V, llg.8 
e Il ). Queste disposizioni convengono allorquando le 
sp01·genze della base sono per riesci re d'incaglio al libero 
passaggio o 11·oppo ,oggette ad e~se•·e guaste. 

Ln base si tiene rl'ordinm·io con altezza pari al raggio 
della colonna ; pec·ò quando le colonno sono sito in alto 
per rappod o all 'ossel'vatot·e, convieue assegnargli al
tezza maggiot·e ; ciò si vede praticato dai migliori ar· 
chitetti negli edifizi ad ordini sovrapposti, in taluni rlei 
quali le colonne più alte raggiungono acl avere per 
altezza della base l'int.iero diamelt·o della colonna. L' au
mento non si ottiene coll'aumentat'O di numero le sa
gome, ma ~olo coll'altemrne le altezze. Queste basi, che 
viste da vicino sembt·erebbero deformi, ottengono il com
pleto loro olfatto quando ~ono viste dal ba..~o. 

11 fusto, di forma generalmente cilindt•ica, presenta 

Ordine composito. l 
Nella fig. 8 (Tav. Il) abbiamo il piedestallo composito. ~ 
Nella tlg. 9 (Tav. II) il capitello e la trabeazione com-

iofet·iormente e superiormente dello legget·e sporgenze 
(dette, imoscapo l'inferiore, sommoscapo la superiore) 
co:.titulte da un listellino e da un guscio. Astt>azione fatta 
dell'imOSC.'lpo, il fusto conrervad'ordinario pc l suo pt•imo 
terzo dell'altezza eezione retta, cit•colat-e, costante, va 
poscia rastt•emandosi in modo da risultare il diametro 
nella sezione superiore più ristretta, dai Ire quarti ai posita. 

Nella fig. Il (Tav. l V) i pat•ticolari del capitello. 
Nella tlg. IO (Tav. I) l'intercolonnio semplice. 
Nella tlg. 8 (Tav. lii) l'intercolonnio con arco. 
Nella fig. 9 ('fa v. III) l'intercolonnio con arco e piede

stallo. 

cinque sesti del diametro comune alle sezioni del primo 
terto inferiore. Questo diametro poi si tiene da un set
timo ad un decimo dell'altezza ùell'inlera colonna, se· 
condo che essa deve pt·esentare cnrattere di grande o 
media robust.ezza, oppure caratt.et·e svelto ed elegante. 
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La rastremazione può ottener• i col metodo che vo ad l 
indicare r·ngionando ~ulla tlg. l, .\della taYola IY. 
E~o consi te nel segnare una \'erlicale, che starà 

a rappresentare l'asse della colon nn, nel tracciare il 
pr'Otllo del lerto infet•iore e la ~emicit·confer·en7~'\ che si 
YCde in flgura; si traccia quindi unn t·eUa orizzontale 
al livello infel'iot·e ùel sommo~CtlJIO e su questa retta a 
partire dall'asso si poda a desu·a ed n sinislt•a il raggio 
che In quella sezione deve pr•esontaro la colonna. Dai 
due punti cosl individuali conduco due parallele all'asse 
che vanno ad inrontrare la semicirconfer•eo7a io due 
punii. Si dh·iderà le due porzioni O'h•eme della semi
cil'conferentn limitate da que ti punti in un certo nu
wcro di parti ej.!uali, per· es., in sei, o nello stesso numero 
ùi parti si divido la pOt7.ione d'al'sc compr·e~ fm il centro 
della S<'micirconfel'enza e l'or·inontnle superior•mente 
condotta. Ila i punti di sud di \'i~iono della ~emicirconfe
renza e dell'nsse si condm•t·anno rispetth·nmente delle 
vet·ticnli e delle ol'izzoHtnl i. l punti d'iutor·~ezione di 
ciascuna coppia lli rette saranno altr·ettanii punti del 
profilo doli a colonna. 

Un alti'O ruolodo pel' segnare il protllo della colonna 
è il seguente (vedi tig. l B, Tav. lV). 'i it•accia una retta 
verticale lunga quanlo deve es'ere alta la colonna e sulla 
or•izzontalo passante pet' l't>,tremit1\ ~upcriore si porta 
da una parto, pet• esempio a destra a pariir·o dall'asse, il 
rag~io che In colonna deve presentare in alto, giusta le 
norme pit' sopra accennate. Quc to ~nt~\ il punto e u·emo 
che limita superiormente il profilo di dcsll·a della colonna. 
l·'atto cenh•o in C{UC~to punto, con t'a{:!gio eguale a quello 
che la colonna deve pt·esentarc nella parto più gros...'ll, si 
descrh·o un m•choi.to che inler:::echi l'a se della colonna 
in un corto punto. l:nendo con una rotta questo punto 
coll'estremo ~~sunto per centro dell'at•chctlo, si anà una 
t'elta inclinata che anw'à ad inlCt'!'ecar·c l'orizzontale con
dotta pel ter·zo dell'asse. Conducendo da questo punto 
d'imer'fezioue tante •·eUe, quanto si YOgliono, che vadano 
a tagliare l'a!'Se della colonna, e pigliando sulle medesime 
a parlir•e dall'asse e dalla par·te di de trn dell'Mse ste.<;ro 
quamitn eguali al raggio inferiore della colonna, gli 
cst•·cmi dele•·mincr·anno tanti punti tlel pt'Ofilo di dest•·a 
della colonna bte~~a . 

li pt·oftlo eli sinistra si potrebbe Lr•ncciare in modo ana
logo, ma es~o evidentemente riesco simmetrico all'altro 
pet· l'ispotto nll'as~e. 

Con questo metodo la colonna riesce lcgget·mente r i
goufinlansslllncndo In sua massima sor.iouo 1wecisamente 
in cor'l'i~ponllenzn del terzo dell'altezza; quando non si 
volc~e questo r·igonfiamento basterà limitare la costru
zione accennala del pro tito per la parto soprastante alla 
retta oriz~ontale cl t o pas~a pel terzo deJI'a~~e, e tracciare 
una verticale per la parte sottostanto a questa retta. 

Nel fusto si praticano talvolta dello scanalature per 
modo che la sezione retta si presenta {fig. 378) limitata 
da 20 archi di cireolo concavi ver-so l'cstemo, coi centri 
sui ver·tici dei tt•iangoli equilateJ•i costrutti sulle loro 
corde; OV\'CL'O (fig. 379) stti \'ertici, como V, dei triangoli 
rettangoli il'ol'ccli Y hl N pure costrutti sullo corde prese 
come iJ>Olenuso. Queste dispo!>izioni si adottano ~ecial
mento per lo colonne che hanno car·aitcro ùi robustezza. 

Per lo colonno più S\'Cite, como il jonico, il corinzio, il 
composito, si praticano lo sennnlature in modo da presen· 
taNi la sezione retta (lìg. 3:30) limitata da 2l archi, coi 
centri sulla cir-conferenza, cbè limiler·ebbe la sezione se 
non fosse scanalnl.a, allernati con 21 piccole porzioni 
della circonfer·enza di sezione retta aventi corda com
presa fra il mezzo ed il terzo della corda degli altri 
llt't'l1i. Nel secolo xvu si usarono poi di tì·equente le co-

lonne con fusto in pampannto, panzuto, elicoidale o con 
alh•e formo ph) o 10eno bizzarre (fig. 381, ''edi anche 
tlg. 335). Un modo 1li tracciare il pr·otllo delle colonne 
elicoidali è il seguente (Tav. IV, fig. 1): segnato l'asse 
della colonna, si divide in 48 pnrli eguali mediante 
rette orizwntali e si lt·accia attot·no all' as~o l'elica 

Fig. 378. 

y 

Fl11. 37!l. 

Fig. 380. 

che ha per projo?.ione orir.zontalo umt circonfet·enza 
di circolo eli raggio eguale a cir·Cit -1 pm·ti o per passo 
un ottavo dell'altezza della colonna. Quest'elica si com
pone perciò di ollo ~piro. A partit·o dai punti in cui 
l'elica è incontrata dalle orizzontali condotte, si porte
ranno a destra e n sini tr·a sulle mede ·ime delle lungbezze 
r ispettivamente eg\lllli a quelle dci r:~ggi che competereb
bero alle sezioni determinato da quello or•izzontali, nella 
colonna definila in uno dei modi dianzi de~cr•itti: si indi· 
Yif!ueranno co ·l tanli punti, che conYonientemcnte uniti 
con due sinusoidi ci daranno il voluto profilo della colonna 
elicoidale. 

Il capitello, cioò la pnde supcr·ior·e della colonna, 
serve collo sporgenze delle sue sagome a fo••ni•·e un 
buon appoggio all'arco ed all'archilm\•e. "&so si derora 
più o meno ricc.nmente ' ' uoi con semplici modanature, 
vuoi con volute, ' 'UOi con fogliami o con figure. 

Nelle tlg. IO e Il (Ta''· T'') rono rapprc~ntati rispet
tivamente il capitello coriozio e compo~ito. In essi nella 
metà di destra si vede la campana ossia il nucleo del ca
pit-ello spogliato d'ogni ornamentazione; ~ono però in· 
dicati in questa metà i profili dei due ordini inferiori di 
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foglie e di una dello grandi volute, imlispem:alJili per co
struil'e con l'lljulo della pianta sottostante l'elevazione 
completa del capitello como si vedo rappresentata nelle 
metà •li sinistra. 

Nelle piante si osscr·vn rh e In taYola del Cllpitello è ap
pro.~imatiYamento un qua!lt•ilatero curvilineo del quale 
le mezze diagonali sono lunghe 2 moduli, e i lati sono gli 
archi di cerchio che hnnno i centri nei vertici dei trian
goiCequilateri fatti sopm le r·ctte che uni ·cono le estre
mi fA delle diagonali. 

Fig. 381. - Chle>Blro di S. Olov"uni Lntemuo n, llorua 
(nJ•cltltcttm·n del VIUlaallctto). 

~ella fig. 2 della stessa tavola è segnnta la base attica 
rhe :$i usa comuuemenlo t.anlo per lo colonne d'orùine 
dorico, quanto per qurllo ù'or'<line jonico, cor·inzio c com
po~oito; in .\.,a tlanco di questa base, è indicata la costl'll
zione della sua mcmllratm·a ùi mezzo, detta la scozia, 
secondo la regola pt·oposla dal Vignola. 

Nella Ta\'ola V t-i tt·ovano rappro~emati parecchi ca
pitelli ricavati dai miglior·i monumenti gr·eci e romani. 

Fig. 1, capitello corinzio preso dal n:.unumcnto cora
gico di Li:-icmlo in Atene. 

Fi{!. 2, capitello compo.ito ùi S. Pietro in .\!bano. 
F ig. 3, capitello compo. ito tolto Jalla sala delle terme 

di DìocleLiano. 
Fig. 4, capitello dor·ico rinvenuto nelle antic1lità di 

Albano. 
Fig. 5, capitello dorico dol piccolo lempio di Pesto. 
J"ig-. 6, capitello ùor·ico delle ter·mc di Diòcieziano. 
Fig. 7, Cllpitcllo llol'ico del gran tempio Ili J'c:.to. 
F ig. ~. base c cupitello coriuzio ricavato dal palazzo 

dei Ce~ari a Roma. 

Fig. 9, Cllpitello dorico del tempio d'Apollo a Delo. 
Fig. 10, capitello jonico della Yilla Borg-hese a H.owa. 
Firt. l l, ci rapprc~cnta •luo capitelli jonici cd una 

base. li c11pitollo suporiot·e ò tolto dal tempio della For
tuna pt'eH;o Romn, 11uollo infel'ior·e colla l'i:.pettiva base 
è r·icavalo dal ten•pio ci'Er·ctco in Atene. 

Fig. 1:?, capiwllo corinzio ricavato dal tcml>io di Gio,·e 
Stalore a Roma. 

Fig. 13, mezzo capitello jonico secondo Yignola; co
str·ut.ione della >oluta: il centro ùisla orizwntalmente 
nn modulo dall'asse della colonM, e ver·ticalmcntc dda 
9 pm·tt dal suo punlo eli pat-lcnza, o sia dal piede df.'l!tl 
gula della la vola. 

Il prot11o esterno di quc~ta. \'Oiuta è una Clll'Vn com
posta di tanti succe si vi c}uadr•anti di ccr·chio racCOl'<lali, 
aventi i ccnlt·i ~opra le mctliane di un qnadt•nf.o che è 
inscr·itl.o in un cerclrio ll\'Cnle per• rag~io una pm·te, di
stribuiti regolarmente como ò indicnto più in:,'T8nde nella 
at tigua figura in .\.DC O. [l protilo iuter·no ò un'alt1·a 
spirale policentrica il cui punto d'oeigine è collocalo ver
tica lruonle una par·to 1M in ba~so del punto cl'origine 
della 1$plrale pt·ccodcnte, od i centr·i si tr-ovano COI't•ispon
dentemente ul ceutr·i del l" gir-.> :;opra le mediano, ma 
spo ' tato alquanto vcr·~o il centr·o. 

L'altezza del capitello :;i tiene eguale o poco mag
giore ciel r·agl{io della colonna ~e è decorato con sole 
modanatm•e (Tav. V, 4, 3, O, 7, 9); si tiene da O. 5 ad l. 3 
del cl'amelro se è or·nnto con fogliami. TI capitello con 
solo ruorlunalur·e è il più spesso costituito cla un tondino 
nella par·te inferiot•e, dcl.ft•ogio sormontato da alcune 
mc..clanature sporgenti, ft•a lo quali si banno a distinguere 
il cim~io e l'abaco J'icavato nella taYola snper·iot·e. 

Pei capitelli ornati con \'Olute dello stile jonico (Ta
,·ola V, tig. Il c 13} manca d'ordinario il 1'\.•egio, e le mo
dnnatm·e, co tituite generalmente da un ovolo intagliato 
o non e da un l011diuo liscio o lavorato a pet•lc, occupano 
un'altezza eguale a ci1·ca il tono del diamctr·o della co
lonna. Alcune volte pot•ò il cApi tollo jonico si usa ornar lo 
con un fregio in ba<:::-O r•ilievo (Tav. V, fig. Il). Per rime
d!aro all'mconven!cnte che presenta il capitello jonico, 
del pro_c:ent.are forma di\'Ct~ sulle faceie adjacenti, si ul:'a 
talora di tenet-e le 'i'oluto in cur,·a, cio.'l si adotta la ùis
po::-itione rappre5enlata nella fig. 10, TaY. Y. 

X elle tlg. 3S2 abbiamo due capitelli cubiforUli di st!le 
romanico, uno ornato, l'altro non. 

Nelle tlg. 383 abbiawo duo capitelli di stile bizantino 
sormontati da pulvino. l capitelli di questo stile hanno 
in comples~o forma di tronco di piramide colle laccio più 
o meno ornate; i pulvini sopt•nstanti, che sono caratteri
stici ùello l>tile bizantino, hanno pure forma di tronco 
piramidale e ser,·ouo unitamente ai cHpitelli ad ingran-
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dire la ba~ d'appoggio degli archi. I pulvini sono d'or
dinario orna li con rilie,-i o con circoli contenenti mon<>
grammi. 

Fi!l. 383. 

Nelle rigo. :38 1, :.183, 386, 387 si trovauo ••appt•esentati 
altri bizzani Mpitclli usati nell'architctlut•a persiana, bi
~antinn, cgizia, ed araba. 

Fig. 385. Capitello b!~~anUoo 

Plg. :lliG. Capitello egizio. Fig. 3111. CApitello arabo. 

I pilns tt·i sono sostegni in muratUI'a oil in pict1·a a se· 
ziono re! tu q uudrnln, •·ettangolare, pollgonnlo vd a croce. 
Servono como lo coloune a soppoet lll'o t1•a vi, pit1t tu bande 
eli archi. 

IInnno Rullo coloune lo svantaggio di occupal'e un 
maggior· !<pazio, di r iescire coi loro spigoli tli qualche 
ingoml t'O alla libera circolazione e di non pct•mettere 
quell'abboudnm.a di luce e rinnovamento d 'nl'ia che con 
quelle -;i può ottcnel'e : r isultano pemltt'O rus.'li piu eco
nomici, o ttUiudi da &dottarsi in tut t i quei cusì dove non 
tornano di gt'll\e nocumento gl'incon,euicn•i accennati. 

Colonne in ghisa. In molti edifizi i moderni e. l in ispecie 
in quelli indu triali si usano oggidl as-ai lo colonne in 
ghi!:a, le quali ofTt·entlo con una sezione retta •·elat iva
mente piccola un con;eniente gt'ado di l>tabihlà, usu
fruiscouo in sommo gt'lldo dei vantaggi che le colonne 
hanno sui pilablri. Per le colonne in ghisa il ùlamdro 
varia d'ordlua•·io fm ' /,~ ed '/25 dell'altezza. 

Nella decm•aziono con ordinanze le altez7.c delle di· 
verse morubt·atut•e, prescritte dagli ot•d ini nt•c lii tettonici 
(tav. I, H, 111) o che possono convenire per gli edifizi 
monumentall, come ch iese, archi trionfali, teatl'i, ecc., 
difficilmente si possono adottare per gli ordinarìi fabbri
cati d'abitazione senza incorrere in ::ravissimi incon•e· 
nienti. Bene i'pesso nelle ordinanze rovt·a,)poste com'iene 
per gli or,Jiui infet·iol'i diminuire le :,porgenzo e lo altezze 
delle cot•nici p<'r non togliere le >kuali o per fur sl cbe 
i diYe1-si ambit:nti non aLLiano a rie~cire insumciente
mente illuminati. Ai piedestalli si sostltuiscono gli zoc
coli per ottenere allezze convenienti poi pa•·apotli. 

Nel col'lliclono di coronamento conviene t::lvolta ns
segnal'e magglot• altezza 111 fregio pet• ricavnr0 in esso 
delle tlncslt•e (V. llg. 383 e 384) pet• dar luce agli n1ubiouti 
dell'ultimo piano; tul'nltra conviene tenere ph) •·iba~ate 
tutte od alcune de lle t re membratura (architrave, fh!gin, 
cornice) per ottenere al di sotto, per le tlne:.tre dell'ul
timo piano, altezza conveniente. A questo ~copo si ~p· 
prime spesse volte l'architrave attenendosi il co~l detto 
cornicione archiu ·a,ato, e molte Tolte si sopprime al
t res\ il fr·egio, e r·imane la ~ola cornice composta della 
cimasa del gocciolatnjo e di poche altre sagome nei cot·
nicioni più moti e~ li; della doccia, del gocciohlltljO, ,lei 
modi~!io ni, delle mensole, dci dentelli nei cornicioui di 
ruaggior· importanr.a. 

Negli edillzi a ntichi cimasa e gocciolntojo sono rica
' ' ati in un sol pezzo di pietra che presenta Slll>erior
mente una scanalatura per raccogliere e smaltil•e• le 
acque del tetto. 

Xegli edilizi moder·ni la cimasa è d'ordinar·io costi
tuila dalla docrin, vuoi in latta, Yooi in zinco, in lamiera 
di ferro zincalo od in rame. La sua altezza varia da 
m. O. 15 a O. :m. Le doccie di latta sono le più usate 
perchè richiedono piccola spesa d'impianto, hanno però 
il graYe incon,cniente di ossidars i facilmente, cosicchè 
richiedono continuo SIIC$0 di manutenzione. 

l miglior·! cost•·uLtot•i moderni prefe1·iscono le lamiere 
di zinco o quello d! folTO zincato che sono di dut·ata a~sai 
maggiotc. 

N egli odiCI:I.l ruonumentali si usò e si usa la lamiera 
di rame, la quulo t'Osta circa il qualll'uplo di quella di 
latta, ma pr'Cscnta il gran vantaggio di non t·ichiedere 
spese di verniciatur·a e di e.~ere di grancli< ima dUI·ata. 

La doccia si attncca all'arcat'eCCio mediante delle statTe 
in ferro. 

L'arcat-eccio non lle,·e appoggiarsi sul gocciolatojo, 
ma bensì a tra' icelli come b (fig. 388), detti bultàl'uol'i, 
che si tl,sano ai puntoni P. 

J1 gocciolatnjo cioè quello che occupa l'alto7.7ag (li g. 388) 
si compone d'una pal'lo verticale detta froutalino o di 
una or h1zoutalc de tta ~ottogrontlio. Noi COI'llicionl più 
modest i il fl'ontollno è cosiituito da una fascia sormun· 
tata. da un guscio e da un lìstello (fig. 388); dalla fascia 
con SYadate ~agorue nl di wpra nei comicionl di mng· 
gio1' ricchezm. Nel sottogrondio si pratica una scanala
tmoa che arrt',.ta c co,.tringe a ca.del'c le acque che per 
caso venis.~•·o u Ira vn&•re dalla dccci a e che mult·cl.l>et o 
a macchiare In facciata. 

::\egli ed ttlziì di •·iguardo fronlalino e ~otlogt•ondio si 
tengono in un sol pezzo ùi piell'a. Nelle ot'tliuar·ìc fab-
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brichc d'abitazione s i CO!'itrui::cono in dur parti, cioè 
(fig. 388) si forma il sottogrondio con una lastra di beola 
o di gncis spe 'a da 6 ad 8 ccntimett·i, incastrandola nel 
mm•o lli tanto quanto c~sa spo1•ge. li frontalino si forma 
d'm'llinario ron stt·uttul'n latcrizia mediante tavelle o 
mattoni sagomati. Si forma tah·olta con pet.zi di pietra 
lavorata; quando questi pez1.i di pict1•a luumo dimensioni 
considerevoli conviene assicm•nt•li al mu1·o mediante 
ti1•anti in fer1·o. 

... 
~,..,.,-::·--·····-···-·-" 

~ 

Fig. 988. 

Si aggiunge ricchezza al comicionc con lavorarne il 
sottogrondio a cassettoni, a bassi r ilievi, come si vede 
praticato nella tlg. 3 TaY. III e fig. 5 Ta,·. l V, oppure 
coll'attaccat'vi dei roroni muniti tli perni in ferro la,·o
l'nti a vite all'e tremi t:\, che pe1·met1onu, inh·oducendoli 
in tori p1•alicali nella lastra del ~otlog1-ondio, di fi~arli 
al di sopra mediante chiocciola. 

I IUOdiglloni o lo mensole che spes o si usano sotto il 
gocciolntojo avc:wano anticamente l'ufficio di sostenerlo 
ccl emno in piot1·a. Oggi giorno questi ruotliglioni si co· 
strui ·cono il pitl spesso in terra coLla od in cemento e 
non sono eh o un moti v o eli rlccornziono. 'l'anto è vero che 
non ser vono n sostenere i l gocciolutojo, che s i mettono il 
più di tì·oquonLo a sito dopo chò il gocciolntojo e finito, 
inlrotluccntlono lo code nei fori !l J>posilamonlo lasciati 
nel tahl•l'icat·o il CO!'nicione. Quoslo code, ello servono a 
fls~ro i modi{llioni al muro, sono di for111a par•allelepipeda 
e s'adtlentrano nel muro per una lun~hczzn h di ci•·ca 25 
centimetri. Questi mo<liglioni si foggiano ~-reneralmente 
con ca' ità intet•ne per renderli meno pesauti. 

La parto e tc••na dei 1oodiglioni si loggia secondo sva
rialis irM fo1·rue; tah·olta sono ~emplici parallelepipedi 
con o senza cappello (ve·Ji 'fa v. 11, hg. 3}, tal'altra pre
sentano i pr·olili indicati nelle tlgure 388-300, tal'altra 
ancora si pre.entano sotto forma di wluta semplice od 
ornata con foglie ('l'a'' · Il, tig. 7). 

:\ei cornicioni drcorati contemporaneamente da mo
di:dioni e da mcnrole queslc sono contenute nell'altezza 
della cot•nice, oppure vengono ricavnlo nell'altezza del 
fregio (llg. 38!1, 300). 

l dentelli, gli ovoli e l'altre membra tu re formanti la 
restnntc parte del cornicione sono qualche volta fo1·mati 
con pezzi di l>ielt·a tlssati al muro con taffe in ferro, 
d'ordinnrio per·ò si adottano pezzi di cemento o di terra 
colla appositamente wodellati, oppm·o ~i t•icavano nella , 

stessa muraltll'a con opportuno ricnh•anze e sporgenze 
dei mattoni, rcgolarizzale e ridotte alla prcci~a for1oa 
voluta colla malta. 

Fig. a· .o. - CorulcJoue del palazzo llaspero (arohlt. Ing. Pel1U . 

:'\ella tlg. 391 abbiamo rappt·cscntato in sezione il cor
nicione elle venne adottato a Roma in molli dci modcmi 
fabbricati. Ln doccia è come nel • islenut sopra indicato, 
attaccata all'armatura del tetto, ma non fot•ma pitt l'ul· 
tima sagoma del cornicione essendo collocata in dieu·o 
e piò in alto. Si ha con qu~ta dif:posiziono il vantaggio 
di pote1· assegnare ai diversi tenUi di doccia compre:-:i 
f1•a i successivi tubi ~caeicatori, pendenza con\ cnicnti pel 
pronto scolo delle acque; si ba il 'an !aggio di poter te
nere i iubi scaricatori rcllilinei, per modo che meno fa
cilmente si producono gli ingorghi cd i tt·avasamenti di 
acqua, causa di deturpamento delle facciate; più pronte 
e facili tol•nano le riparazioni OCCOI't'Cnti. 

La maggioro spesa pe1· la sopraol(noa;~ione dei nrut'i, 
credo sia abbondantemente compewala ùnl minor costo 
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•lei tubi sc~wicatori perchè non richiedono gomiti, e dalla 
minore ~~pesa eli manutenzione. 

t;n cornicione che si Yede adottato in molti edifizi 
è quello che rappresentiamo nelle ft(.!ltro 392-300 colla 
~oluziono dei diversi casi che si pt•escnlano circa la po· 
sizione dei modiglioni in prossimi t.\ degli spigoli ùcl fab· 
bricato. 

Su1ohE m. n 

Fig. 391. 

Questo romiciono è detto Bt·amant<.>Sco, pcrchò dal 
Bramante idealo cd applicato in parecchi eùirtzi, fra' 
quali quello graziosissilJ.lo in 'ia del Go' erno a Roma. 

t 
l 
l 
l 
t 
l 
l 
l 
l 

l M 

Fig. 39'2. 

Elevazione 

Sezione MN 

Fig. 393. 

Nella fig. 302 !li trova rappresentato il ca'o più !'ero· 
plicc1 cioè quello in cui i modiglioni not•rnali pt·ossimi allo 
~igolo hanno dal meòesimo tale dil>tanza da essere ne
cessario un moùiglione d'angolo e possibile l'incastra
mento della sua coda. 

~ella fi~. 393 ~i ha il caso in cui i due modiglion i nor
mali estremi contigui sono cos\ disposti da incontrarsi 
con due delle f<lccie laterali proprio sullo spigolo del fab
bricato. In questo caso non è possibile il modiglione di 
angolo ed i due modiglioni not·mali pro~imi allo spigolo 
vogliono es~ere ricava li o gettati in un sol pezzo, in modo 
cioè da presentare una coda comune por l'incastra mento. 

Flg 394. 

I modiglioni normali Ili tengono con larghezza b (fi· 
gora 394} di circa 20 conti metri; i moùiglioni d'angolo de
\ono presentare la ste~~ larghezza. Quando la distanza l 
fra lo spigolo del mut'O ed il tlanco più vicino del pros
simo moùiglione normale fosse minore Ili b \12 ma di 
pochi centimetri, o che i modiglioni normali estremi fos· 
rero di posizione obbligata per doversi trovare (tig. 396) 
sugli as!'i ùi sollo!<tanti paraste, non si può, come nel 
ca-.~ precedente, far a meno del modigliono d'angolo, per
chè si avrebbe nel sottogt'Ondio un quadrato molto ampio 
e òi bruttissimo a.c:petlo, e non conviene adothu'o la dis· 
posizione della fig. :!92 pet•chè non vi sarebbe po:;to per 
rincastramenlo della coda del mocligliono d'angolo ; nè 
convet'rebbe il t·ipiego di tonet·e i tre modiglioni con una 
coda comune, perchò le superficie di facciata sat'ebbet'O 

Elcvulono 

in parte continue, cioè presenterebbero La ' ' iziosa di!1posi
zione rappresentata nella fig. 396. Si rimedia a quest'in· 
conveniente coll'adottare la disposizione rappresentata 
nella fig. 395, ottenuta coll'assegnare un conveniente ag
getto, alle basi d'appoggio, dal vivo muro. 
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Nella tlg. 307 Fi trova rappresentato in elevazione e l Un'applicazione moderna di quol cr r.1irinne si ha nella 
l'ezione una porzione del cornicione di una delle case caserma della Cernl\ia a 'ro!'ino d"ar·chitcttum rlcl gcne-
printle p rogetlale dal Promi~. rale G. Cnst~lla7.zi. 

Sezione ABCDEF Elonzlone 

A 

F ig. R07. 

Questo genet•o di cot•niciono ad archetti, met•li e fcri
t oje, quasi tradizionale nei castelli dei principi e feuda
tarii del merlio evo, fu ancho molto usato negli antichi 
palazzi municipali, c torna adattatl~!<imo per cn!'crme od 
altri editizii mililnt•i. 

r merli e lo piomhnloje servivano anticamente per im
pedire gli alti di rnppr<!S.1glia e difendersi dagli a..c:.<=alti; 
alcuni fori prJt icali nel cornicione in cot•t·ispontlcnza 
della porta" ~or,· ivano pet• gettare l" olio bollente su chi, 
supet·ati i primi o lucoli, si attenta!'Fe d'attert•arla. 

Due esempi rimnl'chevoli !'ono Il cornicione del pnlazzo 
Ycnezia in Roma (fig. 398); e quello del palazzo della 
'i~rnorin a Fit-enze. 

Fig. 399. 

una parte doll'edillzjo, come ~i pt-alicò in molto cru:e e 
paluzzi medioovali; un e~empio no è quello rapp1·escntato 
nella tig. ::svu. 

Nella pal'Le di det>lra di questa llgura si trovano rap
presentati più in gt•ande supcl'iormente l'ornameniazione 
della finestra del piano nolJile ed inferiormente il capello 

F ig. 3'18. - Pal~zzo di \"~nczla • Roma. 

Questa disposizione ad nt•cllcW venne in alcuni casi 
n.':a ta pet• altro scopo, cioè quello di portare in isbalzo 

di una delle mensole con porzione dei sopra tanti 
archi volti. 

Un altro grazioso esempio si ha nella facciata proget
tata dal Promis (vedi fig. 316). 

N olia fig. 400 abbiamo l'esempio di un cornicione con 
gt'Ondt\ia sporgente cos\ detto alla fiorentina. I n CS!'O 
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una parte doll'os.«tttura in legname del tetto conveniente
mente laYOI'ata è 1asciata in vista per scopo decorati>o. 
Questi cornicioni ~ono taiYolla riccamente ornati con 
men~ole e tavole di legname a traforo o dipinte. 

F1'01ltispi::ii. - Alcune Yolto le fi'Onti degli edifizii 
si innalzano in modo da assecomlaro la pendenza del 
tetto e t:i ottiene un triangolo che dice~i fl·ontispizio. 

Questa dispo1<iziono si adotta spc~so nelle facciate ùolle 
chiese, o qualche Yolta anche nello facciate di case, l'li 
palazzi o di altri fabbricati. Alto1·no al lembo inclinato 
del muro si fa l'icorrer e la cornice. Questa corre anche 
Ol'izzonlalmente nella part.e soltoJ>t.ante al f1'0nli~izio, 
però coll'eliminazione della cimac:a superiore, vale a dire 
di quella parte elle costituirebbe la doccia. 

La parete triangola1·e piana oJ ornata con bn._«si rilie\i ' 

·. 

compresa fra lo cornici inclinate e la sotto l ante cornice 
orizzontale chiamasi timpano. 

L'altezza da a._qgcgnare al f1•ontispizio si determina in 
questo molo. Sul mezzo C (tlg. 401) del t1•ntlo l li dello 
spigolo superiore della cornice orizzontale sottostnnte al 
frontispizio si eleva una •el'ticale e su I Il come base, al 
dissotto si cost1·uisce un ll•iangolo i~oscelo l \' II con al
tezza CV eguale alla metà di T H. C'enlt•o in Y con raggio 
eguale a V Jl si dc&wh'e un arco di circolo che taglierà 
la verticale \'C in un punto A. l;nendo A con l o con H 
si ottengono nelle rello lA e Il A gli ~pigoli incl'nati del 
timpano cor,•ispondcn(i allo spigolo ori7.7.ontnle l Il. Le 
altre ~'lgome si fanno co1·rere parallclamt>ntc alle rette I 8 
e AH, mantenendo da quelle le t:lc~e rlb-tnnz~ elle le ~a-
gome correnti orizzontalmente hanno <lall'or itzontale IR 

/ 

'',, _______ _ 

~ ·· ... · ·· .. , / Y .......... L_.-------
··----- ..... !'.-":.- .. ~ -- ..... . 

Fig. 4(1L 

L 'altezza determinata nel modo anzidetto conviene 
specialmente pei fi'Ontispizi che hanno piccola base, non 
superiore ai cinque o sei metri; quelli molto ampii con
' ' ieno tenerli relatl vamente più bassi. Alcuni architetti 
consigliano per questi ultimi un'altezza eguale a circa il 
sesto della l or base. 

I frontispizi i dei cornicioni decomti con modiglioni 
presentano puro i modiglioni nello COI'nici inclinate del 
timpano. Questi modiglioni alcuni archiiotli li tengono 
colle superficie dci fianchi verticali, fig. 402; altri archi· 
tetti li tengono (tlg. 403} colle supc1·tlcic dci llaucbi nor
mali alla dil'Czioue degli spigoli del timpano e li dLc:pon
gono in guisa che i punti di mezzo degli spigoli superiori 
delle loro cimase si trovino sulle ' 'cl'ticali elevate dai 
punti di mezzo dogli spigoli dci corl'i~pondenti modiglioni 
che ornano la cornice orizzontale nel tralto occupato 
dal timpano. 

Nell'architettura gotica si usanofrontispizi con altezze 
maggiori del doppio di quelle che si ott.e1·rebbero col 
metodo sopra indicato. 

In speciali editlzi, come ad esempio in alcune t.ettoje 
di stazioni fer roviarie, per mercati e per esposizioni, 
la copertura, anzichè essere a falde piane, è costituita 
da una o più superficie cilindriche con ve-~ verso l'alto. 
In questi casi volendosi nella decora1.ionc delle fl·onti as· 
secondare l'inclinazione del tetto, il f1·ontispizio viene 
ad assumere un contorno curvilineo in modo da presen· 
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tarsi sotto forma di un mezzo cir•colo, di segmento-cir
colare, oppure di un arco a sesto acuto. 

Fig. 4(12. Fig. 4(13. 

La facciata della stazione centrale di Torino, archi
tettura di Alessandro ~Iazzucchetti, è un luminoso esem
pio d'un frontispizio che può dirsi a tutto sesto; esso 
richiama in modo elegantissimo e lffi\ndioso il preciso 
profilo dell'interna arditissima teftoja. Un altro esempio 
si ba nella fronte del Mercato del bestiame a Berlino, 
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Esempi di fr·onfispizi a sesto ~>Como si hanno : nelle 
lì•onti delle r-:tazioni tlrlle ferrovie Bcrlino-:\lagdoburgo 
e Berlino-Gorlitz~r i nella parte centrale dello. fac
ciata del nuovo palazzo dolio tlnanzo a Roma i sui lati 
dell"aYancorpo clelia nuova farciatn del palazzo Cari
gnano a Tori no. Per•'> in l'(nesti cluo ultimi esempi è per 
semplice mofho di clerorar.ione che ~;i tennero i fronti
spizi ad arco e non por n..~•econdnre le falcio ()Cl telto 
che sono piane. E•empi di rr·ontispizi mi arehi acuti si 

\ 

• l 

Y(lf!lfm_ 
l'lg. 11) 1. 

l'lg. 409 

:;o~C.,"llO dei meùe~imi. Que le ricot·roMe si Yedono a..~i 
di~tinlo nella fig. 335. 

Kei fabbricali i piò modc~ti le cot•niei e lo fnscie si 
nltengono con malta applicata a piccole sporgenze late
rizio, appo:-itamcnte formato nel costrurre i muri : le 
fascio l'Ono piane o l'E!n?.n ornamenti i lo cornici preren
umo porho l'agomo ron pochL<:.<:imo aggetto, un dieci o 
dodici rcnlimolri al lnA!-ll'imo. 

Nei fahllricati di qualche impor•tnn1.a si aclottano cor
nici e fac:<'ie in piell·n, in cemento, in terra cotta : tal
Yolla si tengono in pietra le corniri od anche i soli cap
pelli delle medesime, in cemento od in muratm·a di 
lllattoni ricoperto di maiL'\ comune o di cemento le sa
gome o lo fascio !':Otlostnnti. La mnlla comune però do-

• 

hnnuo nella ft•oulo dell'edilizio pct' la fnbln·icazione del 
gaz della Società lmporinlo a Berlino. 

D'ordinario nello facciale dCCOt'ale Een7.'ordinanze in 
alcune zone ori1.zontali po·o ~otlo i pa' i menti dei diversi 
piani, o in corl'i~pondenzn dei da,·anzali clclle finestre, si 
fanno ricorrot'e clollo cot•nici o ctollo fa~cio (tìg. 40 1-114). 

Le ~agomedi qn~te cornici si fanno generalmente ri
correre anche in git'O dei rl:wauzali delle rlncstre, attorno 
ai la~u'Oni dei tCI't'azzini ed al cappelli dello mensole di 

Fig ro· •. 

FiK· tu7. F g 108. 

Fl~. 410. 

n ebbe esser\' pro!icritta laddove vi sono or•nati delicati, 
como fogliami, greche o tlgm•e, pet·ch<' que~te, espo te 
nlle intemperie, si sgretolano, e, ciò che dovrebbe for
mare ornamento alla facciata, si tr•nsfor·ma presto in una 
Yera sconcezza. A malo o eli nessuna dm•ata riescono le 
riparazioni faLlo colla ~te. sa maler·ia. Peggio poi ~. 
come alcuna volla por ft·odo o per trnscuranza si or-:a, 
si mettesse del gesso inl'iemc alla calco. 

Egt·ogiamenlo e non troppo costoso tornano por le 
fa.<:eie e cornici po~te in nllo e non ~og~etle arl urti, al
enne arJnarie ed alcuni calcari, cou1o ad es. l'arenaria 
di Saltrio, che, teneri all'alto dell'csh'a7.ione e eli facile 
lavoralnra, hanno Yirlt1 cl'inclurir.si collo stare c!!poste 
all'nria . 
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Le cornici degli zoccoli, noi fabbbl'icati confinanti con 
Yic pubbliche, vogliono inYecc c~~cr·c falle con pietre 
urolto rc:;i~tenti, c non pt'CS<'ntar·o delle sagome u·oppo 
tlelicate. almeno llnchè llm·ano nella ~ociet..'\ cerli ba-

}<'lg. 411. 

raùba, vet•i vandali, cho, pr•ivi affatto di sentimento ar
tistico c tli cductt'l.Ì\mc, l'li tlilollnno a rompot·e e spigoli 
e cornici, o tutto oiò che non sn rc~istercalla loromanla 
d: ~trnggill'icc. 

Ffa. 413. 

11 leltoro mi pet\lonct~\ questa digressione, provocata 
dal vedere in pa1·ecchie ca!le e villotle di Torino elegan
tissimi zoccoli c t•icch i~~imo cnncollnte deturpale in modo 
deplorevole; cito ft·a lo altt·e la gentil cancellata ed il 

111. 11~. 

mw-o di cinta n notte, dr l'ècenlo costruzione, elle cir
condano la villetta De-Fcrnex ~ul corso )la.••simo ù'J.ze
glio. In quel muro lo tlclicatis,ime basi di pietra arenaria 
ùi Saltrio non prC!'cntano piò un !'olo spigolo intatto, e 
la leggiaUra cancellata, or·nuta di arti tici fogliami e fiori 
in fer·ro battuto, {) iu vario parti guasta e monca di pa
recchi di quei gmziosi~simi o delicati ornamenti. 

Le cornici in pioh·a talora pt·t>:>entnno poche, gran· 
dio~e o robuste sagome, tnl'ult rn ptwecchic e pit) tlelicate, 
e ciò a seconda della lor'O po~lzionc, del carattere del
l'edifizio, e giusta l'armonia che do,·e t•cguare fr·a le di
Yerse membratm-o del mctle:•imo . 

.:'\ella decorazione in i& ti le gotico c Iom bar\ Io l-i adottano 
spe~o anche 1 er quc.,to COI'Ilici men•oline ed archeui ad 
imitazione delle men>olo e degli archi piomhatoi dei 
cornicioni mcdioe,·ali. Quc ... ti moehcui vengono talora 
Yagamente inh'Ccciaii, tlg. IO 1, ed nt·rìcchit i con 1\l'Chi
YOlti, o con omati di!>JlO t i H l'i YtUll la~ciati dai wcde~imi. 

Le fa:;cie si (!ecot·ano pi!'r o mcuo riccamente con 
bugne, con gt-ecbo, con t t•iglill, con perle, o con altri S\'a
riati ornamenti, fig. 105-111. 

FL'\&STRE, DAVANZA1,11 STII'ITI1 AHCrtJ\'01:1'1, FREG1, 

)JE:O:SOLE1 CORNJCI1 ATTICI E TDII'ANJ OELI.E ~lEO.I!SIME. 

Nelle tìne~tr·e, como r:,i ò dotto 1>or le pot·(o e portoni, 
si ha da di lingue t'o la ma~;:otLn, la lJaLLuta o lo squarcio. 
La mazzetta ò tl 'ol'dinnt·io lal'g'!\ m. (). 12; In bnt tutH pro-

~ o---~:_:--t~n 
B U ........ ~ .......... .l~ .. D 

A E T B 
Fig. 115. 

senta laq;hez?a COill Jll'C!ln ft-a 6 cd 8 conti metri; lo 
squarcio si può dcterJOiuar·e iutnotlo (H~. -115) che la lar
ghezza AB ~;ia eguale allo lar·ghcz:t.n CO aumentata di 
circa 1/ 8 della di~tnnnt fht le rotto AB c DC. La dispo
sizione .indicati\ allo sin!slm por l'arco copr·ento il tra
pezio AB CD !!erve quando vuoi si in conispondenza 
della Junel,ta uuo sporLe!lo l!~so o da apl'irsi col fal'lo 
girare attomo a(lun a$~0 Ol'iz:r.ontale dirotto secondo il 
diametro tlclla lunoUa. C)uando si 'uole Invece cito gli 
sportelli llella luneth\ fnccinn COI'JlO cogli sportelli della 
sott<Jstanle lunolta roltnngolat·o !Ji~o~not•à. adottare pet· 
coprire il tr·ape1.io AB C D la tli~posizione indicata a 
destra. Le linesho dei piaui ~uperiol'i a quello terreno, 
pet'Chè sia comotlo l' ntfacciarvbi, ~i tengono general
mente con pnrapelto spc~·o ~olo 12 renlimetri, colla sua 
parete esterna in pt'O~ecuziouo ,Ji quella del rum·o lli iàc
ciata e \Ct-so l'intcmo si pt'Oiunga lo l'qnarcio fino al 
pa"imento. Qul~ta dll-pO!<izione non {) ~cmpre a1lottata 
al pian ter1-eno, dovo genet·alm~utc ~i a .... -.egna al para
petto delle tlnc~h·c uno spc ore a.~ai maggiot·e, da 
raggiunget"' tal\ olla quello ~te~l>o del wuro, e ciù percbè 
sia po~ibile la co, h·uziono ùclle linestt-o dei sotterranei. 

I parapetti dello llncl<tro !'i tengono generalmente alti 
da m. o. 90 ad l mett·o o si co]wono con lastre di pietra, 
dette davanzali, i quali, ollt•c al1lifcnùero colle loro spor
genze il parnpctto dalle intemper ie, forniscono dello su
perficie convcnienlewento re~i!<lonli agli urli cd agli 
8f1•egamenli che si pt•ovocnno noll'npl'ire e chiudere 
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gli ~pot·telli dei vetri o Jello persiane. 
Servono talvolta nlh·e~l a fornire un 
robusto incastro allo rallo o pilette 
sullo quali girano i bilichi dolio per
siane : oppure ancora, a formare il 
battente per gli ~ortclli dei vetri 
quando si vuoi rispm·mia1·o la parte 
OJ•izzontale del tcll\jo. Lo pietr-e elle 
si adottano pei davanzali ~ono: la 
beola, il g1·auito, le arenal"ie; b:sogna 
erita1·e le arenarie tene1'e, special
mente a pian ten·eno, perchò troppo 
soggette aù urti. 

La larghez?.a del Javanzale varia 
d' 01'd:nario fra 15 c Z> ccntimctl"i; 
lo l;pe~sore dipende in ma~>...:ima pal"le 
dalla qua liti ùi pieka che !:'i impiega. 
Per quelli di beola ò sntllcientc uno 
spes~Ol'e di 7 ccntiru.; un lO ccntim. 
per quelli ,[i gran ito; dai IO ai 15 
cenLlrueki quelli di nl'ont.ria. 

Cìr·ca la ~porgen?.a dci davanzali 
sui u1ur·i <.li facciata dit·ò che -l o 5 
centirMtri possono c ·~ct·c 1:1ull1cienti; 
talora le es'genze di llccot•mdone por· 
tano 1\d a..c:segnargli molto maggior 
aggetto, sagoma mio ne iu vario modo 
gli ol'li e ~:>o.,tenendoli con mcnsoline 
più o meno Gl'nate. 

Quando ~i vuole pl'Opr·ict:\ ed ele
ganza, le linestre, come t.i è detto per 
le po1·te, si ornano con stipiti, con ar. 
chi volti, con architt'ltvi,con ft·egi, con 
mcn!'ole. con comici, con lì'Ontispizi. 

Lo stipite (fig. 410} ò un OI'Da
mento che si adotta l:'Ui fianchi deUe 
ftnesh·e e delle porte, costituito ta
lora tla poche e semplici modanature, 
tal'allra ùa parecchie e pit'l o meno 
omnle con grecht', con bugnato, con 
stelle e va dicendo. 

Allo 10tipite semplice l:'Ì a~segna 
larghe1.za da. un quat•to ad un ~ettiruo 
della. larghezza dellt\ rlncl:'lt·a. Agli 
stipiti costituiti di fnscic ot·nate si 
a'lsogrm spesso magglot· la1·ghczza 
fino a t·aggiungere e lttlora superare 
metà larghezza della luce. 

Nelle r:nest1·e con luce J'Otlango
lare lo stipite !!i ripiega ad angolo 
retto per omaro il lembo ,(ella piat
tahanùa e cosiilui~ce l'at·chitt·a, e 
(vedi tlg. 9, Ta,-. l\'). 

Talot·a lo stipite supol'iol'mente 
od anche ioforiot·monlo (fig. 417, 418, 
420 o ·l22) si ripiega duo volle ad 
angolo retto formando i cosl eletti 
orecchioni. L' aggetto degli orec
chioni non de,•o ohrepa .. <:Sare il 
quinto od il quarto della lat•ghew\ 
dello tipite a cui app01·tiene. 

L'archih-aYe ò !~pcs~o sormontato 
dal f1·egio e dalla cornice, che occu
pano cia..<:.euno altez:rA di circa 1/, od 
1

/ 6 della larghezza della luce {tlg. 419 
e 420). Talvolta si sopprime il fregio 
adottando le disposizioni rappresen
tate nelle llg. 421 e 422. 
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Fig. 419. Ylg. 4~0. 
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Nelle tlnestl·e arcuate lo stipite si fa cor
rere lunghe..~ il lembo dell'arco e prende 
in quellratto il nome di archivolto. 

La linea che limita supel'iormente l'ar· 
chivolto è talvolta concentrica con quella 
ello lo limita inferiormente (flgura 423), 
bll'nltm costituisce un arco a sesto acuto 
(Og. 42.t), tal' altra ancora ò formata da 
tratti t'ettilinei alternativamente orizzon
tali e verticali (tlg. 425). 

Sull'm•chivolto si dispongono talora degli 
altri ornamenti. Nella figm-a 426 abbiamo 
un archi>olto sormontato da una cornice 
con fa'<cia bugnata; nella parte inferiore di 
que~la figura abbiamo una porzione dello 
stipite in scala più grande colla sezione 
determinata nel medesimo da un piano 
ori1.7.0ntale. l'\clla tlgu••a 427 aiJbiamo una 
pot'7.1one della decorazione di una tìnest1·a 
limitata superiot·mente da un a r·co a sesto 
scemo; nella parte inferiore f;i hu ptH'e il 
par·ticolarc dello stipite col prolllo in esso 
deto1•minato da un piano orizzontale. 

Nella figura 428 abbiamo la decorazione 
d'nna finestra ottenuta con stipite, archi
volto, controstipite e cornice. 

Nella figura 429 abbiamo la decorozione 
che ~i riscontra nelle finestre del primo 
piano del palazzo Giraod a Roma. 

Altri esempi di decorazione por finestre 
arcualo si riscontrano nol 2° piano del pa
lazY.o Farnese (fig. :302); in h1tti i piani 
della facciata rappresentata noli a flg. 306; 
nt>l pian terreno e primo del palnzr.o della 
cancelleria (fig. 307); nel l o e 2• piano doli a 
facciata riportata nella fig. ::!16. 

Volendosi finestre arcuate molto ampie, 
per· non incorrere nell'inconveniente di 
a\·et•e sportelli lroppo grandi od incomodi, 
COD\ iene inserire nel grand'arco, degli ar
chetti minori, impostandoli ad apposite co
lonnine t•ipartenti in due o pitt vani la luce, 
ottenondosi le fine~tre bifore, tl'ifore, ecc. 

Questa disposizione fu molto usata nel
l'architettura gotica, veneziana o fioren
t ina o ne abùiamo esempi noi primi e so
condi piani dei palazzi rappresentati nelle 
fig. 300, 301, 308, 310, 314. 

Tt·attandosi di edifizi speciali o di car•at
tet'O e:<clusivamente moderno di!Ticilmente 
uno di questi tipi menzionati può essere 
strettamente applicato, anzi, come si Yede 
in certi edilizi ~colastici della Ft·aocia e 
della s,·izzera, in molte stazioni ferroviarie 
od anche in fabbricati per officine, non sono 
rat•i gli esempi di finestre od apertut•e di 
cat•attoro affatto singolare, sia per la dispo· 
siziono dei loro archivolti, sia per la man
canza di ogni membratul'a esclusivamente 
decorativa, ma che per essere logicamente 
appropriate allo scopo dell'edillzio, contri
buiscono anzi a dM·e espressione all'al'Chi
tettura e qua.S a fare presagire dall'e terno 
la destinazione interna dell'Ottitlzio. 

La comice è ancot-a tal'rolta sormontata 
da un attico o da un timpano; ll'iangolare 
o curvilineo. 

L'altezza e la conformazione sia del tiro 
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pano triangohwc che di quello ali at'CO 
~i ottiene col mctcdo indicato pnt•lnndo 
dei fronliFpizi a pag. 313. 

N<'llc 1lccomzioni in blilc bm•ocro i 
fronlispizi cd in ispccio quelli dcii<' fine
stre ~ono tah olta t-addoppiati, tal'altra 
con cot•niri inlet't'Otlc in alto cd nccat'
toccinlo, lal'alh·a ancora conc:wo !11-
l'in~u c bruscamente inlet•t•oUc nella 
parto supel'iol'e. 

Di questo sh't\nezzo quelle che l'i am· 
mil•ano nella f.pigliata architottum del 
divino ~lichelangelo sono dotale eli rom· 
ma elet.rnnza, di ~ommn gt•andiosità; 
quelle che !li t•i:,contmno nllllo cosh'lt· 
zioni del Bernini, del Bort•omini , del 
Pozzi, del Ouet·rino s-ono qualclto volla 
di una certa ot•iginalità, di una cet·tn 
ricchezza, ma il più spel'SO raggiungono 
l 'e~ngoraziono o tot•mmo lloco grad ito. 

Nello Ogut·o 430 e 431 abbiamo duo 
esempi di decot'nilione pet· llncstt•e, in 
istilo bat·occo del xvt secolo. 

L' ntlico l'i fieno allo tanto, qunnlo 
sporgo ()al vivo del m m'O la ~otto tante 
corni<'e, o ~ot·vo l-pc,m a so tenore clcgli 
ornamenti di svariate formo. 

' pe&o lo stipite è fiancheggiato da 
un'altro f.'\~Cia di poca sporgenza della 
conlr~tipitc; in alto in corrispondenza 
dei contro tipi t i si di:;pongono ti ello 
mensole che servono a sostenet•o la cot·
nico ~opra lanlc al ft'Cgio. 

Esempi di finestre con quest'orna
meni azione si hanno: nel pianle1•reno e 
secondo piano del palazzo Pat·nefe n 
Roma ('•edi tlg. 302): nel pian terreno 
e pt·imo piano del palaZ?.o Scinrm (vedi 
fig. 30-1); nel pt·imo e secondo piano del 
palazzo Uguccione!(fig. 31 1 ) . 

• \lcuno volto, como altroYo .i c accen
nalo, lo tln0!1ll'c vengono ùccot't\lo con 
paraste o colonno, con a!'Chitravo, ft•egio 
e cot•nico, vale a dil·o con unn. completa 
ordinanzà nt•chi lettonica e spos~o si 11g· 
giungo un nWco od un ti mpano. 

Presentano, nd o~empio, quc~t'ornn
montaziono lo tine::.tt·e dol pt•imo o so
condo piano nei palazzi Fat•no..<:e o Bot·· 
tolini (ve(li tig. :..02 e 303). 

(ìti tipili delle linesko del pian le•·· 
reno si fanno in malta, in cemento, in 
terra colta od io pietra : quelli in pit>tt·a 
convicn l'ho ::;inno di granito, di gnei od 
altra pietra molto ee ·islentc. 

O li stipiti per lo tìnC>'h•o doi piani 
supet·iot•i al l~•·t·cno pos:;ono os~cro in 
malta, in cemento od in pietra te'10m 
1m•·chò non gelin\. Convenientissimo 
tornano, n seconda dello località, lo at'O· 
nario di Saltrio, di Yi~gitì, di \'ignnò cd 
il ceppo gentile di Lomb~u·(lin. 

El'Cmpi cla~;.iri di docot~7.ioni in lct'l'a 
cotta si hanno ncll'at'Chitettum mQ(IiOO· 
vale, della qunlo se no conset'\'ano dei 
rimarcho\'oli esempi in molle <"aso e 
cortili a Pn,•ia, a Cremona o in nlll'O 
città della Lombnt-dia. 

FABBRLCATl 

Fig. 4!1. - Fine~tra del plano nobile del Caatrllo del Valenllno a Torlno. 
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Sel\lone ~~rtlcale secondo AB 

S:zlouc orlnootale secondo C D 
• /1 X ti 

Fig. 432. j\ 

B 

Fig. 433. 

Fig. ~35. 

Fig. 484. }'lg, 436. 
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Nelle figure 432, 433 c 434 otTrinmo tre 
esempi di decorazione di finestra per facciate 
n parameoto. 

Nelle modcme ca~e privato ed in talune di 
quello da pigione sì u.a tale di~pot<izionc per 
lo pot•siane cho pot· april'lo o cbiudcde, in,cce 
di fin•le girare sui cm'dini, si fanno scot1'Cl'O 
entro appo~to iiiCA!:;ature pralicato nelle 
spalle della llneslm. 

:\ella fig. 4:-15 abbiumo rappresentato con 
due sezioni la di positiono in qu~tione; la lar· 
ghozr.a ò ùell'incn'>Mlum è di cir·ca 7 cenlim.; 
la ~11a profonr!it:\ ò l'guai e a eit•ca la roetà della 
larghezza della n ne~ t l'O , pct•cùè dovo essere 
ca'J)<'\Ce di contonci'C 111cfù la persiana. 

Lo stipite può cs . .;or·o in pietra od in comi! n lo 
con anima inlcl'tla in fcJ·t·o od io pieh·a c si 
dc,·e fermare pct• bene inferiormente e supe
J'iormente al mm·o mediante adatte gmppe di 
ferro; lo ::;pessore d può variare ft•a 6 o 12 cen
timetri ; i l ò nn J'ogolotto in for1'0 a so:.~ìone 
l'Otto. quaùJ•a(a, che ~or·ve f\. farvi scot•ret·e sopra 
lo pe~iane, cho si nHmiscono all'uopo di ap· 
posite rotelle. 

La porzione conh•alo i l di que·ti regoleUi 
è Il sala alla pioll·a con viti in modo da po
terla togliei'O (llg. 436) quando si vogliono 
osporlat·e lo pet'siane che richiedesset·o ripa
l'azioni. 

Lo spessore h è di 12 ccnUmotri. 

Bttgnato. - Il bugnnto è quell'ornamenta
zione che si ottiene, nelle facciate rivestite io 
I>ietra, col ~emplice ·mussare i conci sugli orli, 
m modo da rendere molto appariscenti i giunti. 
.\nche nelle facciate in mattoni a p«rnmento 
o IH't'icciate con malta si i milano spes::lo, e spe
cialmente al piano ter1•eno, le riquadratm·o dei 
conci, praticando collo scalpJllo con vonionti 
solcature o meglio ln-:ciaudo lo apposi le t•ien
tt·ant.e uell'atlo che ~i costl'ltiscc il muro. 

L'altezza delle hugno Ya1·ia fra 30 e 50 cen
timetri; nelle Ot'tlinnrie ca e d'abitazione si ten
gono :11te circn 33 ccniunetri e lunghe circa 
un metro. 

I l bugnato si adotta tt\h·ol(a soltanto sulle 
cantonate, in questo onso le ungnc si fanno 
nltcrn!lti\'auJOr1te uua lunga c l'altJ·a corla; 
quello col'te si tongouo con ltmghezza com
presa fra i tr•o quar•ti od i qoattro quinti della 
lunghezza delle allt'e (vcJi ligure 302 e 304); 
qualche Yolta però si lavorano io modo da pre
sentarsi tutto con egual lunghezza cosicchè 
pt•endano l'a:,.pett<> di pilastri. Un esempio di 
quest'ultima disposizìouo l'abuiamo noi palazzo 
Bar·toliui (vedi llg. 303). 

l l bugnato che si applica al piano tet'l'eno 
p1'esenta generalmente solcature assai pro· 
fondo cioè da tre a quattro e più centimetri; 
nei palazzi monumcntali e nell' architettll1'a 
militar·e si risconh·ano dei bugnati con solca
tut•e di dieci, quiudici c Il no a venti centimetr i 
di profonditil. 

Le bugne che talora si 1>ralicano nei piani 
superior·i al terreno hanno gonet·almente minor 
spo1·genzn, limitnndosi il più delle volte le sol· 
catur·e ad ave1·e da un centimeh·o e mezzo a 
duo di profonditi\. 
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Spesso si arricchiscono le facciate con ornamenti cir
colari, detti rosoni, disposti sulle fine:~tre, sul mezzo degli 
spazi compresi lhl gli stipiti di due succe~iYe finestre o 
fra gli arcbirolli di due ~ucccs~ivc at·cate. 

La facciata riportata nella fig. 303 ci porge all'ultimo 
piano l'esempio di rosoni cowp1·esi fl'a gli archivolti di 
succc&:ive arcate. 

1'\cl palazzo della Cancelleria a Roma si ha un gran 
rosone bulla fine~tl·a centi'alo del PI'iruo piano, altri più 
piccoli sui tinnchi degli archivolti delle finestre del pian 
terreno e del primo piano. 

Altl'i analoghi eserupi abbiamo nel pian ter1•eno del 
palazzo della Po~ta a 'l'o l'i no (li g. ::108); nel primo e se
condo piano del palazzo Corncl-SpineUi (fig. 314); nei 
di>e1 si piani della Ca d'oro a \'enezia (lig. ::115}; nell'ul
timo piano della facciata !'!portata nella lig. 316. 

Due esempi abbiamo ancol'a nella sotto~taute fig. 437. 

DECORAZlOl\1 iNTERNE, CORNICI, D.\SSIRILIEVI, SCOL
TUR!i:, ARAZZI 1 1'APPEZZE1UE, CAlllNI, llOBIGLIO. 

Le pareti interne degli ambienti di comune abitazione 
si tengono generalmente liscie, come pure si tengono 
Lisci i soffitti e le supertìcio d'intradosso dei Yòlti. 

Sulle pareti e contro i soffitti dello salo dei g1·andi pa· 
laz.zi e ~ecialmont.e in quelle destinate a pubblici tratte
nimenti, come gr·andi call'ò, teatri, sale d'al'petto nelle 
primal'ie stazioni ferroviarie, ecc., si di!';pongono spesso 
delle cornici ed a ltl·i ornaruenti in rilie,·o. 

P er In costruzione delle cornici in teme si può adottare 
il gesso, poichò questo matot·iale quando non ò esposto 
all'acqua od al gelo resisto assai IJono. Queste cornici 
po"~ ono essere gittale in vru:li pezzi od applicate alle pa· 
reti od al somtto con atl)C!:i o con chi:\\'ardo in fet'l'O, 
opplll\) possono woucllar:si sul silo. ln quest'ultimo CMo 
bisogna pr·ocut·aro, SJ)Ocialmonl o pOl' quelle molto spor
genti, che facciano ben cot•po col muro, ciò che si ottiene 
medimtle l'intliiSiono di chiodi o di ferri sulle cui sporgenze 
si modellano gli ol'llati richiesti. 

Le cornici inlot·M, i lla~sil'ilievi, lo decorazioni delle 
men::.olo e gli allt·i svariati omumonli con cui soglionsi 
decorare le sale cd i hl!loni si po-~ono assai opportuna
mente fot•mat'e con getti di carta pesta, ottenuti entro 
modelli di gesso o di metallo; perchè questi ornamenti 
in carta pesta risultando loggerissirui, bUil1cicntemente 
tenaci o resistenti, si possano con tutta facilità collocare 
in op<n'U. 

L'atl·io e le sale d'aspetto della stt~zione centrale di 
Milano furono ultimamente decorati pc1· intero in carta 
pesta. 

r\ollo porte interne degli ot'dinarii fllbbricat.i si ottiene 
una ce1·ta propt·iotà, una ce1·ta eleganza semplicemente 
con una conveniente conformazione degli stipiti, delle 
intel~alure e dci panelli. 

Nello porte inteme e negli scm•i delle tlnestre dei 
sontuosi appartamenti si p1·escntano tal\ olta dci panelli 
scoltmati, coloruli, dorati o Intarsiati in svaria te guise. 

Nella llg. 438 abbiamo un gr·azioso esempio di deco· 
razione pot· imposta colorata od intarsiata. 

Le pai'eti delle camet•o si abbelliscono con pitture, con 
tappezzerie in ca1·ta, o in tela; noi palazzi sontuosi si adot
tano le tappezzerie in seta e gli at'azzi isloriati (vedi ar
ticolo ARAZZI). 

Fig. 4S8. 

La pittura però ò quella che più generalmente è usata 
nella decorazione degli ambienti interni di qualche ri
guat'do.Si possono con essa ottonore delle ftnte ordinanze 
e prospetti ve architettoniche, oppure degli altri orna
menti a colot•e od a ehinro·scuro, vuoi dipingendo dieet
tamente sulle pareti, vuoi col dipingere su tele cho con
' enientemente riqua<lrate si adattano e si fissano contro 
le pareti stesse. 

Si trae moti v o rli tlecOI·azione noi contot•no dei camini, 
che si muniscono all'uopo di stipiti,- di architJ•ave e di 
ta,·olozza in marmo. Se ne b'Ovano in commerciò di 
quelli f01·mati con sei lastre di marmo Bardiglio per 
sole lire quindici. Nei ricchi palazzi se no riscontrano di 
quelli bellissimi, costituiti da marmi preziosi e vagamente 
scolturati. 

.Motivo di decorazione sono poi i palchetti, i tappeti, 
il mobiglio. 

Alcune volte le pareti degli ambienti interni e special
mente in quelli del pian terreno destinati a camere da 
pranzo o Ja caffè, si rivestono con un intavolato di legno. 
Questo rivestimento, oltre al rendere pil'l salubre l'am
biente, opponendosi alla trasmissione dell'umido delle 
pareti, riesco oggetto d'ornamento purchè il tavolato 
sia formato con intel{\jatura e panelli di legni speciali e 
convenientemente colorati. 
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Esrmpi di distribu::ione tlrgli ambienti 
1tei fabbricati d' abitazioru>. 

Nella fig. 438 porgi~o un .ese~pio di di~~ib~ione 
d'angolo per due corpi dt fabùrtca mcontranttSt obliqua-
mente. 

F lg 4:19. 

Nella fig. 439 presentiamo le piante del pian terreno 
e del primo piano di una casa libera su tre lati. La f'tc
ciata principale nella quale si trova la pot•ta d'ingresso 
e che pro~petta in \Tia maesh·a è lunga m. 15.50, la pro
fondità della casa è di m. 16.10. 

Plowta dd pianterreno. 

l'io .ll~utra. 

l'tg. 440 - Scala l : 600. 

In l abbiamo l' androne diviso dall'atrio 2 con una 
pust~rl~; ruodlanto le porte a e b porcon ondo il pas
sagg•o. :.1, si .a~ede alla scala che mette ai piani supel'iori. 
ù;t cast spectalt aprendo la p usteria si va alla scala rue
dtante la porta vetrata c. Dalla gai.>IJia dello. ~cala d si 
a_cce_de alla scala dei sotterranei ed alla latdna del por
tina.~o. In 4 aiJbiamo la portieria ed in ::; un'alcova an
n~.sa ~Ua medesima. I? 6 e. 7 due locali che possono de
stmat'St a bottega da hquort ta, da chincagliere, ecc. 

Percorrendo i tre gradini posti in \' icinallUl. della 

ARTI E l NDUSTR.IE - Vol. III - 41. 

porta fJ e<l i duo Htree~-.ivi rampauti f:i r;rt•iva al piane
I'Ottolo del 1° piano. In questo piano abbiamo in l la ca· 
mera d'ingres.--o che riceve luce mediante porte a vetri 
che mettono nelle camere che la circondano. In 2 si ha 
la latrina, in 3 In cucina, in 5 la camo1•a (Ja pranzo, io 
4, 6, 7 delle camere da letto, in 8 un !lalotto di ricevi· 
mento, in 9 una sala pei rice\•imenti slraordinarii. 

t:u~a da })il!'i llne. 

Sezione li S. 

!'cala di l : ~-

Pianta. 

________ 34,50 _______ __. 

Scala di l : :,00 

Y..g. 41 1. 

Nella flg. 441 ho rappresentato con una sezione ed 
una pianta una delle ca.~ eseguile dall' Antonelli coll'ap
plicare il metodo del relicol.o. Si o~serva in es~a una lo
devole 1·isoluziouo dell' iu tersezione di due COt'pi tri pii. 
La dispos.izionc doi pilastri è tale che le pt•essioni si t•·as· 
mettono in modo n..<sa i uniforme 111 piano di fondazione. 
Vennero a bello studio collocato le ~calo negli angoli 
rientranti per e\'il.are degli ambienti bui. 

E..~ n do que~ta costruzione interamente a piJa.c;tri, sonu 
possibili luUi quei camllinmenti nella di tribuzione d< i 
locali cho le succc~~e destinazioni dei medesimi pOI 
sono richiedere. 
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FIIJ. 4~4. - holato N• V. VIllini Piante del primo piano. Scala di l : HO. 

Fig. 441). - ho lato N• 1. Ou~ da 111~1one. Plmnta del primo piano. Scala di l : 420. 

Pt-esentinmo nello tlg. 442 a 447 un 
osempio di nggruppamento di più fab
bricati spottnnti anello a proprietarii 
di versi. La tl~. 412 rapprc$anta una zona 
di terreno composta di $Ci isolat•, deter
minati da una Yia longitudinalo imers&
cata da allt•e quntlr'O, dello quali le due 
estremo per c~!'Cro soggette a determi
nate condizioni del piano regolatore 
delln località tagliano obliquamente la 
prima; le due iutermedie, il cui tracciato 
era llbel'O, sono disposte nol'malmente 
alla medeshnn. Cosl i sei isolati se non 
sono •·cgolar•i p1•esentano almeno il mag
gior numor·o di angoli rolli che erano 
compatibili colle condizioni locnlì. 

L'isolato numot·o IV ò occupato da 
un fnlJbrlcato da desti narsi ad uso pub
blico (!lg. 44:.1), por esempio per un 
gruppo scolasUco. La costnu\ione, es
clusllmu•·l porlmot••nll, è interamente a 
pilnstt·i. La pianta ò studiata col sistema 
del r•olicolo in un con quello di slmme
t l'in rispetto ad un asso. P et• conservare 
i1 mal{giot• numot·o di ambienti coll'es
posiziono sud·esl (vedi piano generale, 
tlg. 442) non si è mantenuta una simme
tria a..c:solutn nell'ubicazione delle scale 
e nella disposizione del due corridoi. 

Le classi sono capaci di 40 a 50 posti 
per ciascuna, ed ogni piano può conte
nere una scolaN~scn di circa 500 alliev~ 
pu1·c l'i et•vando per ogni piano due 
camerè ed una sala più ampia per uso 
della dit•ezione, della segreteria, di riu
nioni o s•mili. 

Ncll'lsolato V sono ricavati tre villini 
con t•ispotli\'0 iurclino e dipartimento 
rustico. Due di questi villini costituenti 
un solo COI'PO, di pianta rettangolare 
(tlg. 444, COI'po infcrio1·o), sono uguali e 
simruotl'icnmento dispo ti rispetto ai due 
villini dell' isolnlo n. II T, che descrive
remo uelltt pngoiuo. che segue. n le1·zo E 
si modella ~;opl'a l'Mgolo sud dell'isolato 
nou pt•esoutn. ello ke ambienti ad ogni 
piano. Nella gaiJlJin dolio. scala che è n 
pianta cm·vilinon si ò tenuto apposita
mente il pinnot·oLlolo .piuttosto grande 
in guisa che possa anche servire al dis
impegno dci tre ambienti. Sebbene il 
villino sin piccolissimo, tuttavia gli si è 
riser•vntn una zona di terreno ad uso di 
cortile o giardino, e volendo gli si può 
annettere pct• uso ru tico due ambienti 
che fanno parto del corpo in cui sono ri
cavati i rustici dci duo villini precedenti. 

L'i o lato controsegnato col num. I è 
scomposto in tre lotti, per due dei quali 
non è indicata In distribuzione degli 
amùieoli. 11 terzo è occupato da una 
casa da pigione che è un esempio d'in
tersezione ad angolo retto di due corpi 
di fabbrica tripli in prorondità e di 
pianta rottnn~olnt•e. 

In esso le duo chios{rinc segnate in 
pianta (tlg. 445) con tratteggio servono 
a dn1 o luce ed aria alle latrine c n 
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qualche ambiente di importanza affatto secondaria. La 
casa presenta duo scale. Ad ogni piano si riscontrano 
tre quartieri piuttosto ampi e.l occorrendo si possono 
su dd i videt·e in quartieri più piccoli. Di più tutto è disposto 
in modo da potersi il faubricato suddividere in due lotti 
o proprietà separate. 

L' isolato cootrosegnato nel piano generale col n. m 
è utilizzato per la maggior parte da una casa da pigione 
e per la parte rimanente da due villini che formano nn 
sol corpo di fabbrica, ma che, come vedremo qui sotto 

( ...__ 

l J 

descrivendo le pianta (fig. 4 16), sono affatto indipendenti 
e possono costituire due lotti di propt·ietà. separate. 

La ca a da pigione (fig. 416, fabbricato inferiore) offre 
un esempio di costru:t.ione ancora interamente a pilastri 
la cui distribuzione si ò ottenuta col metodù del reticolo; 
però alla sinistra dell'as~e dell'androne carrajo il reti· 
colo ò formato da un sistema di rette convergenti per 
guisa c be io questa part~ le maglie sono trapezi. Quest'ir
r egolarità, che è sensibilissima ad occhio per chi guarda 
la pianta, pa..c;sa poi in natura quasi inosservata, come lo 

l 

l·'lg. •l<tG. - l•oln to N• I li. Onsu da pigione e vl!llnl. Piante del primo phmo. Scaln l : ~SO. 

dimostrano alcuni esempi delle case del Pulladio trattate 
con questo sistema. Questa pianta presenta poi una certa 
qual simmetria rispetto all'asse dell'androne. 

In questa pianta il corpo principale che ò triplo s'in
terseca con due corpi doppii o questi alla lor volta s'in
tersecano con un corpo di fabbrica semplice; le scale 
sono ubicale tutte negli angoli rientranti ma emergono 
quanto ò necessario o sufficiente per essere illuminate 
direttamente da tlnestl·e praticate nei muri del cortile; 
di più le due scale nel corpo di fabbrica semplice pos
sono considerarsi come scale di servizio rispetto alle 
altre due nel caso che si volessero utilizzare i primi due 
piani sopra quello terreno con quartieri signorili di 
grande ampiezza. Tuttavia conservando l'indipendenza 
delle scale è possibile pingero il frazionamento dei quar
tieri fin o ad ottenerno da nove a dieci per ogni piano, 
alcuni dei quali composti d1 picciol numero di camere; 
requisito questo importante per la frequente richiesta 
che si ha in quasi tutte lu cittA di quartieri piccoli e del· 

l'elevato p1·ezzo unila•·io della pigione che si può rica
vare dai medesimi. 

I due villini (fig. 446, fabbricato superiore) sono rica
vati in un corpo di fabbrica triplo. 'ella zona centrale 
si hanno in corrispondenza delle scale due ambienti spe· 
ci ali che se1•vono di vestibolo e nel tempo stesso di disim
pegno di ogni camera del rispettivo villino. Le parti 
estreme della stessa zona offrono due gabinetti; la parte 
centrale è occupata da. una cbiostrina comune ai due 
villini che ser\'e a dar aria e luce ai due ambienti attigui 
affatto secondarii, cioè ni gabinetti da bagno ed alle 
latrine. 

Ogni villino si potrebbe corredare di scuderia a due 
cavalli con relativa rimessa eù accessorii, disponendo un 
corpo di fabbrica normalmente al corpo principale in 
corrispondenza del mezzo della facciata posteriore come 
si vede accennato nel piano generale. 

Questo corpo utilmente non dovrebbe elevarsi più di 
un piano e di un ammezza to per offrire due terrazz~ a 
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livello del pavimento del primo piano del corpo prinCI
pale e permettere un'abbondante illuminazione dei di
versi ambienti. 

Ad ogni villino sat•ebbe ancora riservata una porzione 
di terreno libet•o ad uso di giardino e cortile, la parte 
incassata formerebbe una dipenden1.a del rustico. 

L'isolato num. YI {tlg. 417) ò diviso in 4 lotti, dci quali 
quello nell'angolo not•d-o,·est, cioò quello controsegnato 
colle lettere V, A, B, ò un fabbricato speciale a pianta 
rettangolare, avente nel suo centro una scala illuminata 
da un'attigua chiostrina. Mediante due androncini siti 
sotto i locali A e B del primo piano si accede ai due 

T 

capi della gabbia della scala di dove partono due scale 
in modo speciale disposto, le quali senza escire dalla 
stessa gabbia si mantengono indipendenti e cosl ad ogni 
piano si hanno due ripiani di scala in relazione con due 
ambienti A e B che sono vestiboli intorno ai quali si 
raggruppano tutti gli ambienti di due quartieri distinti. 

L e latrine dei due appartamenti sono situate in capo 
ai due pianerottoli delle scale o ricevono aria e luce 
dalle finestre che danno nella chiost1•ina comune. Una 
porzione di terreno foggiata a mo' di squad1·a funge da 
cortile e serçe ad Isolare questo caseggiato speciale dai 
fablJricati limHrotl. 

'l"fg. 447. - Isolato N. VI - Tre villini o rabbricato &poclalc "due appartamenti Indipendenti - Piante del primo plano alla acala di l : b()O, 

Nell'angolo sud-ovest, cioè in C, si ha un villino a 
pianta quasi regolare con giarrlino, che rip1·oduce la dis
posizione comune a quattt·o doi villini precedentemente 
descritti, cioé quelli che pet• essere accoppiati costitui
scono due soli co1•pi di fabbrica e che vennero descritti 
a pag. 324. 

Nella parte rimanente di questo isolato sono ricavati 
due villini G, H con rispettivo giardino e dipartimento 
rustico. I villini propriamente detti sono a pianta poli
gonale e conservano la simmetria rispetto ad un asse 
che è la bisettrice dell'angolo dal quale sono ricavati. 
I rispettivi fabbricati rustici sono a pianta rettango
lare; in complesso, malgrado la grande irregolarità del 
tert•eno, tutti gli ambienti tanto del civile come del ru
stico se non sono rettangolari hanno per lo meno poli
goni aventi un aeso di simmetria. 

Il villino G che occupa l'angolo nord-est presenta di 

fronte all'ambiente òella scala al pian terreno un an
dt·one ed un'eseù1•a pet• il comodo di coloro che scendono 
o salgono in carrozza; dietro quest'esedra è ricavato un 
ambiente di forma it•regolaro cho può essere destinato 
a magazzino, oppure come dipendenza del rustico. So
pra questi locali si estende un terrazzo I a livello col 
pavimento del primo piano del villino. In questo ter
razzo si erge una costruzione metallica ad uso di setora, 
che resta cosl addossata al villino sulla parete che sta 
a f1·onte dell'esedra. Questa sert•a richiamerebbe nella 
sua projezione orizzontale la forma at·cuata dell'esedra 
sottostante. 

Si accede alla serra dal pianeroU~lo del primo piano, 
mediante una pol'l.a a vetri praticata nel muro perime
trale del villino. 

Nel dipartimento rustico si ha al pian terreno: alla 
destt·a una scuderia capace di tre cavalli; alla sinistra 
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la r ime..."-Sa; nel centro si ha la scala che melte al pr•imo 
piano. In questo piano si ha sopra In stalla il fienile e 
sopra la rimessa una camera da letto per lo stalliere. 

Serve a rendere più istr•uUivo quesf.'csempio la sotto
stante tabella, dove sono riassunti tutti i dati economici 
che riguardano i lotti degli isolati n. I, 111, IV, V, Y I. 

De•fgnaz. 
dell'leolato 

o 

TERRENO - -- STERRO l FABDRIOATO l 
--~---------- ~ to tale 

Oosto l Supcrftcle 
degll 

ambienti 
Rendita l 

ndta 

del lotto 
Supcrftolo Ooato 

tn m' In lire 
Cubatura C<lsto l Area Allena l Onbalura Costo In liro 

In m' In lire lo m' in l1l. ID m' ID liro 
utili 

In m' In lire 

l a 

Ili a 

106<l 
(15) 

1878 
{15) 

3 

15960 

28170 

21M l 
(2) 

5760 

IJ 6 

4312 736 

l 1520 l 1685 

7 

20 

26.25 

14720 
( 14) 

4<!231 
(12) 

1.1 l :12 jl 
Il 

206080 l 226352 
2148 l (12) 

530772 l 570462 (12) 

---
15465 l 

40392 Il l--- 5010-, 

---1- --~ ---1--- ----1---- ----!1 
lo 7 8 800 l 7~26 III b. c. 652 

(15) 9780 2880 5760 (c) 357 
(7') 73 

---- ---1---- ----1---
v lt 400 <lOOO 1200 2100 (c) 179 

(?·) 73 

16 
lO 

16 
IO 

0442 
( 14) 

3546 
( 14) 

90188 1--5- 2 -1- - (,_14_) , __ ... __ 11 

40014 580·14 484 
(14) l 

------ ---1--- - -- - 1---1--- ---1----,----·1- - -
v ò 412 6180 1216 2432 ~~.) 1~ l8 ~~~ 45304 53016 tM l 

- - -- ---
3780 

l 

y c 218 3270 654 

VIa 687 10305 2001 

1308 (c) 97 
(7') 42 

4122 509 

16 
10 

20 

1972 
(14) 

10182 
( 12) 

25636 l 

122160 

30214 

136587 

l 198 
(14) 

152·1 
( 1:3) 

1663 11 

11------- ---1----1----1----1----1--- -- -- ----
11887 1 

7198 ,l 
6862 

Vlb 431 6465 

Yl c 646 

v (1. 615 0225 

1293 

19JS 

1845 

2586 (c) 256 
(r) 63 

- l (cl241 
38t6 l (1' 137 

3600 (c) 310 
(1') 66 

19 
10 519-1 76916 85967 857 

(14) l 
---1-- - - --- -1----1-- --' 

16 
IO 

5'226 7316 1 86730 817 l (14) (14) 
---:----- -------1----~----11 

16 
10 

666 

11----1---- -- - ---1---1---1---l 
5620 
(14) _ 7_8_aB_o_, __ o_l5_05_

1 
__ <_14_> 

1 

__ 55_95_
11 

1851 li l V 2337 4234 8168 1386 

9340 1-10100 25235 50 174 5922 

Nelle diverse colonne le cifre frn parentesi sono i 
prezzi unitar•ii applicati alle quantità cui si riferiscono i 
quelle fra parentesi nella colonna Il rappresentano in 
lire il fitto presumibile al metro quadrato. 

Nella colonna num. l, i numeri romani richiamano 
l' isolato e le lettere il lotto come sono controsegnati nel 
piano generale (llg. 4 12). 

Nella colonna n. 6 le aree pt•ecedute dalla lettera (c) 
si riferiscono al dipartimento civile; quelle precedute 
dalla lettera (r) si riferiscono al dipartimento rustico. 

Le altezze registl'ate a colonna n. 7 rappresentano le 
diiferenze di livello fra i comignoli dei fabbricati a cui 
si riferiscono ed i piani del pavimento dei rispettivi 
sotterranei. 

Nella colonna n. lO le cifre indicano iJ totale del costo 
del terreno (colonna n. 3), più il costo dello sterro (co
lonna n. 5), più ancora il costo del fabbricato (coL 9). 

Le cifre della colonna n. Il sono il totale della super-
1ìcie di tutti gli ambienti, utilizzabili dagli inquilini di 
iutti i piani misurati da vivo a vivo delle pareti interne. 

17 
1 

23562 
( 14) 

1 12,1228 
l 

2827 14 326207 (l~) l 133-18 ( ! 

l~f\ 1288 [ 1771862 1 15504 1 117782 

l Nella colonna n. 12 si tl'ovano registrati i prodotti 
della super·tlcie utile (colonna l l) per il l'ispeWYo p1'ezzo 

l 
di ritto, diminuiti deLti prodotti dol40 °/0 che rappresenta 
la quota annua dei tributi o della manulonziono. 

In media conft•ontando la cifra della rendita netta (co
lonna n. 12) colla cift•a rlol costo totale (colonna n. IO) 
risulta che in qu~ti fabbl'icati, supposti eseguili in una 
delle principali città d'Italia, si avrebbe un investimento l di capitali colla rendita notta del sei al sette per cento. 
Si an·erte però che i prezzi del cosLo dei fabbricati sono 
fissali nell'ipot~si di una buona costruzione ma con de
corazione piuttosto modest.a, nello condizioni cioè di fab
bricazione collo scopo di un utile investimento di capitali. 

Una casa à'abita:ione in Lortdra. 

Le case di comune abitazione delle grandi città del
l'Inghilterra e specialmente quelle di Londra differiscono 
assai da quelle di Francia, di Germania e d'Italia, pre
sentando nelle lor'O piante una distl'ibuzione affatto spe 
ciale e car·atteristica. 
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Questo ca!'o hanno generalmente facciate assai limi· 
tate in lunghezza o ono ciascuna completamente occu
pate da una sola famiglia, a differenza di ciò che si 
riscontra nei casamenti delle nostre città, dove comune
mente una famiglia occupa un sol piano o anzi spesso 
questo si suddivido in due o più apptu·tamenti occupati 
da famiglie divet·se. 

I muri Interni sono assai irrgolarmente distribuiti 
onde ottenere camere e camerini con quello posizioni e 
dJmensioni che vanno più a genio al proprietario. 

Sul davanti delle case di Londra sì ha d'ortlinario un 
profondo fosso detto dagli Inglesi m·ea, che serve a dar 
aria o luco agli ambienti wtterranei. Di questi, alcuni 
si ti sotto il suolo stesso della via pubblica EerYono come 
magazzini pel deposito dell11 cat•ne, della frutta, degli 
ortaggi e del carbone; gli altri si ti rllreUamente sotto il 
fabbricato sono destinati per la cucina, per la dispensa, 
pel tinello. 

Un ambiente è poi riservato per l' house-keeper, il 
portinajo o capo delle persone di servi7.IO della casa; un 
altro per il butlel', colui che ha cura dell'argenteria e 
delle porcellane; altri sono destinati come camere da 
lett o per gli uomini di servizio. In questi piani inoltre si 
puliscono i vestiti ed i calzari. 

Una S<'aletta mette in comunicazione In via coll'area 
e serve per colot•o che vi recano il latte, la carne, le 
frutta o gli altri o~getti occorrenti alla mensa. Il car
bone pet'Ò si v et-sa direttamente dalla strada in una delle 
sottostanti celle mediante opportune aperture praticate 
nel vOlto della mede:,ima in corrispondenza dei marcia
piedi. Queste aperture presentano degli sportelli che si 
aprono dall'intorno mediante appropriati congegni. 

Nella parto posteriore della ca~a sono disposte le scu
derie, illavatojo e le r imesse. La facciata posteriore non 
presenta generalmente alcuna decorazione, anzi è spesso 
a...c;sai h•ascurnta. Dalla medesima si comunica coll'esterno 
mediante una via privata di servizio dotta metcs, la 
quale mentre permette di introdurre i foraggi e di espor
tare le immondizie, serve come co t tile rustico per streg
ghiare i cavalli e pulire le vetture. 

Dn!Ja via, mediante ponte che attraversa e copre in 
parte l'area, si accede ai locali del pianuwreno. In questo 
oltre il vestibolo si trova la sala del pranzo e la biblio
teca, ed ò particolarmente frequentato dal padrone di 
casa, essendovi non di rado anche un camerino di toletta 
ed una camera da letto pel medesimo. 

Il primo piano ò destinato esclusi va mente ai ricevi
monti ed è in lspecial modo il dominio della padrona di 
casa, si tr·ovano genet•almente due o tre saloni ed tmo 
spogliatojo. 

Ne12", 3° e 4° piano sonvi le camere da !ello, ser>endo 
quelle del secondo per i padroni e pet• gli ospiti, quelle 
del terzo pei ragazzi, quelle del quat'lo per le donne di 
servizio. 

Nella Og. 448 porgiamo le piante dei sotterranei del 
pian terreno, del primo, secondo o terzo piano di una 
casa di Londra. 

Nel piano dei sotterranei si ha nell'ambiente indivi
duato col n. l cd in quelli che gli st.an sopra e sotto le 
celle pet• la legna, pel carbone, ecc. (coal cellar). 

Lo spazio n. 2 è scoperto, ed è quello che costituisce 
l'area. Si vede in CEsa la pt·ojezione della scala che dà 
sulla via. 

L'ambiente n. 3 è destinato per colui che sorçeglia le 
persone di servizio e che ha cura dell'argenteria ( butler). 

L'ambiente n. ·l è destinato pel portinajo della casa 
( hotuc-keeper ). 

Kell'arobicnto n. 5 si ha la bottiglieria (tcitt.e cellm·). 

L'ambiento n. 6 è Il tinello o camera da pranzo per le 
persone di servizio (set-vants hall). 

L'ambiente n. 7 ò scoperto, cioè costituisco un'altra 
area. 

Nell'ambiente n. 8 si ha. la cucina (hitchm). 
L'ambiente n. 9 è destinato a pasticcicria (pastt·y). 
L'ambiente n. IO è destinato a lavatojo (sculet·y). 
Al pian terreno si ha in Il una scuderia capace di 

quattro cavalli (stable o( (otw slall). 
In 12 si ha la rimc~sa (coach house). 
Io 13 lo stutl io ( slttcly ). 
In 14 la camera per colazione (b1·ealr(ast t·oom). 
In 15la sala da pranzo. 
Le allt'e particolarità del piano, dci sotterranei e ter

reno si rilevano abbastanza chiaramente dalla figura. 
Gli ambienti del t•, 20 e 3• piano hanno la destinazione 

indicata nella colonna precedente. All'giungerò solo che 
al primo piano sopra il portico d'ingresso è ricavato un 
terrazzo, sopra lo studio del pian tet•reno una serra, sopra 
la stalla e la rimessa le camere da letto dei cocchieri. 

CoSTl\UZIONl J.TWOl lì:l\E O PROVVISORIE IN LEGNO. 

Costruzioni leggiere o provvisorio in legno sono queUe 
che si impiantano nelle adjacenze del fabbt•icato da co
struirsi pot· stabilit•e l'ufficio onde regish·are i materiali 
che arrivano noi cantiere, allestire i disegni che di mano 
in mano si rendono necessarii durante la costruzione 
dell'edifizio o faro le opportune modiOcazioni a quelli 
prima allestili nello studio dell'architetto. Servono 
inoltt•e a dcpo:-itare lo provviste di cemento ed a riti
rare nella notte gli strumenti che occorrono nelle ope
razioni di scavo e di tracciameoto, come funicelle, livello, 
badili, ecc. Questo bat·acche si costruiscono general
mente su pianta rettangolare. Un rettangolo di tre o 
quattro metri di larghezza, pet• cinque o sei metri di 
lunghezza, può ritenersi sufficiente per gli uffici degli 
ordioarii fabbricati d'abitazione. Pei fabbricati di mag· 
giore entitA si assegneranno dimensioni maggiori quando 
non si giudichi opportuno di fabbricare un piccolo ca
sotto io muralura di mattoni e malta di terra o addi
ritiura con muratura regolare. 

Per costruire dette baracche si piantano dei ritti in 
legno sui vertici del rettangolo a coprirsi, altri ritti si 
pianteranno fitti lnti, in guisa da risultare fra loro da 
asse ad a~>se a distanze di tre metl'ì all'incirca. Devono 
questi ritti sporget·e dal suolo por un'altezza non infe· 
rio re ai m. 2. 50, meglio so raggiungono l'altezza di 
m. 3 o di 3. 50. ~upet•iot•mente etl inferiormente contro 
questi t•itti si inchioda una fila di tavole, le quali ser
vono alla lot•o volta a fissare delle tavole verticali che 
formeranno lo pareti della baraccu. Sul ritti si Rppog· 
giano delle piccoiG incavallature che ÙIH'Ono sopportare 
la copertura. Questa si forma o con tavole disposte oriz· 
zont,alruento e addossate l'una all'alt•·a per un ll'e o 
quattro centimett·i, oppure con tavolo aderenti le une 
alle altre e ricopel'te c~n tela cerata, o con tegole o 
con lamiet•a ondulata. E indispensabile il tavolato per 
evitare l'eccessivo caldo che si avrebbe nella stagione 
estiva con una semplice copertura di tegole o di lamiera 
di ferro. 

C OSTRGZIONI NIU J.UOOIJI SOGGETTI A TERREMOTO. 

1\ei luoghi soggetti a forti e frequenti scosse di ter
remoto le case si costruiscono geuet·almente in legno. 
Quando si vole"scro fabbricare in muratura converrà 
abbandonare affatto l'uso delle vOlte e degli archi tanto 
per coprire, come per il collegamento dei muri al di 
sopra delle porte e delle finestre. 
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Una caaa dl Londra. Scala dl l : !!-25. Planta dci aott.errancl. 

Il 

12 

PIBnta del pian tel"l'(lnO. 

PlantB del primo piano. 

IG 18 

Pianta del secondo Plano. 

t9 r 
na. 4~8. - Pianta del terzo ~lano. 
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Le fondazioni couvet•r:'l slabilir•le su ura'intehijatora 
fatta con un doppio Ot'<line di travi disposti orizzontal
mente e presentanti un circa 25 cerat.imehi per lato di 
~ez:one retta. Le travt tlelrortline inferiore si di:lpor
ranno nel sen~o dei mul'i lt·asvet'Sali e !.i terranno spa
zaati ft•a loro da m. l ad l. 20. 

L'ot\lioe ~uperiore si comporrà di tante coppie di travi 
disposte in cot·ri~pondenza dei mul'i perimetrali, longitu
dinali e tras,•ersnli, e collegate ft·a loro a n a età legno e con 
quelle dell'ordine infet iore mediante robuste chiavarde 
in ferro. A1tt•e travi si collochernnno in .enso diagonale, 
iu mollo da olten()t'C un sbtema di f01·ma in,·ariabile. 

Alle volte si ~ostiluirnnno dci solai in legno od in 
ferro. Sulle Jlncstre, a luogo delle pi..tUibande, si dispor
ranno delle traYi in legno od in fet•t·o, 1\\'endo riguardo 
di fissarle per bene cogli estremi alle travi dei solai. 
Quet-ti estremi dovranno alla IMO volta essere bene 
llssati al muro, o con lunghi bolzoni o meglio con r itti 
verticali, pt•otraentisi fino alle fl'I\Vi di fondaz:one, alle 
quali saranno ben IIISsati. Questi t•itli pt.ssono avere ùai 
quattro ai cinque cenUmotri qundrati per superfic ie di 
sezione retta. 

Alcuni tiranti messi in sruso diagonale nei mul'i t ras· 
versati, in modo pct·ò da non altt·aver~are le aperture, 
serviranno a ronder·e più resistente la costruzione. 

l puntoni del tetto siano collegati fra loro sul colmo 
e fissate le esfreruità infel'iol'i ad una banchina, che cor
rerà in giro liUi mm·i perimetrali e che i>at·à ti!'sata con 
clriavarùe alle l.ravi dell'ultimo eolajo. 

Per le copertut·e, oli re a quelle metalliche, possono 
tornar bene <1uclle con tegole piane che ~no munite di 
cfn occhio, io mo·lo eia potcl'le ll~sare con tUo di feno 
ai lislelli. 

Le cappe dei cnmiui si munit·anno a seconda della 
loro minore o ma~Cgior altezza di due o pili fa...:ciature 
in ferro collegate con piccoli tirauti ai puntoni del tetto. 

PONTI PER Cc STRUIRE ED BSECUZIO~'E DEl l.AXORI. 

Stabilito il ca t. t ie t·e circuendo, ~e è il c.1so, il ter·reno 
con steccato iu legno e pt·epat•atn la bat·acca in legno 
o in mura tura per l>tabilil'vi l'uilleio, dispo~ta la ~>tader•a 
p er pesare i tnakrinli che c tait'ano, t·ogolarizzato con
venientemente il IOt'l'eno, s i procedo con palline e, se 
occorre, collo ~clundt·o, al t racclnmonto degli assi pt•in· 
cipali del fnbln·icnfo o quindi si traccia il profilo del 
piano di fonda~ionc elci cot·pi di fubbl'icu,che devono avere 
sotler·r·anei, c il pt·olllo dei mm•l o tlci pilastri di fonda
zione pei cot·pi di fabbr·ica che non derono avere sot
tenanci. 

Per trac'ciare que~ti pt·otlli si individuano pt·ima gli 
spigoli dei mut•i col pot·lat·e, sugli as~i preventivamente 
tracciati o not·mnlmcnte a•l e~si, le rli::.tanze registrate 
sul ùiscgno delle fondazioni. Si piantano saldamente nel 
tet•reno in coincidenza tli questi spigoli dei piccbetli. 
Tendendo delle fun icelle o fili di fet·ro lì·a due picchetti 
su(!(.-essivi, sarà poi factle c.>n una punta tracciare sul 
terreno i profili necc~surii. 

Ciù ratto, si procede allo scavo del lerreno con qnelle 
cautele e quei ruezri cbe richiede la natut•a del terreno 
a scavar~. Col>l ~e il terreno è tufaceo ~i dovrà fare uso 
del picco, del martello e si potl'anno tent!re le pareti 
verticali; se il tct·reno ò meno tlut'O, ma tuttavia suffi
cieut.eruenle compatto si ftt11\ uso della vanga e le pareti 
dello scavo si !.<.•t'l'anno con leggiet•a inclinazione per 
rappol'to alla \~rticale. Se il tert•eno è sciolto ùisogne1•à 
~segnare alle pareti dello scavo almeno un'inclinazione 
di oo• colla verticale. 

ARTI & I r;ousTJUK - Vol. III - 42. 

Per gli scavi di piccola lat•ghezza come sono quelli l'ei 
muri e pei pilastri dove non 1le' ono farsi i sottert't. nei 
si po..c:sono tenere le pnrcti quasi ve!'ticali, ri ve::.ten•lo, 
in caso di bisogno, in tutto o pat·;.lalmente, le pareti dello 
sca•o con a~si tenute a voluta distanza con traverse e 
con puntelli. 

In casi ecce.donali, come quelli d~i l.ért•eni acquitrinHsi, 
sabbio,.i_, tol'lx>::.i, :.i farà ricot• o a quei mctOtli che Yer
ranno d~critti all'a•·ticolo I<'o:-.uAztol.\1. 

Per la parte non cantinnta basterà appt'Oiìmdire lo 
~vo fino a raggiunget'C il tet•J-eno sodo; Lisogoa però 
bene accertart-i tlella sodezzn sun, perchè la t.oliditt\ d'un 
edifizio dipende io gran pat'le dall'essere impiantato su 
un piano resistente ed inallet•ubile, essendo ovvio che 
anche un piccolo ceòimento nella base, quando questo 
non sia uniforme, possa csset·e cagione eli screpolature, 
di strapiombi eli anche della t·ovinn rlell'intero edifizio. 

P er la parte che deve J·icevct·e i soltert•unei s i. scava 
fino a raggiungere il HtOio dol softct•t•aneo; si l'egola
rizza questo suolo, poscla f:i tr·acclano i prollli dei muri 
o dei pilastri di fuuduzione, rircr'endosi a punti segnati 
al piano tert•eno. Se si è git\ •·nggiu11 to Il teneno sotlo 
non si là a ltr·i.l che scavare un venticinqe o frenta centi
metri al di solto tld suolo dei soUctTancl, altrimerati si 
continua lo scnYO fino a ragg-iuni!Cl'O tlclto terr~no. 
Quando il ten•eno sodo r. ,sse n gt·unde 1wofondità, 6, 
7, 8 o più metri sotto il suolo tlci sottetrnnei, conven
gono lP- fondazioni a pozzi. l pozzi ::-i P l'Al icano in cort•i
spondenza dci ptlastrl, ed il tcr••eno inl!'rmetlio si scava 
in mod.o da servire come centine l*'' In co~tt·uzione degli 
archi, sui quali de,·e appog:.rinr.-i In r11Uralum sopt'a
stante. U punto più alto tlcll'c:,h•:ult :,o Ili questi arohi 
si potrà tener·e a livello eol piano tle i sotterranei. Con
tempol'aneamenle agli ~u,·i di fonduz'one si preparano 
le fosse per la fabl1r tcaziot e della malta. 

La muralut·a delle fondazioni P'Jtril ess,·re di mattoni, 
di pietrame o di culcestt·nz7.o, a secor.da clelle esigenze 
locali; nelle fon!lat.ioni a poz;d gli nrchi sono genomi
mente in mattoni. (iiuufa la null'atura al piano dei sot
terranei, il capomastro n•t•il'cl\ colla lignola ~<e i muri 
sono a po:.to, segna In I'Ì!le){a rli fondazione, traccia il 
vano tlelle finestt·e, le ca v itt\ pet· le canne delle spazza
tnt•e, dei calol'ifot·i e del pozzi uet i. Segna la posizione 
dei rampauti delle scale, la Cllt'Va d'intradosso dei 
vòlt i delle mede~ime, o le a lzate doi gradini se sono 
a sbalzo, ccc. 

Si prosegne ad ele\'at•e la mtll'll.l uc·n flno al livello tlel 
piano terreno, t•icot'tlando <li lasclnt·o le oppot·tone in
taccature o le l'iseghe, per· fortnnt·o i pul\'lnari d'imposta 
degli a•·cbi e delle vòlte. ::ii coslt•uiscono lo piattabande, 
gli archi e flOScia le vùlfo col dispot·t•e le centine nel 
modo indicato uell'al'licolo Attcn, Yot:r.\. 

Si piantano iu seguito vet·ticalmento delle aste di 
legno all'estet·uo rlei mul'i Il ver o le lol'o ~tremità, cioè 
nella rlit•ezione degli a si tlei ruul'i ste ~i. A qu&<te aste 
si inchiodano dei lislelli ot•izzoulali all"all.ézza ili m. l. 20 
circa dal suolo, che pet•mettono di tende•·e clelle funicelle 
nella direzione dei muri ed alla cli:.tan1.a di circa uo 
centimetro dalla pareto tll'i mcclrsimi, che servono di 
gu·da pet· polet·li elevat-e bene a riombo .. \nzi molti CO· 

~t.ruttori usano la precnuzione eli 1\Ssel:,'llare ai muri una 
le{!geri~irua inclinazione vl'r~o l'uaterno, circa due mil
limetrt pet· metro, perchè a cagione dell'assettamento 
delle malte può avvct'at'Si il ca~o che mul'i messi bene 
a piombo nell'uito della ro~truzione, vengano a subire 
dei leggeri 1-post.amcnti o tt•ovùt'Si fuori piombo ad opera 
compiuta. 

11 capomastro ripete lo operazioni fatte al piano dei 
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sottcrranei,dcl t racciamento dello ~qua re io delle finestre, 
dei vani delle p01 te, degli armadi i, delle canne dei camini, 
dei calot•ifel'i, delle latrine, delle spaz?aturo, dei tubi per 
il gaz, per l'acqua potabile, per i piccoli li(t, ecc., ciò 
con con ultare il disegno del piano terreno; di~tribuisce 
i muratol'i cosl che La murat01-a pos..'ltl elevarsi regolar
mente, e por quanto è possibile tutt'insieme. Si mettono 
a posto o si la.ciano i Yani per gli zoccoli. Pet' gli stipiti 
delle porte e per gli archivolti bisogna pure lasciare 
~li opportuni vaoi, e per questi, come in generale per 
tutti gli ornamenli in pietra, in cemento od in terra 
cotta, ~arebbe cattiva pratica mette11i in opc;cra subito, 
imperocchè i piccoli cedimenti, da cui la muratura non 
>a mai immune a cagione dell'assestamento delle malte, 
po.sono cagionare delle fenditure in questi ornamenti. 
Giunta la muratura all'altezza dei pat'ìlpetti delle tinestre, 
la s'intcl·t•ompe nei vani delle medesime; nei vani dei ca
mini si fanno dei piccoli at•chi per so~tenero la muratura 
sop1·n.stnnte atta lJor:cct e si procc1le al t•estt·ingimento 
delle gole, ecc. 

Giunt.o l'eùi(izio a m. l. 50 sopt•a il suolo, si stabiliscono 
i ponti. A tal llne, esternamente al perimetro e tutto 
all'ingil·o se la casa à isolai..'\, o sui lati liberi se la casa 
ò a<ldo~eata. a qualche alt.ra, si piantano verticalmente 
dello travi ordinat•iamente d'abete o di larice, aventi dai 
!Sai 2 1 ccntimetl'i di diameu·o, dette dai pratici antenne, 
distanti dal muro da m. l. 50 n 2 metri e spaziate fra 
loro c.li circa due metri. 

L'affondamento nel suolo di quc te antenne può es
eere eli citoca m. O. 20; in cnsi speciali si po~sono tenere 
a Hor di tona, fermandone il piede con una maSliicciata 
di gesso o di cemento. Queste antenne si collegano fra 
loro nll'aiLezza di m. l. 05 dal sunto, con dei travicelli 
aventi da IO a 18 centimetri ùi diametro, orizzontalmente 
disposti· e con direzione parallela ai mut•i. L' unione si 
ottiene con chiotli, con fascintnre in ferro o con legature 
di funi c con gattelli. 

La mojettn in fei'I'O che si arlotta pet' queste fru:ciature 
presenta sezione retta di m. 0.03 per 0.002. La fune che 
set'\C pu1'6 allo scopo ba tlinructro di circa m. 0.02. 

Si collocano poi orizzontalmente ed in direzione nor
male al muro dei h·avicelli appoggiati verso un estremo 
alle h•a vi ora accennate, ed incastt•andole all'altro estt•emo 
per un venti centimetl·i nel muro. Questi travicelli hanno 
il dlamct1·o di cir•oa 6 centimetri. 

Nei mul'i in piet!'a da taglio, non convenendo di in
castrare lo traverse nel muro, bisogna ricot'l'ere ad una 
seconda serle di antenne o dl tl·nvicello messe in con·i
spondem:a delle altre, aderenti al muro o conticcate ver
ticalmente nella parte già coslt·ntta dello stesso muro. 
Come si è eletto per la prima set'ie, queste antenne si 
collegano con travicelli orizzontali e le travel"SC$i fissano 
a queste h·avi orizzontali ed a quelle !Iella pt•ima ~;erie. 

Sulle b•averse si appoggiano le tavole di legno che 
formano il pavimento del ponte. Questo tavole banno 
larghezza di m. O. 30 a O. 35, spessore di quattro a cinque 
centimetri; lunghezza ùa duo a tre metl·i. Bisogna bene 
avvertire di non mettet•e qualche tavola in modo c be 
possa alzarsi ad un estremo quando s'appoggia il piede 
sull'alh'O, o, come suoi dirsi, bisagna evitare le tavole in 
bilancia, potendo ri~cire cagione di disgrazie. 

Cosh·utto il palco, ~ elevano i muri fino all'imposta 
delle piattabando, delle po1 to e delle llnestre, aver.do ri
guat\lo di lasciare le appo ite rientran1e o gli appositi 
puhinari per le \'Olle, quando que~te ~ono impostate 
più in ba.:;~o delle piattabande o degli archi di quelle; 
come puro ~i sal'anno lasciati appositi fori o parti spor
genti por poter adattare l'armatura delle centine. Si co-

' 

struiscono quinrli le piattabande e gli archi, adottando 
per la loro conlinatm-a quelle rlispo izioni che faranno 
del caso e richie te (lall'ampiezza dolle luci. 

Giunta la muratura ad l. 75 sopra il primo palco, se 
ne costruisce un secondo in modo perfettamente analogo. 
Per formare il pavimento di questo secondo palco si 
possono usuf1•uire le tavole del pt·im~>, meglio però !a
sciarne un pl\jo di file in caso che occorra di t•iscontt·are 
quale misu1·a. 

@l@ ~;fr."j • Fig. 419. Flg ~~. Fig. 4:>1. Fig. 45~. 

A: tempo opportuno si collocano i bolzoni per le chiavi 
e i ritti in ferro pet• il collegamento dei radiciamentL Al 
livello dell'estradosso delle piattabande o degli archi 
delle tlnesh·o si collocano i radiciamenti e si procede 
posciatla muratura tino al livello del primo piano, la
sciando gli appositi fori per In collocazione delle chiavi 
delle,Yolte o per la posa delle travi in legno od in fer ro 
dei solai. 

Il piano di posa delle travi del sol{\jo o la linea d'im
posta.delle volte devono e-"-.~re determinato con preci
sione dal capomaJotro, il quale raggiunge lo scopo \COL 
fare una livellazione generale col livello ad acqua, trac
ciandone in ros ·o od in nero col carbone le linee d i li vello 
sulle di vei•se pareti. 
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Al primo piano si ri_poto~o le ope~azioni di _traccia
mento delle riseghe lle1 vam, oc~., o SI procede 10 modo 
analogo a quello indicato nel pln~terr<}n~, a\·.vertend? 
di la..~iare i yani pOI' lo roeru ole de1 balcom, de1 ballatm, 
quando non ~i pongono in opera nell'allo della costru-
zione. 

Quando le antenne non sono lunghe a sufficenza per 
giungere alla !'ommità del muro, . i prolungano uoendo
"ene delle alt1'e coll'uso dei gattelli G, delle fasciature 
in ferro r, o legamenti con funi (llg. 449 e 450). Le due 
antenne devono almeno combaciare per 60 centimetri, 
meglio se à possibile sovrappot·le per una {uoghezza mn 
maggiore. 

Per castelli o ponti di servizio molto alti, come quelli, 
ad esempio, che occorrono per la costruzione ~i ~opole, 
di campanili, ecc., conviene talora formare de1 nttt con 
quattt·o travi accoppiate, che si uniscono fl'a lot•o me· 
diante tra,•erse di tnvole inchiodate come è indicato 
nella tig. 451, opplH'O con traverse di travicelli iochia
vardat.e nel modo iwlicato nella llg. 452. 

P iani inclinati pet• accedoJ'O ai di versi palchi. Questi 
si formano mediante anten ne, travicelli inclinati, tra
verse, tavole e listoll i. L' inclinazione di questo piano 
coll'orizzonto ò bene cho non sia supel'iore ai 32 gradi, 
convenientissima tor·na l'inclinazione di 3 di base per 2 
di altezza. 

I listelli che s'inchiodano sul pavimento del piano 
inclinato a distanze di circa 40 cent. hanno per iscopo di 
porgere un ar1·esto al piede, e quindi age\·olare la salita 
e la di.~. 

U timati i muri, si solhwano le travi per la formazione 
del tetto. A questo scopo i colloca un travicello iocli· 
nato fermandolo con funo ad un'antenna e alla muratura 
pure mediante funi. 

All'estremo libero si adatta la taglia. La trave che si 
ntol innalzare si lega per bene sulla sua metà con una 
fune e con un gancio s'attacca alla taglia; ad uno degli 
estJ•emi si lega una funicella che serve in un colla taglia 
a far andare la trave in posiziono conveniente per 
essere presa onde collocarla a sito. 

Quando il fabbricato ò molto alto conviene, per innal
zare i mattoni, le piet1•e, la malta, l'acqua, disporre dei 
vcrricelli e far uso dello bigoncio. 

Ponti inlemi per la decorazione delle 1JOlte e dei 
80/fiili delle camere. - i mettono contro due pareti 
OJ>~ie in direzione ' 'crticale o con leggier scarpa dei 
ntt~ rr (fig. 453), aventi diametro di circa 16 centim. 
a diStanza fra loro di due metri all'incirca. 

Si collegano con due travicelli projettati in S, S oriz
~ntalmente di ·posti (a \•enti diametro pure di circa cen
t~m~tri 16) i ritti sili sulla stessa parete ad altezza che 
81 dir-à più sotto. Questi tra vice Ili servono a fornire a p· 
pog~o a<l altri travicelll mn disposti orizzontalmente 
"!, dtrezione normale ai primi e spaziati fra loro da l"' ad 
l .so che alla lor volta servono d'appoggio alle tavole 
del palco. l primi tra vicoli i di collegamento si colloche-

' ranno a tale alte7.Zn da t•isultat·o Il padmento del palco 
cit·ca l. 85 sotto il soffitto o cit·ca O. 90 solto la linea 
d'imposta della volta. 

Quando le camere hanno dimen ioni supet·iori ai 
quattro metri convenà ~ostenet·e i tt·avicelli m n con 
altre travi s· l s· sostenuto dai puntelli p,]J. 

PonU p1·ovvisorii P"~" t•ipara:ione alle facciate. -
Quando pet• lt'Ovat'Si il muro di facciata pro·piciente in 
una via molto stretta non è possibile, senza impetlire il 
pa..~ggio, collocare-le antenne per formare il ponte col 
sistema descritto più ropra, e ncppurd servir:;i dei ca
stelli mobili o della scala Porta, si adottano, e il primo 
piano è libero, i cosi deUi ponti a IJilancia (fig. -151). 
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Si formano con travicelli A D a,·enti circa 16 cenlim. 
di diametro appoggiati ai dnvnnznli delle finestre e fis
sati Yel'SO l'estremo interno a ritti CO O pu dispOSti 
verticalmente , e contrastanti col pavimento e col 
vòlto. Que ... ti t1·avicolli si collegano f)•a loro mediante 
altri travicelli disposti orizt.ontalmcntc e parallelamente
alla facciata. Su questi si collocano le tl'a verso uv a 
distanza di O. 80 ci l'ca, sullo quali l1nnno appoggio le 
tavole del palco. Quando si dovessero staliilil·e dei palch i 
intermedii a quelli disposti all'altezza dei davanzali, si 
fissano sulle travi appoggiato ai davanzali dei r itti F 
mediante fasciatuJ'O o gattelli; con travi oriz7.ontali 
assicurate a questi ritti, con tt'a vot'Se e con la v o le si for
merà il palco intermedio. 

Quando il primo piano non ò libero bisognerà prati· 
care dei fori nel mu•·o a distanza fra loro di circa 2 metri 
pet· incasu·are dei travicelli p q (fig. 455) aventi dia
metro di circa 16 centimetri a guisa di mensole. Questi 
travicelli si rinfot~U\no talvolta con dei ffiettoni incli
nati SS. 

Per assicurare meglio l'unione a dente del saeUone 
colla mensola si potrà ricorrere a piaslJ'ine in ferro fog
giate come si rile\·a. dalla figura. 

Perchè l'inca;traruento della men~ola nel muro sia 
solido si deYe, specialmente quando occorrono due o più 
ordini di palchi sovrapposti, foggiure le teste delle men· 
sole a coda di rondine, oppure fe1•marle alla row-alura 
con staffe in ferro. Una disposizione analoga (fig. 456) si 
adotta quando il muro da ripa•·m·e confina con un fab
bt•icato più basso, per cui non fosse possibile o non con
veniente impianta1'6 le antonno noi modo sopra indicato. 
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Pei lavori di poca durata che si doveil$ero fare sui 
muri di farciatn, come intl:<sione dei ferl'i per sostegno 
dei tlli telc).(ratlci e telefonici, a lnttamento di questi tì li, 
inlls::ione dei rèrl'i pei tuhi pluviali, ecc. ccc., quando la 
facciata pro ·pett.a su vie di ~:nfficiente larghe1.za si 
usano, invece dei sistemi desct·itti, i castelli mobili, i 
castelli ascensori io fer'l'O od in legno, le l'cale sistema 
P.wtn. 

Fig. t:.:.. Fig. t <-6. 

P er la riparazione dei tubi pluviali si usa pure di 
frequente una fune a nodi cbe si attacca per un estremo 
e mediante un fer1-o arcuato all'arcar-eccio più Yicino 
alla gt'On la. L'operajo s'arrampica su per la fune, e 
giunto all'altez7a conveniente si attacca con bretelle dj 
cuojo munite di gancio ad uno dei nodi della meJesima. 

L EGO! E RRG OLA!IlENTr CilE 1\IOUARDANO 

J,A COSTRUZIOnE DEl FAOllRICATI. 

Estratto dal Codice civile Italiano. 

'l'it. Il- Cap. 111 - .Del dit·itto d'accessione sopm 
ciò che s'incm·po1·a e si unisce alla cosa. 

« Arl. 441ì. 'l'utlo ciò che s'incorpora e f:i unisce alla 
cosa appnr·tieno al proprietario di C!'~n ~econdo le regole 
stabilite in appr.JS.."'. 

« Art. 4l7. 11 pt-opl'ietario può flu-e sopra il suo saolo 
qualsia.~i c~~truzione e pinntngionc, ~ah· e le eccezioni 
stabilite nel capo Delle Se1"11itt} p1·ediali. 

Parimcnte di::otlo al ~uolo puc\ fare qualsiasi costr..r· 
zione c s ·twamcnto, e trarne tutti i pro lotti po~ibili, 
~lvc lo di.<<po!.'izioni delle leggi o elci t'ogolamenti sulle 
miniere c rli polizi:t. 

« A r L. 4 18. Qualsiasi cost ruziono, piant-agione od opera 
~opra o di~ot to il suolo ~i pr~umo fatta dal proprietario 
a ~ue spc..~ ed apparteoet•gli, flnchl' non consti del con
trario, senza pr·cgiudizio per.) dei dir'itti legittimamente 
acquista t i cl n i ter-li. 

« Art. 4-19. J l proprietario del l'uolo rho ha fatto co
~truzioni, piant:~gioni od oper'e con malcl'iali altrui, deve 
pagarno il valore. 'at'à aoche tenuto, in ra~o di malafede 
o di colpa gt•ave, al t'i ·arcimcnlo dei d;\nni; ma il pro-

prictario de' mnlet'inli non h :t diritto di levarli, salYo che 
lo possa senz·t di..~h'Ugg.are l'opera co h'Utta o far perire 
la piantagione. 

«Art. 45'l. Allorchè le piantagioni, c~truzioni O' l opere 
sono lìttte da un ter-zo e con ~tuoi materinli, il pt-oprie
tario del fondo ha dil'itto o di ritcnerlc, o di obi.Jligal'e 
colui che le ha fatte a levat•le. 

« Se il pt·opt•iotarlo del fondo domnnfla che ~ieno 
tolt~ le pi:mtagioni e costruzioni, cio vert'à eseguito a 
spese di colui che le ha fatte, senza alcuna indennità a 
suo favor--e: qu~ti potrà inoltre e~erc condannalo al ri
sarcimento dei danni che il proprietario del fondo ave!"Se 
so1"erto. 

« Se il pt•oprietatio preferi..~o di conservare le p in n. 
tagioni e r()l(ll'llzioni, deve pagare a !'ua !:Celta il valore 
de' materiali e i prezzi della mano d'opera, O;>purc l'au
mento di Yalore recato al fondo. 

« [l propl'ietar'io però non può chicdoro che siano 
tolte le piantagioni, co~tntzioni ed opero fatto da un terzo, 
che 111Jbh\ I!Oifer·to evizione e per In ~un buona fede sia 
nndl\to c'ente òalltL testitur.ione dei fru tti, ma dove pa~ 
garlo in uno dei morii accennati. 

«Art. 451. So le piantagioni, fahi.Jr icheod altre opere 
sieno !'tale fatte tla un terzo con matol'ia altrui, il pa
di'Ono della materia non ha dit'itto di r'ivenclicarla, ma 
può e~igcr'e indennità dal tert.o cho no ha fatto uso, ed 
anche dal propr ietat•io del suolo ma ~oltanlo sul prezzo 
che da quel~to fo: se ancora dovuto. 

« AJ'l. 4;:>2. Se nella co~h'uzione di un ctlifi7.iO l'i occu· 
passe in buona fede una pot-zione del lònclo altil-rtto, e la 
costruzione si fos..~ fatta a saputa e senza opposizione 

1 
del Yicino, potranno l'edifizio ed il suolo occupato ~sere 
dichiat·ati ùi propt'ictà del coolruttor•c, il q un lo pct'Ò sarà 
tenuto a pagat·e al pt·oprietario del !'uolo il doppio Ya~ 
lore della supcr·flcic oc~upata oltt·e il t·isarcimento dei 
danni. 

Ti t. III - Cap. l l - Delle servit1l p1·ediali. 

llri muri. difix:i r foni romoni 

« Ari. 516. Ogni mut·o che serve di divil'ione lt'a cdi
fizii sino alla sua somlllità, e in ca<:o di altezze ineguali 
sino al punto in cui uno degli ellitlzii comincia ad esset'e 
più a:to, cd nllt·clll ogni muro che FCr'VO tli clivi~ione tra 
cortili, gilm lini cd anche tra t·c<:inli uc·cnmpi, ~:i presume 
comune, se nou vi é titolo o segno in contt'rwio. 

« At·t. 547. La pr·opl"ietù del muro divi~or'iO tra cor
tili, giar,lini, orti o campi è determinala dal piovente di 
e~o muro od in m~(ione del p:ovento medc~imo. 

« So gli ~porti, quuli sono le mcnFolo, i comicioni e 
~imili, c i vani che ,i addentrano oltre la metà della 
gr~~eu,a del mur'O, appajono co, truUi con e~o. si pre· 
some cb e il mm·o sia di quel pr·opt'ictnl'io dalla cui parte 
si presentano, ancorcbè Yi sia !'o:tanto qualcuno di tali 
segni. • 

~ Se poi uno o più ()i ~i !'ono da una pat'tc, e'l 
uno o più dalle pat·tc oppo.<:ta, il mm'O è t·iputato comune: 
in ogni ca..~o la po•itura del piovente prcYalo n tutti gli 
altri indizii. 

« At•l. 518. Lo ripat-azioni o le r;coi-lt·uzioni occe,·
sarie del muro comune sono a carico eli tutti quelli che 
>i hanno llh'itlcl, cd in pr'opot~Lione elci ùil'itto di <'ia..~uno. 

« At·t. 549. Qualunque compropr·ictat'io eli un muro co 
mune può tuttavia C."imet'Si dall'obbligo di contribuire 
alle ~esc dello l'ip:u'aZioni e ricootruzioni, J'inunziaudo 
al diritto di comunione, purchè il mm·o comune non l:'O· 

stenga un edifizio eli sua ~pettanza. 
« La r'inunzia 1->et·ò non libera il t·inunziante clall'ob-
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h li go clelle ripat•mdoni e r:cosh·u?.ioni a cui a ve~:~e dato 
cau~a col fatto pl'opt•io. 

« Art. 550. I l pt•oprictario che vuole atterrare un edi
fizio sostenuto da un mut·o comune, può rinunziare alla 
comunione di questo, ma devo per la prima volta farvi 
le riparazioni c le oper·e che In demolizione rende neces· 
~arie per evitat•o ogni danno al vicino. 

« Art. 551. Ogni comp1•oprietnrio può fabbt•ic.'\t'e ap· 
poggiando lo suo co~h·uzion i al mur.> comune, el! imraet· 
tet·e tra n c tl'twicelli per la gro!'.."<!Z7A ùel mede!'imo, in 
gui~a però che dall'altra parto r~tino ancora cinque 
contimetri, salvo il diritt.o nell'nltro comproprietario di 
far accorciare la tmve tlno alla mMA del mut'O, nel caro 
in cui egli vole:-~e collorat•e una t rn ,.o nello !'te~ luogo, 
arr:rvi un inca v o od nppoggint•vi un camino. 

« Al't. 552. Parimente ogni compropriotat•io tli un 
mm·o comuno può attra,·ci~al'io por• inlie t•o con chia\'1 e 
capichiav1, e collocare bob:oni nll'o;>posto lato per gua
rentigia della ~un fahbrica, OSl'Ot'vnnùo però la dist.an1.a di 
dnq ue centitnot d dalla superficie O!lterna del muro ve~o 
il v icino, e facendo le opero nccc~:sarie pet' non l'ecat· 
danno alla ~ol i ,Ji tà del mur•o <'Omune, salvo il rlsnrci· 
mento dci danni tcrnpot·anei pt•orenienti dal colloca
monto delle chiavi o dci capi-chiavi e bolzoni. 

« Art. 55:3. Ogni compropt'ietario può alzare il muro 
comune, ma sono a suo cat•ico le spc11e dell'nlzamento, 
le r ;parar.;oni pcl mantenimento floll'alzata suporiot'e al 
mm·o comune o le opere occorTont i per ~o~tenet·e il mag
gior p~o dm·i ,·ante rlall'nlzamento, in modo c ho il m m'O 
t·i~ca egualmente ~olhlo. 

«Art. 5·U. Se il muro comune non ò atto a sostenere 
l'alzamento, chi vuole alzare, è lenuto a farlo ricostruire 
per intiero a suo spe~ o sul proprio suolo quanto alla 
maggiore gt·ossezul. 

« In questo <'a.~o e in quello espre.~o nelJl'<!Cedente 
articolo egli ò ino:tro tenuto a riAAt'cire il vicino dei 
1fanni, che pel fatto anche temporaneo dell'alzamento o 
tlclla nuova costruz·one ave.<;.~ a sollrir.!. 

« .\rt. 555. I l \"icino che non lta contrilmito all'alza· 
tnenlo, puù acquistat·e la comunione, paganllo la meta 
di quanto ha co~tato e il valot'o do1la metà. del ~uolo che 
fosse stato occupato per l'eccedente gt·ossozza. 

« Art. 556. Il proprietario di un fondo contiguo aù tm 
mut'O ba pure la facolt.à di rend01·lo comune in tut to od 
in parte, purchò lo faccia pet· tutta l'estensione della sua 
pt·oprietà, pagando al pt•opriotal"io tlol mmo la motA del
J'intiero valore, o In metà clol valore di quella parte che 
vuoi rendere comune e la motà do!. valore del suolo sopra 
cui il muro ò co~;tntlto, ed e.."<lgttctvlo n !tres\ le opere che 
occorres..~ro per non danneggiat•o il ,·icino. 

« Questa d;sposiziono non si ap;>lica agli ed:tìzii de
!ìtinati all'uso publllico. 

« Al·t. 557. Uno lloi vicini non può fare a'cuu incaxo 
nel mm•o comune, nè applicm·vi o l appoggiat·vi alcuna 
nuova opera ronza il consenso dell'alh'O, c, in c~o di ri
tluto, :renza avet• fatto determinar~ dai peri ti i mezzi ne
CC$sarii affinchò l'opera non r·i~ di danno ai diritti 
doll'altt·o. 

«Art. 558. Non l'i può ammucchiat·e contr-o un muro 
comune letame, lcl'nami, let•t·a od nllre tOntcrie, !'enza 
pt\.:ndera le pt•ecnuzioni necC$!'at·ie affinrhò tali mucchi 
non p<>Scc::ano nuo::ct·c con l'umidi t:\, o con la !'pinta, o con 
la fo ..-ex'Chia eJo,·nzione, o l in qualunque alh\> modo. 

« Art. 550. Cia.~uno può co~tringere il >icino a con
tribuil'c alle spo.~c di co~troziono o eli riparazione dei 
muri di cinta cho ~oparano lo r iRpelli \'e cn~o. i COI'Iili e 
i g·ard:ni situati nolle città o nei l'obllor~hi. L'al tezza di 
cilSi sarà dotcrminnta ~condo i regolnmenli pal'licolari, 

eri, in ~~ncanza di que~ti o di una convenzione, ogni 
mm•o d t cm la o divisorio tra vicini da cO!!truirllltn avve
nire a l'pese comuni sar\ dell'altezza eli tre metr i. 

« ArL 5?0. ~~l ~~ in cui nelle cittA. o nei PObhorgbi 
~n n~uro ~~a dlvts<mo di due fondi l uno superiore, l'aJtr.J 
infertorc, ti p~o~t·iehwio del fon•lo ~>uperiore dovn\ !!Op
p_orlarù per mt~ero l~ stJe..~ di costruzione e eli rip3ra
ztone del muro smo ali altez7.a del pt•oprio suolo : la parte 
del mut'O che sorgo dal suolo del fondo superioN sino 
all'altezza indicata nell'articolo preccdente,!'arà cO!!trutla 
e riparata a spese comuni. 

« Art. 5'31. Kei casi espre..~i nei cluo articoli prece
denti, il vicino che non vuoi conlrihuit'e alle spe86 ùi co
slmzione o ripat•nziono del muro di cinta o diviROt•io se 
ne può e~imet·e ccl!endo la meta del torr,mo f'U cuÌ il 
muro tli ~eparaziono d(WO ei'SCt'O costrutto e rinunziando 
al diri tto ùi comunione, M l va la llispo.~iz:One dell'art. 556. 

« At•t. 56:?. Quando i dive~i piani eli una c.~<;a appar
tengono a più propt•iet.arii, e i titoli di proprietà non 
pr0vvotiono cli·ca 1(;\ riparazioni o ricosLr•uzioui, que.~te 
devono 1ilt'Si nel modo cho f'Oguo: 

«T mm•i maestt•i o i tcW sono a Mrico di tutti i 
proprietm·ii in pt•oporzione del valoro del piano che ap
partiene a ciascuno. Lo l'tesso ha luogo per gli aneliti, 
le porte, i pozzi, le cistome, gli acquedotti c le altre CO!'e 

comuni a tutti i pt•opr iotarii: le la t l'in c pel'ò $ono a carico 
comune in propor1.!ono del numc1\.1 dolle aperture d'im· 
mis!'ione. 

« LI propr:etaeio t li ciascun p iano o p )rzione di esso 
fa e mantiene il pavimento su cui cammina, le volte, i 
solai e i ~offitti che co p t'Ono i luoghi di sua proprietà. 

« Le scale sono co~trutte e mantenute riai r r.>pr:c
tarii Ilei cli>ersi pinni a cui se1·vono, in ragione del va
lore di ciMcun piano. 

«Si considet•ano come piani di una cac::a le cantine, 
i palchi mol'ti e lo soffitte o camere a letl<1. 

« Al'l. 56J. Lo normo stabilite pet• la contribuzione 
della ~pesa di r ;p:u-nzione o rico.~lru?.iotte dei telti di una 
ca!'a appnrtenenlc a pii) propri~tal"li l'i o.;;;serv.ano anche 
nei ca~i di riparazione dei lastrici co. ì detti solari. 

« ùve l'u~o dei medesimi non ~ia comune a tutli i 
propriclar :i della cnsa, quelli cho hanno l'uso esclusi,·o 
di uno o più lash·ici ~olnri, per ragion del calpe..c:tio, sono 
tenuti a contribuire per una qua1-la parte delta spe.c::a 
doli e riparazioni o riro~truzioni, c lo nlt.ro tt·c quarto pat•Li 
1>at·anno n enrico di o~<~i o degli nltrl pt·opriet.at•ii della 
ca!'a, nella pl'OPOL"7.iono ~'<tabilita dull'nr Licolo procedente, 
salve le pélrticolat·i ~;tipulnzionì. 

« A1·L 564. I l propriotat•io dell'ultimo piano di una casa 
non può, !.lenza il con!<Cnro dei proprietarii degli alu·i 
piani, alzare nuovi piani o nuo\'e fahhriche, ecccttMtc 
quelle costituenti pm·apetti di la.«t r·ici golari , qualot·a 
po~!'aderivarne danno al valot·eclclla pr·opr;etfulegli alt l'i. 

Della distanta e delle opere iultrtntdie. 

«. Art. 570. Chi yuol fabbt•icnro una casa, od un mut•o 
anello !'olo di cint8, può farlo flU I contlne della sua pro
prielit, sah·a ~empt·o la facoltà al vicino di rondet•e il 
muro comtme a not·ma dell'at•ticolo 550. 

« .\t't. 571. Quund'nnche non 8i fabbrichi sul contlne, 
!'O non si lascia la di~tnnz·l almeno di un metro e mezzo 
il "i ·ino può chie.lct·e la comunione del muro e fabbri
C.11'0 ~:in contro il llH)clesimo p:tganùo, oltre il valot'e della 
metà del mnro, il \'alore del ~>nolo che verrebbe da lui 
occupato, salYO che il pr·opr•ietat•io tlol suolo prefet·i~ca 
di e.~tondere contemporaneamente il ~uo cditlzio sino al 
contlnc. 
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«Non volendo il vicino profitlare di tale facol tà, 
de"e fabb1•icaro io modo che vi sia la distanza ùi h·e 
metri dal muro dell'altJ'O. 

« Lo st~o ba luogo in tutti gli altri casi, in cui la 
fabbrica ùol vicino f:i trovi distante meno di lre metri 
dal confine. 

« Si reputa nuova fabbrica anche il semplice alza
mento di una ca.coa o di un muro già sm istenle. 

4 Art. 572. Le di!'p<>i'izioni dei duo articoli precedenti 
0011 sono applicabili agli editlzii indicati nel capoverso 
dell'articolo 556, n è ai mul'i contlnant i colle piazze o colle 
\'io o ::;trade pubbliche, peì qul!li debbono osscrmrsi le 
leggi ed i regolamenti particolàri che li riguardano. 

«Art. 573. Chi vuoto aprire un pozzo d'acqua viva, 
una cisterna, un pozzo nero, od una fos~a di latrina o di 
concime presl'o uu llJlll'O altrui od anche comune, deve, 
quando non ,ia altrimcntì disposto dai regolamenti lo
cali, osser,·are la di&anza di due metri ll'll il contino colla 
contigua px'Opl'iet..1. ed il punto più vicino del perimetro 
interno del ruut'O del po:t.zo d'acqua viva, della cisterna, 
del pozzo noro o dello. fo~f'n di latrina o d l concime. 

«Quanto ai tubi di latrina, di acqnajo o di acqua 
cadente dai lotti, onero ascendente per mezzo di tromba 
o di qual~iasi macchina, dove la dlstama essere almeno 
di un metro dal confino. 

« Eguale di~tan:t.a sart\ osservata per le lliramazioni 
di essi tubi, o sarà sempre computata dal confine al punto 
più Yicino del pel'ÌD'Ietro cl-temo elci tuho. 

« Qualox-a, o:-~et•vato qucno di!'lanze, ne derivasse 
tuttavia danno al vicino, ~aranno f:taùililo maggiori di
stanze ed eseguite le opm·e occort·cnli per r iparare e 
mantenere ripru-ata la pt•opt•ietà ilei vicino. 

« An. 574. Cbi vuole f.'\bùricai'O contro un mm•o co
mune o divisorio, ancorcbò proprio, camini, fonti, fucine, 
stalle, magazzini di sale o di materie atte a danneggiarlo, 
ovvet'O stabilit•e in vicinanza della proprietà altrui mac
chine mes._~ in moto dal vapore, cd alt1·i manufatti, per 
etti l'iavi pericolo d'incendio o di scoppio o di e..coalazioni 
nocive, dove e..~guire le opero e mamcnere le distanze, 
che secondo i caf:i siano stabilito dai regolamenti, e, in 
loro mancanza, dall 'autorità giudiziaria, affine di evitare 
ogni danno al vicino. 

Della luce e del prospello. 

« Art. 583. Un vicino non può 11onza il consenso del
l'altro fare nel muJ'O comune una fi nestra o altra aper
tura, neppuro con invclriata fi~sa. 

« Art. 584. 11 proprietario di un muro non comune 
contiguo al fondo ai(J•ui può aprire in questo mm•o luci 
o finestre con infeiTiato cd invelriate fi~<:e. 

~ Quc:o~to fi nestre debbono essere munite ùi una g1>nta 
di feiTo, lo cui maglie non abbiano apertura maggiot·e 
di un decimetro, e di un telajo ad inveh•iata flssa. 

« Tali finestre non impediranno al vicino di acqui
stare la comunione del mm'O: egli pot-ò non potrà cbiu
del'le, se non appoggiandovi il suo cdil1zio. 

« Art. 585. Queste luci o finestre non si possono apJ•iJ•e 
ad un'altezza minore di duo metri e ruezzo sopra il pa
vimento o 1-uolo del luogo che si ruote illuminare, se è 
al piano terreno, o di duo motri !;<) è nei piani superiori. l 

« L' altezza di duo metri e mezzo dal suolo dcYo 
sempre o:;~ct·vm'f:i dalla parte che ha ~>guardo sul tondo 
, ·ici no. 

« Art.. 580. Chi ha innalzato il muro co w une non può 
aprire luci o tinc:-.lre nella maggioro altezza, a cui il Yi
cino non abbia voluto con!L·ibuil·e. 

« Art. 587. Non si pos.•ono apt•iro vedute diretto o fi
nestre a prospetto, nò balconi od altri simili sporti ''erso 

il fondo chiuso o non chiu~o, o nopput•e t<Opt•a il tetto do l 
Ticino, se tra il fondo di questo cd il mm·o in cui si fanno 
le dette opel'e, non vi è la di:>tanza di un metro e mezzo. 

« Il divieto cc::,..~\ allor1.tando vi è h-a le due pro
priotlt una via pubblica. 

« Art. 588. Non !:i pos..<:<>no parimenle aprire vedute 
latct-ali ed oblique sul fondo dol vicino, !!e non vi è la 
distanza di uteuo metro. 

« c~a però questo divioto, quando la veduta late
rale ed obliqua bUI fondo del vicino fOl'llli nello slc~o 
tempo una ' 'eduta diretta sulla via pubblica; ma do
' "mnno in tal ca"O Ol'Sel'varsi i t·cgolamcnt i locali. 

« Art. 589. 'I'raitando:-i di vedute dirotto, la distanza 
si mism·a dalla thccia esteriore del mm·o, e, se vi rono 
balconi od altri rtirnili sporti, dalla loro linea csleriot•e 
sino alla linea 11i sepa!'a:t.iono dc' due fondi. 

« 'l'rattando!:i di veduto Jatet•ali cd oblique, si mi
sura dal più vicino fianco della finestra, o dal più vicino 
sporto sino alla dotta linea di separazione. 

« ArL. 590. Quando per con vonzione od alit'imenti ~ insi 
acquiRtato LI diritto di IWOI'e veduto dit•otte o finesteo a 
proopetto vct·~o il fonllo vicino, i1 pro1wictario di questo 
non può fabbrir~u·o a distanza minore di tre metri, mi· 
sru·ata come nell'at•ticolo precedente. 

llello Stillieidio. 

« Ad. 591. Ogui proprichu•io dove costruire i tetti in 
maniet-a che le acque pio,·anc scolino sul suo terreno o 
sulla via pubblica in conformità ai paJ•lìcolari regola· 
rucnli, e non puO farle cndorc :-ul fondo del vicino. 

Del dlri llo di pa s•o!liO r di atqurdollo. 

«Art. 592. O~,rni pt'OprielarJO deve p.:rmettere l'acce.~ 
e il pa..c:...c;aggio nel suo fondo, !'cmpre che no venga rico
nosciuta la neces.c:ità, affino di costt'uit•e o riparat•o un 
m m'O od altra opera propria del vicino od anche comune_ 

c: Art. 593. Il pl'Oprietario, il cui fondo è circondato da 
fondi altrui, o che non ha uscita sulla via pubblica nè 
può pt·ocurarseln renza ecce. ·ivo dispendio o disagio, ha 
diritto di ottcnoJ·c il pa~>saggìo sui fondi vicini per la col
tivazione ed il conveniente u~o dol proprio fondo. 

« Questo pas:::aggio devo ~>tabillrsi in quella parlo 
per cui il tranl'lito dal fondo circondato alla Yia pubblica 
sia più breve, o riesca di mlnot· danno al fondo su cui 
viene conce~~o. 

« La ste~so. tlisposiziono può applicarRi a chi avendo 
Ltn passaggio noi fondi altmi, abbisogni al fine suddetto 
di ampliarlo pel tmn!:ito di ,·eicoli. 

«Art. 59-1. Sa1-à. ~ompre dovuta una indennità propol'
zionata al danno cagionato dall'accesso o dal passaggio, 
di cui è ceJmo nei due pt·ecNienti al'iicoli. 

«Art. 595. e il fondo dh·onno da ogni pat'le cbiu.<:<> por 
effetto di una vendita, pcx·mutn o divisione, i venditori, 
permutanti o condi villenti ~ono tenuti a dare il passaggio 
senza alcuna indem1ilà. 

« Art. 596. Il pa:!::aggio conco:;so ad un fondo circon
dato, se ces:>a di o~~t·e necessat·io per la t·iunione li i e~"' 
ad un altt'O fondo conti::,"ltO alla via pubùlictl, può essere 
soppresso in qualunque tempo ad istanza del proprietm·io 
dol rondo servente, media n t o la J'e, lituzionc del rice,·ulo 
compenso o la cc!;..<oazioue lloll'annualità cho si fosse con
venuta. Lo ste..<:SO ba luogo ~ viene apo1·ta una nuova 
&t>ada che rie~ al fondo già ciJ'COndato. 

« Art. 597. L'nziono per l'indennità indicata nell'arli
colo 591 è soggetta a prellct·izione, e sussisto il diritlo di 
continuaee il passaggio, quantunque l'azione per l'inden
nità non sia più amruissiùile. 
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« Ad. 598. Ogni propl'ietm·io ò tenuto n dare pa..•,saggio 
pe1· i ~noi fonrli nllo aequo di ogni spocio che \"Ogliano 
condursi da chi abbia permanentemente od anche ~olo 
temporaneamente il diritto di ~en~irscne per le neces
sih\ della vita o per usi agrarii otl industriali. 

« ono ~enti da queste servitù le care, i cortili, i 
giardini e le ~e ali c. i attinenti. 

« ..,\.rt. 599. Chi domanda. Il pa.~~aggio deve april'e il 
nece~ario canale, ~enza ello po. a far decorrere le rue 
acque noi canali gil\. esistenti e dc~tinati al coi'SO di ali re 
acque. ~Ia il pi'OPI'ictat'io del fondo che sia anche pro
priet.ario di un Mnalo in e~o e.<:ilstento o delle acque nel 
mede.~imo SCOJ'I'cnli, potrà impcdil•o c ho un nuovo canale 
Sia apertO nel ~UO fOJldO, Offi'CndO di 1lare il pa,."Saggio 
allo acque nel cMalc mede.~imo, quando ciò pr>!i-~'1. pl'liti
carsi senza notallilc danno di chi cloroanda il passaggio. 
In tal ca~o sarà dovuta al pt'Oprietario del canale un'in
lleunità ùa clctct•minm·!Oi, avuto riguardo all'acqua intro
llotta, al valore del cnnale, allo opere che si l'cndessero 
neces.~at•ie pel nuovo transito cd alle maggiot·i spese di 
manutenzione. 

« Al't. 600. Deve ancbo pormettol-si il passaggio del
l'acqua a travot·so i canali od arquedoW in quel modo 
elle :>i riconosca più convonionte o atlat tato al luogo ed 
al loro stato, purchò non !'in impedito, t·itardnto od ac
celm·ato, nè in alcun modo nltet·ato il rot-so od il volume 
delle acque in c~i scorrenli. 

Estratto dallt~. legge 20 marzo 1865 
sui lavori pubblici. 

Art. 66. Pei fabbricati ed altt'e opere ùa farsi lungo le 
strade nazionali o provinciali fuori degli abitati si osser
ve•·anno le seguenti distanza misurate dal ciglio: 

a) Per le fornaci, fucine e fonderie 50 metri; 
b) Per le ca...c:e ed altro fabbl'iche, non che per i muri 

di cinta, a metri. 
Art. 72. Pe1• le trade di montagna la dist.anza dei fab

bricati bastar:\ che sia taio da impedire che lo stillicidio 
cada sul piano stt-adnle o sulla scarpa del rilevato. 

I muri di cinta, non che i canali e i piantamenti di 
alberi, o siepi o boschi, $!\.l'anno tollerati fino alla distanza 
di mezzo mett·o dal confine della proprietà str·adale. 

Art. 82. I fablwicttti cd i muri di cinta potranno essere 
stabiliti sul ciglio della stt•ada comunalo, salvo acl ossel'
vare la debita distanza per lo stillicidio quando lo scolo 
delle acqtte piovano del tetti non vanga diretto fuori del 
suolo stradale. 

Estratto da.l regolamento 6 settembre 1874, num. 2120 
sulla sanità. pubblica. 

1'it. lll- Cap. I II - Salttbl'itrì. delle abitazioni 
e clei lttO{Ihi abitati. 

« Art. 44. Ln tutela della pubblica salute, per quanto 
concerne le abitazioni cd i l'i ti destinati soltanto ad u.."'' 
dei privati, ò affidata ai ~indaci; i quali vi pron-edono 
cuJ•tmdo l'esatta oc:sorvan1.a dci r·egolnmenti comunali 
di igiene pubblica, l'd osservando da parte loro quelle 
prescrizioni, il cui ndompimonto è posto a carico dell'am
ministrazione comunalo. 

« Art. 45. L'autorit1\ dci sindnci in materia sanil.aria 
si estendo anche agli O!~pednli , luoghi ditletenzione, istituti 
pubblici e stabilimenti sanitari i, tutte le ,-olt~ si tratti di 
un fomite qunlunquo di insalubt•ità, capace di estendere 
la sua azione anche al di fum·i ron danno del vicinato. 

« Art. <16. I rogolamcnli d'igiono pubblica, por ciò cbe 
concerno la salubt•ità dolio abitazioni, p1·e~cl'i veranno 
pl'incipalmenlo l'osservanza delle ~egucnti disposizioni: 

«a) Che le c:t.;;o l'inno odiflcat.e in guisa che non ~ia,·i 
difetto di aria e Ili luce; 

« b) Che siano peovvisto •li latrine, le quali dehhono 
es&lre costruite in modo da non lasciat·e adito ad cs.'tla
zioni dannoso e ati intllh'Omenti; 

« c) Che gli acquai o ~li !'caricatoi delle acque im
monde e re.'i•lue dogli usi domestici ~iano rostruili e si
tuati in maniera da non pregitulicaro e gual>lare i pozzi; 

« d) Che le case, o parte di esse, cost•·utte o l'e tau· 
rate, non po~:;ano e.sere abitate prima che siano dichia
rale abitabili dalla Giunta comunale, sent.ita la Commis
sione municipale di ~an il~\. 

« A•·t. 47. l suddotti rogolamonti potranno inoltre pre
scrivere che, dove esiste un considerovolo agglomera
mento rli abitazioni, po&<a essere proibito di tenere stalle 
permanenti acl u~o di intor·i at•monti di pecore, di capre 
o di alh·a specie di animali :.. 

A complemento dell'a••ticolo FAnORJCATI vedere gli 
articoli: Anco, vt)r:t'Ai CArr1r., CE~IENTO, stucchi, sca
gliola; CAMPANELT.J, per ciO c ho riguarda la loro collo
cazione in opera; CARTA PES'I'A, in ciò c ho tr·atta delle 
deco1'azioni interne; CoMMESSUitE, pet' il legno, per il 
ferro; FoG:\ATURA CITrADINA, cossi, pozzi neri, ventila
zione, val voi e, ecc.; FoNDA zroNI Tunur,ARI; FonNELT.l 
DA cucr:o;A; FuMo, t .. UMAJUOLo; GAS Lucs; G&sso : GJHAC
CIAJE i IGIENE PUDULlCA; 1 NTONACI lOROFUOI j LATEtnzu; 
LEoNAJUOLO, in ciò che ttatta delle finestre, delle porte, 
delle gelosie i MODI(} LIA; àJ URAMENT01 fondazioni, mu
ra tu re diverse, intonaci ; 1\lum DI sosTEGNO, teoria e 
pratica; PARA.Fur.:unss, per ciò che riguarda la sua 
collocaziono; PU:TH& DA i.OSTRUZIONE j PITTURA PEI FAB· 
BRICATI j Pozzi E CISTERNE i RESISTENZA DBI MATB1UALI; 
RISCALDAMENTO DEI FAUDRICATij ScALE di pieli'O, di 
legno, di ferro; Scoi.TI,;llA ORNAMENTALE di legno, di 
marmo, di bronzo; BRRA~ll, serratut'C, ecc., SoLAI R 
SOFFITTI con armature in legno ed in ferro; 'fERRA 
coTTA, ornamenti; TETTI, armature di legno, di ferro, 
copertlll'e di v erse, opero acce,soric, grond9Je, ecc.; To
POGRAFIA pe1' ci1'> che riguarda allo piante e spaccate 
dei fabbricati; VENTILAZIONE. 

En·ata-con·ige. - Ln tlgut·a 336 va sostituita con 
quella 543 dell'al'ticolo Anco E vourA. A pagina 309, 
contrariamente a quante> si h•ovn scritto, la .fig. 386 
rappt·esenta un capitello ambo, la ftg. 387 un capitello 
egizio. 

BtnuoanAFIA. 

Storia dell' arGhilellura. 

Semper Oottfried, Der Stil in den teclmiscllcn und 
te/(toniscllen Kiinsten ode1· pml•tischfl Ae..~thetik. 
I. Band: Te:rtile Kunst. Il. Band. Kemmi/1, Tek· 
Umilt, Stereotomie, M etalloleclmik - 2 vol. in-8°, 
Muncben, Bruckmann, l8i8-i9. 

Pareto R., De l' Architectttl'e italienne en géné1·al et 
spécialement de cellP ae Rotne - l fase. in-4°, Milan, 
Impt•. cles Ing., 1878. 

Boito Camillo, Arcltitettu1·a clel medio evo in I talia. -
1 vol. in-8•, ~lilano, lloepli, 1880. 

D' _-\gincourt, to1·ia dell'A t· te col me:::o dei monumenti 
àalla sua decaden::a nel tv secolo fino al suo 1'isor
gimento nel x VI secolo - 8 vol. in fol. , ~lilano, Fan
fani, J824-35. 

Dut•and J. N. L., Raccolta e parallelo delle faòbl·iche 
classiclw di tutti i tempi d ' O{ltti popolo e di cinscun 
stile, con agqiunta (lf'lla sto1·ia generale tlell' m·
chitettut·a di J. O. Leu,·an(l -1 vol. in fol., Venezia, 
AntoneUi, 1833. 
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Ricci, Stor ia dell ' Architrttm·a in Italia dal secolo tV ' 

al secolo X\'111- 3 vol. in·~0, Modena 1860. 
Ram( e Daniol, Jlistoi,·e génf!1·nle etc l' f-h ·chilectu1·e. An· 

tiquiU: Egypte, Assyric, Babilonie, Jl4dée, P hé
nicie, Médit, Pn·se, Gr~ce. A~ie Jlineure, Etrurie, 
Rome. - Moyen age: ltalie, Bysance, France, 
Allemagne, Belgique,llullmule, Angleterre, ltaliè, 
Poys mahométans, E'spagne. Renaissrmce et teraps 
moclernes - 2 YOI. gt'. in-8°, plus de 1200 pages a ,·ec 
de noruhreux bois iutercal(s dans le texte - P aris, 
Amyol, 1860-62. 

idem, Hù.tuirc df' l' . Jrdtitectw·e - non\". t'di t., 1868, 
in-1°, Pa1 i,:, Aw~·ot. 

Idem, Dictionnai1·e général des ter rnes d'a1·chitectw·e 
en {ranrai11, allcmrmd, auglais et italien - l vol. 
in-8°, Pa!'is, Reinwald, 1S6S. 

Quatremè!'o do Quincy, Di:imMrioslori-eo di A1·chitet
tUJ·a- 2 vol. in-4° gl'., ~lantova, Negretli, IS-12. 

Chateau, Jlistoi1·e de l' architectw·e en P1·ance. Ses ca
ractères auro dif{lfrentes l!poques, depui11 les temps 
les plttS t·ecu lés j usqu'à nos j out·s - in-18, illustré 
de 150 gravures sur boi!l. 

Tacca n i F., • 'loda ctelZ' at·cltitettw·a in Eut·op(t comin
ciando dalla sua origine fino al secolo :X.\'11 - Mi
la no 1S74. 

Oailhabaud, .Monuments anciens et modernes, collection 
{ormant une histoire de l' cwchitecture des diffét·ents 
peuplcs à lot,les les l!poques. publiée avec la coltabo
t·ation des priucip<tua: archéotogues, composèe de 
.JOO plrmehes gravl!es et d'un lexte historique et 
descripti{- -l \'OI. in-1°1 Pat·i::, D:dot, 11344-50. 

Hope, Storia dell' at·chitettura, tradottA dal fr·ancese 
di G. lmperato•·i - l vol. in-so con 97 Ùl\'Oie, ::\li
lano 1840. 

\'iollet·le-IJuc E., Diciio11naire t·aisonné de l'm·chi
tecture r,·am:aise du Xl au xn l>i~cle - Paris, 
:\lorel et C., 1869-75. 

Idem, L'Art 1·uase, ses originea, scs élémenls conslitu
tifs, son apogée, son avenir - l vol. in-1°, Paris, 
Morel et C., 1S77. 

Letaroully, Edijìces de Rome. 
Choisy, L 'at·t de bdtit· che; les R omaiM - Paris, 

Duchet·, 187-l. 
De Dartein, L' A1·chitectu1·e lombarde - Pari~, Du

nod, 1875. 
Grandjean et Flamin, L ' At·chftecture toscane. 
Pa t•avicini '1'. V., A rchitettu1·a del t•isorgimento in 

L ombm·dia - Ot·e~da, (ìeorge Gilber·~. 1870. 
Ili tlorf, A1·chitectm·e antique de la Sicilie. Par·i~. 1870. 
Bm·ckhat'llt J .. Oeachichte dt'r Renaissance i11 l la lien 

- Stultgat•t, Ebnei' et cubet·t, IS7S. 
N uova Enciclopeclia I taliana eli T01·ino - Articolo 

AncB I 'rr~1"1'UttA, Unione Tip.-EII itrice tot• ine:;e. 
Seh-atico, Le arti del di~CQ1to in I talia, sto1·ia e cri

tica; ptwle 1, l'arte antica i pari e 11, l'arte del 
medio evo - 2 vol. in-8", o\l ilnno, Vallarid, 1875-SO. 

Canina, Roma antica. 
R ohault de Fleur·y, La To.scane au moyen-tige. 
Idem, Les monumt-nts dR 11ise au moyen-age. 
R eynaud, 'l'raifé d' arcllitecture - 2 vol. in-1° e 2 ati. in 

folio, Pat·i~, Dunod, IS70-i5. 
acken-Braytla, .'ti li d' m·chitetlura - 'l'orino-Roma, 

Ermanno I~chei', 187!1. 
l.tiiJke (W.). Ot•schiclltf' cle>· A1·chiteklur -l YOI. iu-SO, 

Lei pzig, 'e.Jmann, ll:li:S. 
BoiT~dt , P1 incipes àu style gothique. 
Vico G. B., Dell'A,·cl!itettttJ'a gotica. 
~Iella E., Etementi di at·chitetlura gotica. 

Deyll or1lini a r~bitello n i ei drl \'ignota. 

Nuova Enciclopedia Italiana - Arlicolo 0Roi~ I D'AR

CHlTRTTlll\ A. 
Boidi G., J'ig110 1a t!Pgli stude11U - Torino, 1877. 
Reycend, I ci1UJUe ordini d' m·cllitettura. 

Fabbricati io generale - Modo di deter ruiuare la sl3bili là delle 
direrse parti - ~orwe pratiche per la loro est~uziooe. 

Giovanni Cur:oni, Lavot·i generali di architettu1·a ci
vite, stradale, idraulica - Tol'ino, Augusto Fe.terico 
Negro editore, 18i7. \ 

Idem, Costru:ioni civili, st1·ada~, id1·aulich1'. 
Cavalieri , I stituzioni di at·chitettu1'a p1·atica - 2 Yol. 

in-4°, Cardinali o Frulli, 1S26-27. 
Ramée Daniel, L' A1·cltitecture et la constructum pra· 

tiques - Lib1·au•io ùe Fir•mi n Diùot f\•ères, tils et 
Comp., IS71. 

Ciad el et La t•oque . P1·atique de l' a1·t de construit·e 
maçonne1·ie, tu1·asse et p lat?·et·ie - 3• ediz., IS63. 

R ondolet J., l /art de bdtit· - 5 vol. et aUas de 200 
planches in fol. gl'ande, Pat·ill, l• ir·min Didol, IS7 1. 

BloueL Abel, Supplément au lraitt! de Z'm·t de btitir de 
R ondelet- 2 vol. in- t o e ali. in fol., Pari.~, Didot, 1868. 

Scaozin M. G., Nt,QVO corso C0111pll:'lo di. pubbliche co· 
struzioni, compilato da Roibell, con aggiunte di 
R. D. Nicolctti, \'enezia, 1855. 

Goltgetrau R., Lehr/Juch der 1/ocllbau f{onst>-uktionen 
- .Berlio, E1•nsL und Korn, lb80 . 

Yiollel-Le-Duc, Storia d'u1UL casa - )Iilano, Carlo Si
monetti editore. 

Sacchi A re h i mede, Economia del {abln'icm·e i Idem, L e 
abitazioni - 4 vol. in-8°, Milano, Hoepli, 1878. 

Cantalupi Antonio, 11l~tilu:;i0lli pratiche sull'm·te d i 
eo.tlruire le {abbt·iche civili - 2 vol. e ati. in-t•, ~li
lano, Galli e Ornodei, 187-l. 

Chois~· Auguste, L'art de btWr che: les Romains 
l vol. iu-4•, Pat·is, Ducher et Comp., 1S74. 

lld le abituioni ~i vill. 

Sacchi A., Le abita:ioni, albet·glli, case oper((je, fa/J
ln'iche ,-u,·ali, case civili, palazzi, ville e giardini 
- Milano, IS7S. 

Idem, E conomia de l (abb1·icare, conti di p 1·evisione e 
di con(1·onto, analisi di tav01·a tm ·e e cost1·uttu1·e, 
direz ione dei lavori contratti, ecc. 

V i truYius, llabitrrlion.s modet·nrs, maisons à loyer, ltfJ. 
tels, maisons prir:ées, M tels deatinf!s aux voya
geurs, maisons de campagrtr, 1:illas, maiaons de 
jardinie-rs , de /'ermiers, cl'a[Jriculteurs , de pe
cheut·s, etc. 

Cm·ioni, Appendice all'm· te eli {abbricm·e - vol. 4, 
Torino, Augu to Federico Negt•o editore, 1881. 

Viollet-le-Doc, lla/Alations mO<IeJ,U's. 
Canlalupi A., lstitt,zioni praticlte .mll'arte di cost,·uire 

le fabbriche cil'ili - ~Jilano 187 1. 
Opperman, Annales cle la con:.truction - Di\·ersi ti pi 

di case, di città, piante ed elevazion;, :,parse nei val'ii 
volumi. 

B erli1t und seine Bauten.- C<lnliet e le piante, le ele
' azioni, gli spaccati dei pl'incir.ali edifizi di Berlit.o 
- Berlin, El'll~lund l~01·n, 1877. 

Milizia France co, Principii cl.i At·cllitellura civile -
3 vol. in·S0

, Ba~sauo- ltemoncl iui, 182J. 
P alladio A., I quattro libri dell' Al·chiteltut·a - l YOI. 

in-4°, Venezia, Cn•ampello, 15Sl. 
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Ornamenti diTersi. 

Boito, Ornammli in l!'tli gli stili. 
Fiinfuntlrier;ig f(upferta(ebt .:ta· Tektonik der Hel

lmm, rott 1\arl Bocttichet'. 
De Vico .\., Trmta fal•ole di Ot"tlanwnli m·chitettonici 

greci, roma/li rd italiani. 
Colle:ionl! clri ntigliot·i ornammti antichi della città 

di r·l'nP:; ia, C()/l'nggitm/a di alcuni (rammenti di 
gotica arcllitrtlura. 

HeidlotT rarlo, Raccolta dr' migliori ornamenti del 
medio evo P prò{ili di m·chitettttra bi::antina. Tra
duzione italiana di I.ot·eozo Urbani - l ,·ol. in·4°, 
Venezia, Brizecltel, 18:5!). 

Anlonelli Giu~eppe, Colll'ZiOilt' dei migliori ornamenti 
antichi spar.~i nella rittlt di Vene:-ia- l vol. in-4° 
obl., Venezia, Antonelli, 18:i l. 

Lasinio <.:at·lo, Log,qc del Vaticano - l atl. in-fol., 
Roma, De Antoni. 

A. Wen Jone$, Orammait'e de l'o1·nement. 
U m o, L'm· t rldco,·atif, modòlos de déco1·ation et d'orne

mentntion do tous leR etyles. 

Coetruzioui in legno. 

GladLach E., l -es constructions en òois de la Suisse, 
1·etevtPs drms ù>s tliN!1's Cemtons et compa1·ées aux 
con.~tructiQn .. ~ en lJOis tlR l' Allemagne, tea:te traduit 
par Schnct>e arrllitectc l't Benri dc Suckan - 1 vol. 
graud in-1•·. 

~lichel e lloutet·eau, Nowwtu Vignole du clwtpentier 
- 1 YOI. in·89 avec atlu!'l, 1857. 

Deghon Loi!'l, l ..es constructions cn bois. Motifs de dé
coration ft rl'orncment - Paris, More!, 1869. 

Bontereau C'., Co1tstrltction tù•s rscalicrs tm òois, ozt 
manipullltion et posagt> df'S l'scaliers ayant une ou 
pluswttrs rnmpcs- l YOI. in-8° avec atlas, 1857. 

Oppermann, .\'ouvelles Annales df' la construction: 
Yol. 20, anno 1856, tav. 7, Centina in legno a monta 

clep1·essa della portata di ci1·ca 46 metri, della sta
.:: iMe di Jt'iladelfilr. 

Yol. :i•, anuo 1857, ltw. 13 e 14, Charpente de Za 
uw·e d!t Nord rì Pa1·is. 

Vol. 3•, anno 1857, tav. 27, Cluupente en bois de 
16m. cl'ouve1·tm·e. 

Vol. 311
, anno 1857, lnv. •17-48, Rotoncle rì locomo-

tives d'.lf1>emay pou1· l (ì maclìines. · 
Vol.;~~. anno 1857, tav. (li, llangcw économique 

couvert m popi1'1' bitumd. 
Anno 1870, Lav. 49-50, 13amquements c1e lagm·de 

mobile sw· li'.~ ÙOt(,levm·(~ e.rté1·ieurs de Pa1·is. 
Vol. 17, anno 1871, tav. 17, Bm·aquements de 

l' (a·mée t·éguliè?'C et ecuries provisoires. 
Anno 1871, (av. :-33, 31, llalll's à mm·chandises en 

bois. 
Anno 1877, tav. 9 e IO, Jlaison mo{)ile en òois. 

Piante cd ele"azioni. 
Sacberi Giovanni, L' ltlgegtlf'ria cirile e le arti indu

striali - anno 1877, tav. Xl. Cot!Solidauzento dei 
fabbricati in Calabritt etmtro i t/anni dei lPrremoti. 

Co.uruzionl meb llicbt prr Hrr~ e tettoj,. 

Klasen Lnd \Vig, Ilantlbttclt clf'r l IOf'llbau. Costt·uctionen 
in EisM 11ml ntuleren Metallen. Fii,· Architelllen 
Inge,ziezere t>lc. - Leipzig, Eugelmann, IR76. ' 

Sacheri r.iovanui, L'InoegneriiL civilP e te adi inclu-
8ll'iali - auuo 1870, tnv. 111, n·, Y. Progetto di tet
toja con crnline a falce per la nztova sta::ione di 

ARTI E l N IIUS'I'Hm Vol. IJ[ - 43. 

Ancona. Elcva:ione d'una cmtina e pm·ticolari di 
tutte le unioni. 

Oppel'mnnn, .Vou 1·ellcs Annflb>., de la construction: 
Vol. 2 , anno 1851>, la\. 9 e IO, 'l'ellqjedelpala:::o 

dell'lnrlustdf' n Parigi, con centine semicit·coZa7'i 
della portata eli "'· 18 r eli m. 2 J. 

Vol. 3°, anno 1857, tav. 41, 12, Tow· cn {onte. 
Yol. 7, :mno 1861 , ùw. 7·8, Scrrem(er dt(,jardin 

òotanique dP LyOtt. Piante, ele\'nzioni e spaccati. 
Yol. 9, anno IOOJ, Eturlc gém!rale sw· les char

pentes en (N·. 
Yol. l t, anno l ~68, 'fypes dr /i'rmes ett treillis pour 

comùles lì. uramtes ]Jm·tf!r,,, Ete1·a::ioni e particolari 
di due incavalltllu re con punltmi a traliccio per tet
tojP di metri 15 P !). GO f' di portata. 

Anno 1870, tav. 23,2 1, Tcticljtt lcwga'J5metricon 
cope1·tu1·a mela llica sostemttn da m·matt~rt! in ferro 
a traliccio. 

Vol. 18, anno 188:2, tav. Il, 12, 1:.1, 14, Nouvelle 
usine e-n (er de M. MM'ic'1' (r) Noisiet S. Ma1·1w). 

Vol. 18, anno 1872, hw. 45, 4Cl, 47, 48, Chm-pente 
en (er du D6me (ltt Vat-De-Oracc. 

Vol. 19, anno 1873, In v. 19, Serra in (e1TO addos· 
sata ad un mw·o. 

Yol. 19, anno 187:l, la v. 28, Cm·tili coperti con tet
tqje a vetro. 

Vol. 19, anno 187:~. 31 o :32, 01·m1de sen·e à pa 
viZlOitCentral-Jm·di '" tl'hive1· arrr sc1-re cllaude et 
serre iì.. mulliplieatimz. 

Yol. 20, anno 1871, t;w. 21, 22, Combll' vitré de la 
g1·ande salle dc rl'f'Ctll' d., la llflti'J/(1' dR France. 

Yol. 20, anno JHi l, tnv. 27, 28, 2'J, 30, Oranàes 
se1-res tle la rillc tlf' l'ari · tr la },fuettr ; piano ge
nerale, piante, spacCAti t' pat·tlcolat·ì. 

Vol. 21, anno Jt;7:>, ltw . . 3, 1, .. \lm·cM couvert de 
Lcvallois-Perret (SeinP). E completamente di strut
tura metallica. 

Vol. 21, anno !Si!;, tav. 47, 18, Cltm-pentP en (e1· 
de la gare centralf' tlc Sa}lll's. Pt•e onta un' incaral
latura pouloncl'flu della pm•tafa di circa 35 metri 
con un sol cont1·atlsso c con puntoni <\ L1·aliccio. 

Vol. 22, anno 187(;, tu v. 17, ·18, Chl!17)(Jnle en (e~· à 
treillis dc m. 25 tlc po1·t1JI'. 

Vol. 23, anno 1877, lav. l o 2, C1ìarpenteen(e1·de 
la salle cJ.es fètcs, r.hau,~~·de cl'Antin. 

Vol. 23, anno 1877, tav. 1:.1 o 14, Oymnase couve1·t 
de l'écolc ~Monne rì Pa1·i.~. Pt·o~on1 a dolio tottnjo <Iella 
parLata di m. 2 t con puntoni n traliccio. 

Vol. 24, anno 187H, tav. 5o 6, Cottr converte avec 
lanterne su1·étevée. 

Vol. 2--1, anno 187H, tav. l :i, 14, Cllm·zJcnte en (er 
des _qrnndes yalerie~· des macllinesc/.J} l'E.1:position 
uttirersellc dc 187 8 à J>m·is. f'i ha un n tet.ioja con 
J5 metri di portata. 

\'ol. 24, anno 1878, Chw·penlc m fer cles gater;es 
intermldiab·es (fJ01'ite tit' 20 m.). 

Vol. 24, anno 187~, tnv. ~o. Clwrpente cn (er des 
galerit•s intJ>r,nècliaiJ·rs. Pr·e--cnta delle incavallature 
poulon~at' !Iella p01·tata di 26 metri. 

Yol. t i, unno 18i 8, tnv. 21, Pat:ill<m d'exposition. 
de la Société cl'tllralP tle toMlruction cte macl!ines. 
Presenta dello rettoje in fct·r·o della portata di m. 7. 14. 

Yol. 24, anno l 1~, tav. 2:$, 2 1, Pavillon central 
de la villt> dr Pm·is ( ElpositiOtl tmi.versl!lle tlP 1818). 
Pl'esenta dello incnvallalur·e inglesi della porlatu di 
20 melri. 

Vol. 25, anno 1870, Clìarpentc m /'PI' dPs amtexes 
mtx galerie$ fles macldnes (ran.çaises (Exposition 
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uttivct·selll' de 1878). P resenta delle incavallature di 1 

m. 24 di pot>tata con puntoni n traliccio e senza ca
tena. 

Anno 1879, tav. 7, 8, Cllarpcnte ett (er du thédtre 
de Reims. 

Anno 1879, tav.23,U,.llalle de Lisieua:(Calvados). 

Costruzioni a paramento e cost ruzioni in ttrra cotta. 

Lacroux .}., Comtruction en briques. La bt·ique m·di- ~ 
nait·e au point de vue dtcorati(, a11ec texte expli
cati(pn.t· C. Debain - in-fol., avee 75 plancbes en 
couleurs, Paris 1878. 

Grunet• Lowis, The terra-cotta m·chitecture o( Not·th
l taly - l Yol. in-fol., London, Murray, 1867. 

Palanl e case di tim. 
Barqui F., L· architectut·e modM·ne e n France. ltfaisons 

les 11lus t·emat·quables des pt·incipales villes des dé
pm·tements- l ati. in-fol, Paris, Baudry, 1869. 

Oaste•·mans Auguste, Parallèle des maisons de Bt·u
xelles ft des principales villes de la Belgique, con
stt·uites depuis 1830 jusgu'tì nos jout·s, t'epl·ésen· 
tées eltplans, élévations, coupes, détails interieurs 
et extl!l·ieut·s, par zes pt·incipau:~ at·chitectes de la 
B elgique - 2 ati. in-fol., Paris, Baudry. 

Oicogoat't\ Leopoldo, L(> fabbriche più cospicue di Ve
tu•:itr, misurate, illustratt>, ed intagliate dai mem
bri della R. A ccadl'1nia di belle m· ti - 2 vol. in-fol., 
Venezia, Alvi opoli, 1815-20. 

Dubut L. A., A1·chitecture civile. Maisons de ville et 
de campagne lle toutes formes et de tous les gem·es 
- 1 vol. in-fol. Paris, Marie ot Bornat•d, 1847. 

Nm:joux !l'élix, Monuments tlevts pm· la ville 1850-
1880, tc.c;to e tav. in-fol. Paris, Morol, 1880. 

'ormand Fils, Paris moderne, ot' choi:v de maisons 
cmz.~truites dans les nouveawr qum·tiers de la ca
pitali• et dans les envirmu - 4 vol. in-fol. Liége, 
Avanzo. 

Oppermnnn, Annales de la construction: 
Vol. 13, anno 1867, tav. 42, 43, 41, Pala-::;o del

l' amministrazione centra le della Cmnpagnie Pari
siennc d'éclairage et de chauffage. Piante, eleva
zioni e spaccati. 

Vol. 14, anno 1868, tav. 15 o 16, L e Jochcy-club et le 
Ot·anà Ca(lf à Paris. Rlevazioni, spaccati e piante. 

Vol. 1~, anno 1868, Cet·clc aut·icole. Piante, eleva
zioni e spaccati. 

Anno 1870, tav. 43, 44, 45, 40, Palais de l'aàmi
nistration centrale des cllemins de (e1· des Cflm·entes 
à Pads. Facciate, piante, spaccato o particolari di 
tlecorazione. 

Yol. 17, anno 1871, tav. 18, P resbytère de la com
mune de St-Mesmin (Vendée). Facciate, piante e 
spaccati. 

Vol. 18, anno 1872, tav. 49, 50, Types et plans de 
maisons de ville, (açades tì 2 (enétrcs. 

Vo1.19,anno 1873, tav.5,6, Il, 12, 13,:i3,34,Jdem. 1 

Farades de 3 fiJnétres. 
Vol. 19, anno 1873, tav. 43, 44, Idem. Façades à. 4 

(em!tres. 
Vol. W, anno 1813, tav. 25, 26, 27, Hotel de la&

ciét.! des i7tgéniew·s cil;ils. Facciate, piante, spaccati 
e particolari. 

\'ot. 20, anno 1874, la'l'. 33, 34, i\[aisOI~ de M. Ora
mait () Pa1·is. Elevazioni, spacca li e particolari. 

Vol. 22, tmno 18i6, Pavillon en (er, ((}nte et bri
ques àu roi de Cambodge. 

Vol. 22, anno 1876, Maison d' angle avec jardinets. 
EleYazionc, piante e spaccato. 

Maison dr MM. 'l'ltonet fr~re.~ ti Vie~me. 
Vol. 25, anno 1879. ta,·. 9 e IO, 1lfaison à'employés 

de la Papeterie de la Haye-des-cm·tes. Elevazioni, 
spaccati o piante. 

Vol. 25, anno 1879, tav. 27, 28, 29, 30, .Maison de 
M. Becquet. Elevazioni, spaccato e piante. 

Vol. 25, anno 1879, tav. 51, 52, Jl(Jtel de M. F?·ais
sinet à Pat·is. Elevazioni, spaccato o piante. 

\'ille, tillini e case di campagna. 

B erlin und seine Bauten- Da png. 419 a pag. 439 si 
trovano le piante, le elevazioni l!ollo principali ville 
e villini di Berlino. Bedin, E•·nst und 1\orn, 1877. 

Oppermann, Nouvelles Annales de la const>·uction : 
Vol. l, anno 1855, tav. 12, Villa moderna. Eleva

zione e pianta. 
Vol. 3, anno 1857, tav. 45, Mai.çon de campaune. 

Piante cd eleva:t.ioui. 
Vol. 4, anno 1858, tav. 7 e 8, ~Maison de campagne 

et à'at·Ustc. Piante ed elevazioni. 
Vol. 5, anno 1859, tav. 47, Maison dc campagne, 

constndte au Vl!sinet. Piante, elevazioni e spaccati. 
Vol. 6, 1860, tav. 9 e IO, Maison de cmnpn.gne àu 

Raincy. Piante, elevazioni e spaccati. 
Yol. 6, anno 1800, tav. I l e 12, Maison de cam

pagne économique. 
Vol. 17, anno 1871, taY. 41 e 42, Villa du docteur 

l .t>o à Brrlin, veduta pro.pettiea. P iante, spaccati e 
particolari. 

Yol. 20, anno 1874, tav. 19, Villa de jlfotttmorency. 
\'ol. 20, anno 1874, tav. 20, ltfaison de campaune 

à Asnières. 
Vol. 20, anno 1874, tav. 25, Mai.son de campagne 

à Brunoy. 
Vol. 21, anno 18ì5, ta\', 35, Mai~on llC campagne 

(style renaissance). 
Vol. 21, anno 1875, tav. 36, Type de maison de 

campagne moderne. 
Yol. 22, anno 1876, taY. 6 e 12, Maison de Jrt et 

2•M classe daM les villages Alsaciens-Lon·ains. Ele
vazioni, piante e spaccati. 

Vol. 23, anno 1817, tav. 3, Ma.i.son de campagne 
(s tyle L ottis XIV). 

Vol. 23, anno 1817, tav. 4, ]lf(Lison dc campagne 
(sty le 1·enaissance.) 

Vol. 2:1, anno 1871, tav. 37, :Jtl, Maison de ville et 
de campagne. 

Yol. 24, anno 1878, tav. 25, 26, .Maison de ;'at·di
niet· et grille, dt• la JJropriété cle M. A11got. 

\'ol. 25, anno 1879, tav. 21, 22, Villa St"·koffpt·~s 
St-Pétersbow·g. Elevazioni, piante e spaccati. 

Vol. 2tl, anno 1880, tav. 3, .J, ,\faiso,l ile campagne 
au l 'ésinet pt·~a Pal'is. Ele\'a;,.ioni, piante, ~'])accati 
e particolat•i di decorazione. 

Vol. 26, anno 1880, tav. 51, 5t, 1\faison de campa
une. Elevazioni, ~accati e piante. 

Vol. 27, anno 1881, tav. 27, 28, .Maison de cam
pagne à St-Honoré-les-bains. 

Sacheri Giovanni, L' Ingegneria civile e le m·ti indu
striali- anno 1878, tav. v e vt. Studio di Villini, 
Castelletto feudale. Elevazioni, piante e spaccati. 

Fabbricati rurali. 

Die tall OelXiude. Bearbaitoon Baumeister P. (;hehr
licher, B aumaistet· E. Siihn und Archit. E. lngen. 
I. 1\laseu- Loipzig, Ka1·1 Schltze, 1880. Quest'opera 
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tratta sepnratamente e dettagliatamente con disegni 
di e~mpi concreti di edilizi effettivamente esistenti 
per scuderie, 8talle per bovine, pet· le pecore, per i 
majali e per il pollame. 

Cantalupi Antonio, L e costru:ioni t-urali; tratta pure 
diffusamente e clettngliatamente delle ca!'& coloniche, 
delle stalle, dei fienili, delle conigliere, delle coloro· 
baje ecc. - Milano 1876. 

Ing. Anlouio Leva, fascicolo lli e IV del giornale Il 
Polite<mico eli Milano, anno 1881. Monografia del 
teniruent{) in Borgo . Siro; proprietà dell'Ospedale 
di Pavia. 

13<k<;c E., At·chitecture 1·urale; 'l't·aitt des constructions 
t·ut·ales, porge 576 incisioni. Paris 1875. 

Boucbard Huzard, 'l'raité des constructions rw·ales et 
leun clispositions. Pari s. 

Gandy J .• llut·al architecll.tt·e - Londres 1835. 
Petit Victol', Ifabitations champétt·es. 

id. .Maisons de campagne. 
Scala An,lrea, Compendio delle costt·uzioni t·w·a,li. 
Oppermann, Annales de la construction: 

Vol. 15, anno 1869, tav. 7, 8, Tet·me impé1·ial de 
St-Gennai-n. Piante, elevazioni e particolari. 

Vol. 15, anno 1869, tav. Il, 12, /falle aux g1·ains 
du 1·oi l\{aximilien à Mtmich ( Ba'Vi~re), veduta 
prospettica. Pianta, elevazioni, spaccati e particolari. 

Vol. 17, anno 1871, tav. 23, 24, Colonie agricole 
d' Ostwalà pr~s Strasòou,·g. 

Vol. 23, nnno 1877, tav. 51, 52, Eetwie, 1·emise et 
maison de garde de la proprittt de M. Bertel. 

Saint-Félix, Architecture 1·urale, tluJm·ique et pratique 
à l'mage des pt·opriélait·es et des ou~;riers de la 
campagne - 'I'oulouse 1858. 

Al berghi. 

E. Guier, Les h6tel$ modemes. 
Opperman, Annales de la construction - volume 16, 

anno 1870, tavole 51-52, albergo con riscaldamento 
generale. 

Vol. 25, anno 1869, H6tel restaurant pout· ou
t>1'iers. 

Allgemeine Bau:eitung di Vienna - anno 1842, ta
voli\ 342, albergo Belle Vue a Wilbaden. 

Zeitsc1t1·i(t (ttl' Bauwesen di Berlino - anno 1857, 
tav. 5, Hotel • oltghotr in Parigi. 

Case da pigione. 

Promis, F abbriche moderne. 
Oppermann, Annales de la construction: 

Anno 1861, tav.5-6,MaisatHì loyeravecpZattchers 
en (er. Piante, elevazioni e spaccati. 

Anno 1867, tav. 15-16, Maisons à loye1·s t!conom.ì
que.r du gua1·tiet· d' A tocha à Mad1·ià. Piante e ve
dute prospelticbe. 

Anno 1867, tav. 26, Maison avec (ondations sut· 
47 puits maçonms. 

Anno 1869, tav. 4546, Maison ti loyer. Piante, ele- ' 
vazioni e spaccati. 

Anno 1870, tav. 15, Maison d'angle sise J8 Tait
òout à Pat·is. 

Anno 1870, ta,·. 16, Maison à l'angle des 1·ues 
Taitbout et de la Victoire <> Pm·is. Piante, eleva
zioni e spaccati. 

Vol. 17, anno 1871, tav. 39, .Maison {ondee sur 42 
puits. Piante, elevazioni e spaccati. 

Vol. 20, anno 1874, tav. 38,Etuclegt!rn!rale mt·les 
mais011s de ville. 

Vol. 26, anno 1880, ta\·. 15-16, llfaison d'angle à 
Paris. Elevazione, spaccato e piante. 

Sacberi Giovanni, L'Ingegneria civile e le arti indlt· 
stt·iaU: 

Anno 18i9, tav. v e v1, Case da pigione in Roma, 
« L'impresa dell' Esquilino ». 

Anno 1878, pag. 113-120, Studi sulle case da pi
gione. 

Anno 1877, pag. 133-135, Idem , idem. 
C. Caselli, Case da p igione delta Societil « L'imp1·esa 

dell' Esquilino :. -'l'orino, tipografia Camilla e Ber· 
tolero, 1879. 

Case optraje. 

E . .lluller, Les haòitations ouvri~1·es Nl tous pays -
l vol. in-8°, ati. in-fol., Paris, Baudry éditeur, 1879. 

Doct. Pennot, Happo1·t su1· les habitations de Mul· 
house. 

Opperrnan, Annales de la constt·uction. 
Vol. 2, 185(), t.av. 34 e 35, Piante, elevazioni e 

spaccati di case operaje di Vienna e di Mulhouse. 
Vol. 5, 1859, tav. 9 c IO, Cantine e Dortoit· pout· 

oum·ières. 
Vol. 9, 1863 , Cité-ouvrière de 128 logements. 

P iante, ele\'azioni e spaccati. 
Anno 1869, tav. 49, Maison.s-ouv1·i~res de Kiichen 

(Wiirtetaòerg). Piante. 
Anno 1870, tav. 11, 12, Colonie Otnn·i~1·e cles mines 

de Brandeisl. Elevazioni, piante e spaccati. 
Anno 1878, tav. 42, .Maisons-ou'V1'ières du Davre. 
Anno 1878, t.av. 43·44, Maisons-ouvriè1·es de Bolòec. 
Anno 1879, tav. :1, Cité-Cou:vrière cle Ourtancy à 

R eims (11fm·ne). Elevazioni, piante e spaccati. 
Anno 1879, tav. 4, Maisons-otw1·iè1·es de Gauliet· 

près Sedan. Elevazioni, piante e spaccati. 
Anno 187!>, tav. 31, 32, Hotel Louisc à 1lfiche1·oux 

(Belgiqtu:) pou1· les oum·iè1·es et employés. Eleva
zioni, spaccati e piante. 

Anno 1879, ta v. 38, Daòitations ouvrières de Pa1·is. 
Elevazioni e piante. 

Anno 1880, tav. Il , Citt!-ottvri~re d'Epenuzy. 
Elevazioni, piante e spaccati. 

Anno 1880, tav. 42, Maisons·otwrièt·es de Tfat·an
geville-Domòasle. Elevazioni, spaccati e piante. 

Allgemeine Bauzeitung di Vienna - anno 1849, ta· 
vole 262-263, Case ope1·a,je. 

Caserme o 11uarlieri militari. 

DieEiset1bahn &htoei::eriscl!e Zeitschri(t - anno 1876, 
pag. 287, Caserma in Zurigo. 

Prorois, Faòòriclle moderne. Caserma di carabinieri a 
ca val{(). Piante, elevazioni, spaccati e particolari degli 
arredi di scuderia. 

Zeitsch1'i(t (ur Bautoesen di Berlino: 
Anno 1851, tav. 27 e 31, Caserme in Bet·Zino. 

-. 1855, tav. 00, Idem., idem. 
» 1856, tav. 56, Co1po di gua1·dia i1l B erlino. 
» 1872, tav. 48, Caserma a Lttbecca. 

Zeitscht-i(t cles A1·ckitecten di Hanttover - anno 1865, 
tav. 335 a 337, Caserme ad Dannove1·. 

Oppermano, Annales de la construction - vol. 8, 1862, 
tav. 47, Genclar,nerie, type n . i. Elevazioni, piante e 
spaccati. 

Palani di giasli&ia. 

Oppermann, Atmales de la COMtructicm: 
Anno 1869, tav. 25, Palais dejustice. 
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Moniteu1· des A1·chitectes. - Anno 1875, tav. 8 e 28, 
Palazzo di Giustizia ad Ji{tvt·ais. 

AUgemeine Bau~eittmg di f'icnna: - Anno 1848, 
tav. 180, Pala::o di Giustizia a Cambridge. 

Zeitschri(t fiir Bauwesen eli Berlino: 
Anno 1852, tav. 45 e 58, Tribunale a Elberfeld. 
~ 1855, la v. 13, Tribunale Provinciale di 

Minden. 
Anno 1813, tav. 45, Tribtmale della cittfl di Bonn. 
~ 1874, tav. 30, Tri lmnale di B echingen. 

Palani Comunali e di all re pubbliche ammiolslrnioni. 

.Moniteut· des A~·chitectes: 
Anno IS70, tav. 67, D6tel de Ville à Fte1·s. 

:1) 1S71ì, lav. 57, Casa comunale pet· piccola 
cilllt. 

Anno IS75, tav. 6-! a 71, Progetto diricostt•uzione 
dell' B òlel d<' l ·me di Par .gi. 

Oppermann, Annales de la const1·uction : 
Anno 1871, lav. 7, 8, H6tet de p1·etectu1·e de Poi

tiet·s (Vienne). glevn?.ioni, piante e pat>ticolar·i di de
col'azione. 

Vol. 22, anno 1876, tav. 31, 1'ype de banque pro
vinciale. Elevazione 0 piante. 

Vol. 2:3, anno 1877, tav. 47, 4S, Caisse des dép6ts 
et consignations de Bucat·est (Romanie). Piante, 
elova?.ioni, spaccati e particolari. 

Vol. 26, anno lSSO, tav. 4:.>, 46, Hotel du ct·edit 
Havrais. 

A llgemeiM Bau~eitung di V1'enna - anno 1850, ta
vola 323, Palaz;;o di citttì a Tangermtmde. 

Zeitschrift fur Bautcesen di Berli110: 
Anno 1S52, tav. 1S, Ratltaus di Elbet·(eùl. 

» 1864, tav. S, i dem di Breslau. 
;, 1872, in parecchie tavole, Idem, di IJet·lino. 

Carteri - Peuiteoziarii. 

Baltard, A1·chitectonographie dt>s p1·is011-S ou parallèle 
des dioe1·ses systèmes de distribution dont les pri
sons sont susceptibles - l vol. in-fol., Paris 1829. 

DieEi~enbalm Schweizerische Zeitsch1'ift- anno 1876, 
pag. 300, Peniten:iat·io di NPuchtitel. 

Allgemeine Bau:.eitung di Vienna - anno 1848, ta
Yola 217, Carcf'1·e a Devon i?l inghilterra. 

Zeitschrift- nnno 1872, tav. 1, Casa eU pena acl Achen. 
Oppermann, Annales de la construction - auno 1876, 

tav. 19, Les nouveaux pénitenciers de Berlino. 
Piante e spaccati. 

Carcere cellulare in To1·ino. l~lova?.ioni, sezioni e par
ticolari - Gio1-nale ciel Genio ciuile, anno 1876, 
serie D, tav. 7 o S. 

Ospedali , maoieomii , lanareUi. 

G1•opius und Schmiedeo, Das Sladtische K1·ankenlw.us 
im Ft'iecirichshain bei Bn·lin - Berlin, E ro t und 
Korn, 1876. 

Augusto Tamburini, Il F1·enocomio di Regio Emilia 
- Regio Emilia, Calderinl e figlio, 1880. 

idem, i l nuovo Manicomio della p1·ovincia di Pavia 
- ~lilano, Rechiedei, IS77. 

Politecnico lli M ilano- Volume del 1880, pagina 256. 
f.arlo Castiglione, tudi sulla costruzione clegU ospe

dali c delle ambulanze e sui )Jrogressi in essa rile-
vati all'Esposizione di Pat·igi del 1878 - Poli

, tecnico di Milano, 1S80. 
Politecnico tii Milano, IS80, pag. 204. 'l'. V. Pallavicini. 

Appunti sulla costruzione degli ospedali. 

Husson, Etucles sw· lt>s h6pitaux - Paris, Boillire et 
flls, 1862. 

.)ohns Hopkins di 13altimol'a, llos)ìilal Plans - New
York. 1875 . 

.Yuovo Ospedale Mau1·i::iano i11 Torino. Di questo 
ospedale se no trovano i piani e la facciala laterale 
in un opuscolo edito coi tipi dell'Indicatore Ufficiale 
delle strade (en·ate. 

Cort~ Angelo, Nuovo ospedale per la città eli Porto 
Maut·i::io - J ati. in fol., Savona, Ricci, 18i7. 

De Jazio Giuliano, • 'iste,na generale dell'm·chitrttm·a 
dri la::zaretti - l fascicolo in-4• (Encicl. del costr.), 
Napoli, Trani, 1862. . 

Howard John, A n account o( tlle p1·incipal la:m·ettos 
in Europe - l volume in- t•, London, J obn.on ami 
Comp., 1791. 

Hesse, Die lù·anhenltaW;et·, Berlin. 
Dott. Paolo F unaioli, Una visita ai manicomii clella 

&i::::em P della fi'1·ancia - Siena 1S71, tipografia 
Dell'Ancora. 

Oppe1·mano, Nouveue~· annales cte la C011-Str·uction : 
Vol. 3, anno 1857, tav. 1·4, Asile irnpé1·ìal de Vin

r.ertnes pow· les ouv1·iers ronvalescents. 
Vol. 6, anno 1860, tav. l e 2, 1ll aison Municipale 

de &nté du Ji'au1Jou1·g St-Denis à Paris. Piante, 
spaccati ed elevazioni. 

Yol. 9, anno 1863,il6pital mililai1·e de Vincennes. 
Piante, elevnr.ioni e spaccati. 

Vol. 13, anno 1867, llòpilftl mm·itime Clel·mont
'fonnerre à B1·cst. 

\'ol. 16, anno 1871, t:w. l l o 12, Grawle.s ambu
lances hygièniqttes du LttxrmlJourg ( Paris). Ye
duta a volo d'uccello, piano generale, piante, eleva
zioni, spaccati o pat•licolal'i. 

Vol. 25, anno 18i9, tav. 2:.> e 20, flospi<'e J,.ouis 
Duflos à Bot,lO{Jne-sur-mer. Elc,azioni c pianLe. 

YoL 26, anno 1881, tav. ;;o, 51, 5:2, Hopilal de 
St·Denis (&>blf'). Elevazioni, prnntc c spaccato. 

Allgemt"ine Bau:f'itung di Virnna. 
Anno l S41, tav. 397, OspPdale eli Betll'mme a 

Loruir·a. 
Anno 1842, tav. 475, Ospedale di I<Crmpten. 

Zf>itscllrift fiir BrmtresM di BerliJto: 
Anno 1853, tav. 46, Ospedale della cw·itn a Ber

lino. 
Anno 1854, tnv. 19, Ospedale dei pazzia Schwetz. 
Anno 1873, tav. 20, Ventilazione di un pruliglione 

nell'ospedale Brtltanien in Bc>t·lino. 
~nno 18i3, tav. 41, Divf'rsc> piantt> d'ospedali. 

)) 1873, t~w. 58, Ospedali' tU Riga. 
Zeitsch1·i(t des a1·chitecten eli flattnovt>r: 

Anno 1~9, tav. 128, Ospedalf milit. eli llwtllover. 
~ 1860, tn v. 155, i dem idem di Slade. 
~ 1862, tav. 216,ldem de'i pazzi di Gottingen. 
» 1862, la v. 217 a 225,Altri ospedalipeipa:zi 

ad Os11abruck, Bramòerg, Frank(iirt, Jf1inche11. 
Anno 1864, tav. 290 a 302, Ospedali per puerpere. 

t:diR&I per bagni e laraloi. 

Stabilimento termale gratuiro per gli iruligentipt·esso 
Acqui. Piante, elevazioni, particolari e note spiega
tive nel Giomalellel Genio civile, serie D, tav. IX-X. 

Bagni di Montecatini. Raccolta dei disegni dei Bagni 
di 'Montecatini nella Valdinievolo - l ati. in-fol., 
Firenze 1787. 

Etaòlissement de Boins, dans la pt·opriété Mamon
to/{, près Moscou. Si trova la facciata di questo sta-
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bili mento nel libr•o: Mnti(s rl' at·chitectw·e russe, 
pubblicato n Parigi tln Duchor et C., 1880. 

Opperman. A nnale., ctr la construction : 
Anno 18fJ3, Bains et lavoi,· publics de la cité 

Sapoléon. Piante, elevazioni e particolari. 
Anno 1869, un. 29, 30, Lcs bains dans les haòita· 

tions privée8. 
Anno 1860, tav. 32, Bains et lavoir public.s à 

plan dtveloppable. 
Anno 1873, tav. 41, 42, Bains tlottants. 

» 11)7.f, tM·. :>:?, Lavoir flottant de Seuilly. 
• 1877, tav. 29, :iO, 31, 33, 3-t, Le Bammam, 

Bains turco-t·omains à Paris. Pinnte, elevazione e 
spaccati. 

Anno 1878, 47, 4R, BaitlS, lavoir et buanderie de 
Z2 PapeU'I'ic de la Ilaye·des-<:at·tes. 

Anno 1878, 4{), 50, Type des Prrvillons de secour·s 
aux noyt!s. 

Anno 1879, tav. Il o 12, flains et lavabos du col· 
Zégc Chaptal à Ptwis. 

Sacheri O io., l/Ingegneria civile P. le cwti industt·iali: 
Anno 1881, tnv. l, 2, 3, 8tabil'imento delle acque 

alb'ule p1·esso 'l'ivoli. Plnutn ~eno r'n le, piante dei di· 
ver·si fallbrirnti, olovazioni o spaccati. 

Allgemeine Bau:eìtung (li Vienna: 
Anno 1836, tnv. l ::l,, 'tabiUmento di bagni alschl. 

» 18 1J, lnv. 5 10, Vasca copertape1· bagni a 
Vienna. 

Anno 18J6, t:n. 62, Bagni nl'll' ospedale di Co
blenza. 

Anno 18J6, la v. 6:3, Bagni galle.qgianti. 
» l 38, la\', 202, Bagni in Nue des Jfa,·ais a 

Parigi. 
Zeitschrift {ih· BatnrcsNI tli Berlino: 

Anno 1858, tnv. 20, Stamlimenw di bagni a Rehm. 
» 1871, tav. 22,/Jagnidellacittàcli Cm·lsruhe. 

F.diR&i per mtrc:~ t i 

NuO"I;'O mercato ccntrnle eli T•'h·m:::l', nella Raccolta 
delle migli01·i fabbriche antiche e moderne di Fi
ren:e di :Maz?.nnti o Del Lungo, L''it'cnze, Giuseppe 
Fet·roni editol'e, 1882. 

Edifizio p er pubblico mCI"Ntto e lavatojo in via Maz
zini a 'I'm·ino, progolto dell'in!.('. Pecco. Quest'edifizio 
si trova illustrato coi disogni dell'elevazione, delle 
piante, 1Jogli spaccati e doi particolari nel Giomale 
del. Genio ci v'ile dell 'anno 1865. 

Ballar, Les Ilalles centmles ci(' Pa1·is. 
Monitet.w dcs A1·chitectes: - Anno 1875, tav. 55, 1\tfer

cato di S .. Mm·tino a lh·est. 
Allgemeine Batwtitunq d& Vienna: 

•\nno 1838, tav. 246,1Iungcr(ordmarktin Londra 
» 1839, tav. 281ì, 1\Iercato ciel gmno a Mainz. 
» 1S.l7, la v. 119, Mercato in Ambut·go. 
» 1837, tav. 148, .Mercato del g1·ano a Stras

burgo. 
» 1838, tav. 184, 'Met·cato di &int-Germain a 

Parigi. 
Anno 1838, tav. 185, Mercat1 della Maddalena a 

Parigi. 
Anno 1838, tav. 188, llalle au bU a Parigi. 

Oppermann, Amwles eli' la comtruction: 
Yol. i, 1861, l.:t\'. 13, Mat·cM rozt-t·ert de Nancy. 

Elevazioni, piante, spaccati o particolari. 
Vol. 8, 1802, tav. 41 , 42, 45 e 40, Doclu; ent1·ep6ts 

de la Villette. Paris. Pinnte, elevazioni, spaccati e 
particolat·i. 

Vol. 9, 1863, Poissonneric (le la ville à' Ang1'1·s. 
Piante, e le\ azioni o ~puccati. 

Anno IS6!1, hw. 26, lfttlle cot,VCI'te. 
» 180!1, tav. 31, 1\lcu·cM cottvert en maçonne· 

1·ie. Piante, elc,nzioni c ~paccato. 
.U1no 1&>!1, tnv. :~'J. 10, 41, 42, .\[m·chi de Grt"tu!lle. 

Piante, elevazioni, ~>pnccnh r particolari. 
Anno 18i5, tav. 3, l, .Mar,.hé couvert de L eval

lois-Perret (Sei ne). Quel> lo mereaw è completamente 
di st ruttma roctallica. 

Ror e td blituti dì rrtdit&. 

Quarengbj, Fabbrich<· e disC[JIIi. Parte2•, ht\·. 5•. )fan. 
tova, f!'atelli i'\eg•-etti, 1811. 

L e Monitew· des A rcldtrttes: 
Anno 1874, tav. 6, JJo1·sa rli Dijon. 

» 1873, t.w. 1•, Cr11rlit H avrais. 
Allgemeine Bau:l'itung: 

Anno 18:i6, tav. 49, Ho1·sa rli Lipsia. 
» 184.0, tnv. 200, JJo1·sa di . hnbu1·go. 

Zeitsclwi(t (i'w 11au11Jcsm di 11ertino: 
Anno 180(1, tav. 8, !Jo1·sa di B(Wlino. 

» 18i3, lo.v. lll, Banca di 1Je1·lino. 
· z e,tscll1'i {t des .-J?·cllitcctm di J!annover. - A nn o 1863, 

t-il\'. 265, Banco ilnno1;cresc t'li llannover. 

~lactlll o amanaloi. 

Politecnico di Mil11no, anno 19. Oescri?.ione del macello 
pubblico di :\1il11no. 

Arnold Zenelti, De1· Vi cii· vnd Scl!lacllthof in Jfiin
chen - .\Itinchen, Atlolt' Ackct'mann, 1880. 

A ll{JemPirn> 1Jau::eitu11{J di l'iPnna. - Anno 18-16, ta>. 7, 
Amma::::atqio di H.out:tt. 

Oppermann, Annaln rle llt t'()JtStn~tio,t: 
Yol. 7. anno 1801, tav. 31-:.i2, Abatwir de la ville 

d' A1·gmtan (OmP ). El o\ ationi, piante e spaccati. 
Vol. 14, anno 181.ì8, lav. 1, 2,3,4, Nolt'l)('aux aba~ 

wirs et marcllé au;r ~stiau..c tlr la Villette (Pm·is). 
Veduta pro'peltica, elevazioni, piante e p:u·ticolari. 

Yol. 14, anno 1808, tav.9, Nou~;eau:x;abattoi1·sid. 
') 14, anno 1868, lav. IJ c 14, id., id. 
» 14, anno 18Cl8, tav. 17 o 18, id., id. 
» 14, anno 1808, tav. 2'1, id., id. 

Auno 186\), tav. J:.l, Abattoi1·. Veduta prospettica 
e pianta. 

Vol. 27, anno L88 1, tav. l , 2, A battoi1· de Saint· 
Pow'f(tin ( Allier). 

t:dinxì J)CI' tiro a souno. 
Edifizio per ti1·o et segno 'in To1'ino m·chitettato dal 

gene,·ale Giovanni Castella::zi. Elevazione, piante 
e note piegati ve nel Oiomale del Genio Civile, se
rie D, tav. lV, 1860. 

AllgemeinP Bauzeitung di Viemw. - Anno 1849, 
tav. 280. Tiro a segtw in Boemitt. 

Zeitschrilt (u1· BatwesP?l eli Bcrlil'IO. - Anno 1855, 
tav. 52, Tiro lL segno eli Monaco. 

r.anllleriue. 
Quarenghi, Fabbriche r disf'gui: 

TaV". l i, a 18, Cavallcriz:ra :in pia:::::a Isacco a 
Pietrobu,·go. 

Tav. 37 n 40, Cavallrri::::a ?'Ntle di Monaco. 
Promis, Fabb1·ic/lf• mo<lf•rne, tav. 24. 
AllgemPi1te B(IUZl'ill.(,tlfl di l"ien,w. - Anno 1840, 

tav. ~. Cavalirl'i:::a a Lipsia. 
Zeitsclwift. - Anno l 8:>5, fa v. 55, Caoalleri::::tt nell' l n

validen Pm·k a B erlino. 
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t:dilbi per scuol& elementari e superiori. 
Blankenstein H., Realaclmle ttnd Gymnasium :u Ber

Un, Berlin, Ernst und Korn, 1870. 
Planat, Dit·ecteu1· de lft Semaine cles const1-ucteu1·s -

Edifizi per asili: tratta specialmente del riscaldamento 
e della ventilazione di detti edifizi. 

Blandot, Maisons et étUJles COtmnunales de la Bel
gique - l ati. in fol., Paris et Liége, Baudry, 1869. 

Bulletin de la Socil!te indust1·ielle de Mulhouse -
Rapporto del dott. Kochlin sul tipo da adottat·si pei 
banchi di scuola. 

Narjoux Félix, Les t!coles publiques en France et en 
Angleterre. Construction et installation- un vol. 
in-8°, Paris, More! et Comp., 1877. 

Idem, Les écotes publigues. Constructionet installation 
en B elgique et en llollande - l volume in-8•, Paris, 
More! et Comp., 1878. 

Idem, Les écoles pu'bliques. Const1·uction et installa
tion en Sttisse - L vol. in-8•, Pnl'is, Morel et Com
pagnie, 1879. 

W eltzien und Lang, Das chemische Lal>o1·atorium an 
der g?·osslterzog'l-:!Jolylheclmi:cl!en Schule::u Carls
t-uhe, i"i, 1\1iiller - l fase. in fol. con tav., 1853. 

Regia Scuola di medicina in Padova. P iante e sezioni. 
Giornate del Genio civile, anno 1875, tav. 19 e 20. 
Oppermann, Annales de la construction: 

Vol. 8, anno 1862, tav. 9 e IO, 1\lairie et maison 
d'école. Piante, elevazioni e spaccati. 

Vol. 9, anno 1863, Collége communal d'lsoudun 
(l ndre). Piante, elevazioni e particolari. 

Oppermann, Nouvelles Annales de la const1-uction: 
Vol. 15, anno 1869, ta\'. l, 2, 21, Nouvelle salle de 

ler.ture de la bibliotMque impériale à Paris. 
Anno 1869, tav. 47, 48, Ecole polyteclmique de 

Cat·Zs,·ulte(G,·a?lDuché de Bade).li'acciata e piante. 
Anno 1871, t.av. 27, 28, 29, Maison d'éducation 

pour les en(ants pauv1·es à Berlin. Facciata, piante, 
spaccati e partitUJlari. 

Anno 1872, tav. l, 2, 17, Ur.iversilèdeKoenigsberg 
(Prusse Orientale). Veduta prospettica, piante e 
spaccati. 

Anno 1872, t.av. 18, Ecole primai1·e de St-Pierre 
à Cologne (Prusse). Veduta prospettica, piante. 

Anno 1872, tav. 41, 42, Ecole communale et asile 
de la ville de Pa1·is. Piante, eleva?.ioni, spaccati e 
particolari. 

Anno 1872, t.av. 43-44, Cllauffageet ventilationde 
l' tcole primaire de lrestenoich (SuMe). 

Anno 1873, tav. 45, 46, 47, 48, :Mai?·ie el maison 
d' école. Diversi tipi. 

Anno 1877, tav. 13, 14, Gymnase couvert de l' É
cole Monge à Pari$. 

Anno 1879, tav. 5, O, Gymnase, unive?·sités, insti
tuts et écoles de z- illlemagne. Presenta le piante et 
parecchi di questi edifizi. 

Anno 1879, tav. 17, 18, Asile du Vésinet. Piante. 
Vol. 25, anno 1879, tav. 19, 20, Ecoze supérieu1·e 

anglaise et lycée des éttu:les cltusiques. Veduta p ro
spettica, piante. 

Vol. 25, anno 1870, tav. 33, a.t, Moòilie1· scolai1·e. 
» 26, anno 1880, tav. l ,2, EtUJlescommunalesde 

Creteil (Seine). Elevazioni, piante e spaccati. 
Vol. 26, anno 1880, tav. 33, 34, Edi/it:i pe1· scuole. 

Elevazioni e piante. 
Vol. 27, anno 1881, tav. 25, 26, G1·oupe scolai1·e de 

la 1·ue Blanche à Pa1·is. Eleva7.ioni, piante e spac
cati. 

C. CaseUi, l Fabbr icati pe1· le scuole. - Roma, 'ripog. 
dell'Opinione, 1879. 

Noti::ie suglilstituti dPll' Università di Roma. 
Boma, Tipografia Elzeviriana, 1879. 

Allgemei'TZP Bau::eitung: 
Anno 1837, tav. 17, Università di Lipsia. 

» 1839, tav. 30:!, Politecnico di Fienna. 
Zeitsch1'i{t {ur Bmwesen di BerlintJ: 

Anno 1861, tav. 23, Gabi11etto di atlalomia a 
Gt·ei{swa lGl. 

Anno 1864, tav. l , 11ala:zo clell' Università di 
Konigsbe1·g. 

Anno 1864, tav. 20, 21, 42, Sctt()lt elementari di 
Colunia. 

Anno 1864, tav. 37, Labm·atorio di chimica tlel
l' Università Gli Grei{stcald. 

Anno 1860, tav. 22, Gabinetto d' a11atomia di B e1·· 
lino. 

A.noo 1867, tav. 1, Laboratorio di chimica di Ber-
lino. 

Anno 1871 , tav. l e o, Politecnico di Aclten. 
Zeitschr ift des A1·chilecten eli Ifannovc1·: 

Anno 1855, tav. 9, Gymnasittm u?ulBut·gerschttle 
ad Hannove1·. 

l 
Anno 1857, lav. 68, Politecnico di Ilannover. 

F. Bongiovanni, Gli edifl :i per le scuole primarie. 
· Roma, Tip. Arlero, !879. 

Acquari i. 

Oppermann, Annales de la const1·uctiun: 
Anno 1878, tav. 17, 18, Grand Aqua1'ium d:Eau 

dottce du Tt·ocadero (E$position tmiverselle de 
1878 d Pa1·is). 

Anno 1878, tav. 19, Aquarium ma1·in du Quai 
d/Orsay (E(l)J>()sition tmivet·selle 1878 à Paris). 

Anno 1878, tav. 27, Aqua1-ìum du Trocadero. 

Teatri 

C. Contant, Pm·amze des p'·incipauaJ thétit1·es mo
demes de l'Ettrope - Pa1'is, Lévy, 1000. 

Ernst Fleischer, Der f(onigl. Ilo{theaters t.u D1·e.~czen 
- Dt•esden, George Oilbors, 1879. 

Ribalta. per teatro a fiamma diswt.dmtP attuala nel 
Regio teatro della Scala in Milano. Nel Giomale 
del Genio civile, Serio l!-', tav. IO, anno 1868. 

BerZin und seine Bauten. Da pag. 32.3 n pag. 340, con
tiene le piante, le elevazioni e gli spaccati di parecchi 
teatri, circhi ed arene. - Berlin, und Korn, 1877. 

Bara bino Curio, Teatro Cm· lo Felice di (;Jenova. Piante 
e prospetti con illustl"azione. l vol. in fogl. - Ge
nova, Pagano, 1827. 

Patte M., Stori{t e descri:ione dei p1·lncipali teat1·i 
antichi e moderni con erudite osse1·vazioni del
Z'arch. Paolo Landt•iani.- l YOI. in-8°. Milano, Fer
rario, 1830. 

Riccati Francesco, Della coslrttzione del teat1'i secondo 
il costume d'Italia.- l fase. in-4°. Bassano, Remoo
dini, 1790. 

Vol. 13, anno 1867, tav. Il e 12. Thétitt·e i?lterna
tional de Z'E:rposittOn univet·selle cle 1867 à Pa1i:l. 
Piante, elevuzioni e spaccato. Questo teatro può tUJn
tenere 1200 ~Spettatori. 

Vol. 13, anno 1867, tav. 47, 48, 49, 50, Cercle inter
fUl.tùmal du cllamp de Mat·s à l' E:rposition tmive1·· 
.,elle de 1867 ù Paris. 

Vol. 14, anno 1868, tav. 5,6, Nouvel Opé1·aà Paris. 
P iccola veduta prospettica. 

'Vol. 17, anno 1871, tav. l, 2, 3, -l, Nouvel Opl!mà 
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Pm'is, sezione longitudinale, pianta e particolari 
clelia statue che decorano la faceiala. 

Vol. 19, anno 187:1, tav. 30, IO, Thl!at1·e de la ville 
de Rrims (Marru•). Fac('iatn, piante e spaccato. 

Trovansi due altri spaccati e i particolari della co
pertura in ferro nelle tavole 7, 8, dell'anno 1879. 

Vol. 20, anno 1874, tav. ~. 4, Le 11(mveau thétit1·e 
de la porte l.-ilfartitt cì Pm-is. Ele..,razioni, piante, 
spaccati e pari icolari. 

Anno 1874, tav. 47·52, Ancien ~ra de Pari.s; 
Grmul thttitre de Mayt>t~ce ; tllttUre Commt Garden 
à Lond,-~,: Optra dR N unich; Comédie à Berlin: 
Scala à Jfilan. Facciate, piante e spaccati. 

Yol. 22, anno 1876, Lf' 1tOuveatt cit·que Fernando 
à Paris. Elevazioni, piante, spaccati e particolari. 

Vol. 24, 11nno 1878, tav. 30, 40, 4 l, Cere le Fmnklin 
du fldv1·e. 

Vol. 27, anno 1881, tav. I l, 12, Nouveau théat1·e 
de la ville de Bastia. !~!ovazioni, spaccati. 

Vol. 27, anno 1881, ta v. 14, Cllaut{age et ventila
tion cle l' Opém de lliennc. 

Le Moniteur des A1·chitectes. - Anno 1876, tav. 33, 
1'eat1·o di Reims. 

Die E isenbaltn ''chtoei:rer. Zeitsclwift ecc. di Zurigo: 
Anno 1876, pag. 220, Teab·o della città di Basilea. 
~ 1876, pag. 134, P1·ogetto di un teat1·o (lel-

Z' Opera per 0000 spettatori. 
Allgen,eine Bau;eitung di Vienna: 

Anno 1841, tav. 420, Teatro na rionale di Monaco. 
» 1842, tav.488, Teatro del/(( Fenice a Venezia. 

Zeitscht-i(t: 
Anno 1853, la v. :Ja, Cb·co i1l FriedJ·iclis-strasse in 

BerlirtO. 
Anno 18:>1, tav. l, Cit·co NapolPone a Parigi. 

» 1800, tav.l9, Teat,·odell'OperaaFiladelfia. 
» 1860, tav. l, Der Ottosche Circus in Berlino. 
» 1860, tav.39, Teat1·odella l'ittor'iaaBerlino. 
» 18i0, tav. 17, Teat1·o di Lipsia. 

Chiuo. 

Knight's Ecclesiastical A1·chilf'Ctury in Jtaly. 
Berlin und seine Bautcn. Da pag. l 15 a pag. 146 con

tiene le piante, le elevazioni o gli spaccati delle prin
cipali chiese è sinagoghe di quella città - Berlin, 
Ernst und Korn, 1877. 

Annali clelia fabbt·ica del Duomo tli Milano dall' m·i
gtne fino al presente - 3 volumi in-4•, Milano, Eri
gola, 1877-80. 

Gonzati Bernardo, Ltt basilica di Sant'Antonio da 
Padova desl'ritta ed illustrata - l volume in-fol., 
Padova, Bianchi, 1852. 

Gravina D. B., Il Dt,omo di Monreale illust1·ato e t-i
portato in tat:ole cromolitogra(ale - 2 vol. e 2 ati. 
in-lol. gr., Palermo, Lao, 1859. 

Serra di Falco, Del Duomo di Monreale e di altre 
chie1e ncilianP - un volume in-fol., Palermo, Ro
berti, 1R38. 

Fabbrica di • •. Pi.ett·o a Rom(( e suoi monumenti -
l a ti. in-fol. 

Fontana Giacomo, Raccolta delle miglio1·i chiese di 
Roma e 1uburbane - l vol. in-fol. Roma, 1855. 

Chiese principaU d'Europa - l volu~e in-fol. grande 
Milano, A.rtaria. ' 

Demanet A., Mtmoire sur l'architectt~t·e des eglises 
- l vol. in· l0 (Encicl. del costr.), Bruxell~, Dele
vique et Comp., 18.J7. 

Taòemacolo della Ma<lonna d'Or sammichele. Lavoro 

insigne ùeli'Orcagna disegnato dal Pit'racci~i e inciso 
da Lasinio -l fase. in fol. , Firen7e, Passigli, 1851. 

Oppermann, Annales de la ~~cntstruction: 
Vol. 2, anno 1856, tav. 49 o 50, Chiesa di '. Euge

nio a Parigi. Questa chiesa è di stile gotico, l'arma· 
tura del tetto è in fert•o. 

Anno 1867, tav. i, 8, 9, IO, Eglisede la '1'1-inité à 
Pa1·u. Pianta, elevazione, spaccato e particolari. La 
navata centrale è coperta con centine circolari in 
ferro. 

Vol. 14, anno 18Cl8, Pac:ciata delle chiese della Tt·i
nità e di S. Agostino a Parigi; .Vuova facciata 
della Cattedrale di Fit·f•n:e; Facciata della nuova 
chiesa di . Ambrogio a P(u·ig1'. 

Vol. 18, anno 1872, l!.:'r;lise t-Augustin à Paris. 
Facc1ata, pianta, spaccato e particolari della coper
tut•a metallica della cupola. 

Vol. 19, anno 1873, tav. 7, 8, Éclla(audages du 
Pantlu!on à Pa1·is. 

Vol. 19, anno 1873, lnv. O, I~clla(audages de l 'É
g lise de la 'l't·inité. 

Sachet•i Giovanni. L'Ingegneria civile e le m·ti indu· 
stria li: 

Anno 1877, tav. l, 2, Chiesa di N. Signora del 
Suffragio in 'l'orino. Ar•chitcttura del conte Edoardo 
Mella. Elevazioni, spaccati o piante. 

anno 1877, tav. 13, 1-1, Cupola della Basilica di 
S. Gaudenzio in Novara. Ar·chitettoradel pt·of. com· 
mend. AntoneUi Alessandro. ::;paccati, piante e par
ticolari. 

C. Caselli, Il 'l'empio ist·aelitioo di Torino. - Torino, 
Stamperia Reale di O. B. Paravia, 1875. 

L. Caselli. fA cupola di • ', Gauden:io di .Vovara. -
Torino, 'fip. Camilla o Bortolero, 1877. 

Allgemeine Bau.:eitung di nenna: 
Anno 1847, ta,-. 106, Sinagoga <li Dresda. 

» 1847, tav. 111, Progetti della facciata di 
S. Jlaria del J•'iot·e di Firen:e. 

Anno 1847, tnv. 119, Chiesa della Gran Madre di 
Dio di Torino. 

Zeitschrift (ilt· Batnce8P.n dl flet·lino: 
Anno 1861, tav. 1, Cappella del Pala=:ropuòòlico 

di Siena. 
Anno 1866, tav. 1-4, Sinauoua dì Berlino. 

» 1868, ta v. l, id., i cl. 
» 1871, Chiesct di S. 'l'ommaso a Bel'lino(siile 

lombardo moder·no). 
Durelli Francesco e Gaetano, La Ce1·tosa di Pavia di

segnata ed incisa in 72 tavole in 1·ame colt·elativo 
testo.- l vol. in-fol. e atlante. Milano 1863. 

Franchetti Gaetano, S to1"ia e descrl.:ione del Duomo 
di Milano, corredate eli 30 tavole incise. - Milano, 
1821. 

Cimittri e monumenti sepo!Grali. 

Giornale del Genio civile: Anno 1869, Cimitero monn
mentale di Milano. 

Cioognara, Selva e Oiego, Momm~nti sepolcrali di 
Vene:ia- l vol. in-fol., Torino, Basadonna, 1858. 

Salvardi :\atale, Colle:iottc scelta dei monumenti se
polcrali di Bologna - l vol. in-fol., Bologna, Sal
vardi, 1823. 

A.llgemeine Bau=eitmtg eli Vienna - Anno 1840 , 
tav. 356, Nuovo camposanto a Z.fannheim. 

Oppermann, Annalcs de la construction - vol. 2 1, 
anno 1875, tnv. I l , 14, Nouvel établissement cles 

Pompes fun.èbres. Fncciate, piaute e spaccati. 
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Slabilimeuli industriali. 

Berlin uml SPine Rattlen. Da pn;r. l 15 a pag. UO con
tiene l<! pianto, lo filcclale o gli spaccati di pat•ecchi 
etlillzi in!lu triali, Berlin h.'iamthum des T'ereins 
fìir Ernst wtd 1\'orn. 

D ie Bmtt~'tl terlmisclle1t u. indusb·ielletl Anl(loen von 
Dres&n. Ore,den 1 8i~. • 

Co~ ~\lfonso, i)esrri:Unt" dellaiJoratorio di chimica 
agraria dRlllt sill:iow• ~pe,·im.enlale a{ft·aria di 
Tori'IU'I- l fase. in-8°, Favale e C., 1871. 

Oppermann, Atl1Wl1'8 dr z,, c:onYit·uclion: 
Yol. 1°, anno 185B, hl\'. !l o IO, 8la,w11~se1·ie écono

miC{ue. Piante, olevuzione c spaccati. 
' ?1. 4"! anno 18.38, l t\\'. 2.! e 21, Hùvtrhisset'ieper

{ect10tltWC syslème ReiUJ !Juvoir. P iante e spaccati. 
Vol. 5", anno 1s.;u, tav. 7 e 8, Lavoirpublic. Piante 

spaccati cct elevu:doni. ' 
Vol. s•, nono 1 ~5!), tnv. :t7, Lavoi1·, Baitt et buan

de,·ie économique. Piante, elevazioni e spaccati. 
Vol. 5•, anno 1850, t1nr. 3:), Ateliers cle construction 

cle machines. 
Vol. 6°, anno 1860, tav. 5 o 8, Usine ?t gaz cle la 

ville de lrfeatw. 
Vol. 6°, anno 1860, tav. 4:5 o IO, fJlattchisserie éco

nomiqtte J!OIII' 200 pc1·so,mr11. 
Vol. 6•, anno ISGO, tav. 55 o 56, Usine à oa:: de la 

Hllelle li Paris - Rrla:ione della Commissione 
ammilli.~trativa dei lallllcclti t' S. E. il lllinistro 
delle Fittrm:c. Contiene le pianto di tutte le lab
b~i~he di t.nhacco 1lel Regno. Roma, tipog1-atia Elze
vtrmna, l 79. 

Vol. 7•, anno 1861, tnv. 15 e 16 Csinr d' acier 
fowlt' à' t:.vsen (l'russe R/lt,uml't l;iano generale a 
volo d'ut'Cl•llo. 

Vol. 7•, anno lt!lìl, tav. 15 e-16. Etu4l' gét!érale sur 
~ chl'lninf!es cl'tlsiluw. 

Yol. 7•,anno ~~~1, tav.SS, lJa,!garct Atelier de 
macllitws agricole s. 

Yol. 8", anno 1862, la\, 7 e 8, Tt·éfileJ·ie de lJf. 
T1·oost rì ùt Douisl'ttlhal (Prussr Rhé,wne). Piani 
gene•·ali, spaccai i c pat•ticolat•i dello tctioje a denti 
tli sega. 

Vol. s•, anno 1862, tav. li, 12, 13 e Il, Étaòlisse
mettt de lct Phrwmacie centrale à Pm·is. Piante, 
elevazioni, spaccati o j)(U'licolnri della coperttu·a in 
ferl'u. 

Vol. 8°, an no 1862, tav. IO o 20, Papete1'ie de 1\1. 
Hoe1·sh t) Iù·authausm près Dure11. Piano gene1·ale 
elevazioni, spaccati o pnt•Licolnl'i. ' 

Vol. 9",anno 186J, tav. Il c 12, Atrlienlecon~truc
tio,t cle tnacltitiCs. Pianto. elevazioni c particolari · 
ta'. 27, Fours à chauJ·, à pldlrr• rt à pou::zolane _; 
tav. 2~, Fours a pltitre systbmc Dttmrs,zil: ta>. 29, 
Fours tÌ cluw:v r) 2 {oyer.<r et ti lo7UJ ue {la m. me; 
ta>. 30, Fours t} clltw ,. tÌ 3 foyrrs sysll;me Perrie1· 
et Posso::; tnv. 31, Ji'ou,·s 1t cllaux ,; (tnt continu 
systt'me . imonrau. 

Yol. !>-,anno 1>-163, t:w. J3 e 3-1, l·f',-ruirde M. R~>s
M!{JU''' ti Carnuwr p,·~s . llbi (nu·,z). 

Yol. !r, anno 186J, U\'. 51 e 52, Elllbli.~~e,lent de tis
sagc tle M . .ll. 11.11rtrurh rt filstl llecllitlge,t. Piante. 
ele,·a7.ioni, spacca t i c pa1·ticolari. 

Arstnali 

Oppe1 uta•tu .. \ otn•elle.v ti •111ft le.~ tle la co,tstruction : 
AHII•I 18:>!1, t a'. 17 f.! 18, . 11'/JCilfl l du Ltoycl atttt·i

CIIiM ti Trieste. Pinnle cd elevazione. 

Anno 1870, tav. 27, 28, 29, 30, Grand m·senal de 
Viemze {Autl'icho). \'cdula n volo cl'nccelloe piante. 

Anno 1870, tav. a7, :iR, J~l, . ll·senal de Jlienn" -
Musée desarmM. !?accinto, piante, spaccati e parti
colari di dec•H>t\zione. 

t:dift&i per sluioni rtrroliari t. 

Ratti G., Stazi0t1e di BolorJna, fabbricati J)CI' la sua 
ampliazione- l fllt'cicolo in-t• e ati. in tol., )lilano, 
Roepli, 1878. 

Berlitl unà sci w lJrwten- J>n png. 6:> n pag. 100 si h·o
Yanoi piani, le lacdnte o ~li 8paccnti delle stazioni fer
rovia•·ie: Be•·lino-Pot:;.dam-)l agdehm·ger; Bel'lin..Qor
lilzer-~iedel·~chlc~i:sch-1\lill'ld ·cheu; 0:-.t bah n; Be1·1in· 
Hambe•·go1·; Bo••lin-Lehr·tol·, Bor·lin, Eigonthum des 
Ver·eins fur den Buchhanclol, El'n t. nnd Kol'n, 1877. 

Wilhelm F laltich, D(!r l.tisenl>alm Ilocbau ;,l seiner 
D urclliUt1·ung auf dcn llnien dm· l(J(. P1·fv. Sii.d
bahn-Gesellscllaft.\Vion, Lohnll\1111 CL vVcntzel, 1882. 
T n questo liln·o :-!1 trovano ptu·occll i osctnpi di facciat,e, 
piante e spac,•atì eli star,ioni Jl)rt•ovim'ie in mu\•atura 
ed in legno. 

Bahnh6fe tmtl J!ochbcwten attl Locomotiv-Eisen
òcthnen. Nach tll'n rm der (T,~ivr, wiliit Giessen 
u~ltallenrn Vorlesurt{JI'n bNtrbeitet tmtl ergi:in::t 
l c-tt Dr. Edum·cl 8chmitt, l .oip1.ig, Verhl,. von 
Arlhur Félix, ISR~. " 

GiorTillle del Uenio Civile: 
Anno lBtil, Sta~itme di'i viag{Ji"tori P tetto per 

convO{Jlil> in Ales.wuul!·ia. 
_\nno 1865, taY. I l e 15, sel'ic B, 't n ::ione centrale 

di .Ynpoli. PrO•}Jetto, piante o ~>C7.ioni. 
.\.nno 1866, serie IJ, uw. l!l, Tipo di fabbricali per 

viaggiatori ifl #a:i(Jiti secortdal'il'. Piante, ele>a
zioni e spaccati. 

Anno 1867. serie 11, uw. ~~. JO, 31, 32, Stazione cen
trale ài Tori1t0. Piano ~cnet·ale, piante, elevazioni, 
spaccati, partii!OIIu·i di decorazione e delle centine. 

Anno IH67, sea·ie IJ, tav. 33, Tipo delle stazi<mi 
inter.nedie tlelle stradr (t•1·rate t'COIWmiclle d 'Eu
,·opa. Facciate, pianfc e spaccati. 

Anno 1875, tav. ù, 7, ~. !l, 'l'eltoja flella sta~ione 
d' At·ez-:o. Piantn, elevazione, pa1·Licolm·i e verifica 
della stabilità. 

Oppermann, Nouvcllt•s Annales ae la constt·uction: 
Anno 18;)5, tav. 2, G, !falle uwv marcha.ndis1~S 

couve1·te cn :inc ('t e n anlOi.l'f'li. 
Anno 1855, tav. H, 7'ype (((' guédtr> cle ga1·de. Che

mins dr (t•r clu Nord. 

l'ahni r tctloje 11er r$pOsizioni. 

EtJ;positiM (/niver.~elU! dr l ,(tl'is 187 8. Monographie 
des palais et con~tnwtio,ts tii,n·srs rxécutées pa1· 
l' atlmiltistr(ltiort, publiée sous l~>11 aMpices du Mi
nist~re cle l' ft{JI'iC!'llt"'l' t•t clu COitlMerce - Paris, 
Ducber et Com p. l\tlilcu•·:. olc la Soci6té centrale des 
architectes., 18$1). 

L'ingegn~'l'ia alla Hspo,i:.ionl' itulu~triale in llfilano
(18~1) - ~ilano. Tipo-lito~tmfia degli Inge.,oneri. 

acher1 G., /,1' r·osfl"tt:.ioni ,nodent~> di tut le le na::ioni 
alla E:>J)I.J8i::ionP Cttillt'l'salp eli. Pm·igi del1878. 

Esposizione l:ttivl'f·sale eli Parigi dr/ 185.), di Londra 
nel 18.51, pirntit• ,.~ 1t0l1• spirrJntiN', t1oti:;ie sulle 
esposi:.ioni eli Parigi dalla lÒro origine 1798 -
:'\el Dal~· Cesar, Rr•vu,. gt!n<'t·ale t le l' m·chilecture; 
anno 1855. 

Jng. S. CERIANA. 
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FAL CE . - Frane. Faua~ o Faul:r. lngl. Scljthe. 
'l'ed. &n$e. pagn. Falce. 

La {alce, dal latino (aw·, !1trumento tagliente che una 
volta m·mava i carri rlei nostri antichi nelle guel're, che 
servi potentemente da clife);n pre..o:so i popoli della Po
lonia, dell'Ungheria, della Cina, compie un noto ed im· 
portante ufficio nell'agricoltura. Secondo la sua forma 
Yaria di scopo, o può essere adatta alla falciatura dei 
prati od alla miet•!Ut·a dello messi. 

.:\ell'articolo Armezzt B STHVllENTJ AORARllSi descris· 
t'ero diffusamente le diverse pecie di (alci, corredan
done la desct•izione con rlguro, come si vede alle pa~ine 
782, 783, 784, 785 del p1·imo rolume di questa Enci
clopedia. 

A noi qui resta solo a dire del modo di fabbricazione 
delle merlesime, como giusto complemento di quanto si 
espose nell'arf.icolo più sopra citato. 

FAUili\ICAZlONE I)F.LLE !o'AI.OI. 

J,e (alci sono fuùbricate con acciado nattwala o con 
acciajo eli cementazione. Il pt•imo, detto anche acciajo 
da fucina , accicljo di fusione ed acciajo di Germania, 
si ottiene trattando il minerale di fei'l'O in fo1·ni alla ca
talana, od affinando la ghisa; il secondo risulta dalla 
combinazione del cm•bonio col ferro puro, e lo si ha te
nendo per un dato tempo il fert·o a contatto col carbone 
ad una l.empet-atm•a molto elenta (vedi AcctAJo). In 
Vestfalia ed in Stiria si fa una buona qualit.:-\ di acciajo 
nattll'alo che si può ridurre con poca difficoltà a lamine 
malleabili, dm•e, elastiche, molto adatte per formare 
delle falci . 

M etJ:xli di fahbricazione. - i sa che Yarie sono le 
sorta di falci; qualunque però sieno le loro dimensioni, 
il metodo che si segue per fabbricarlo ò lo ste...o:so per 
tutte, cd in generale si distingue in due specie: metodo 
d' Allemagna che consiste nel dare il taglio alle falci 
battendole a mal't.ollo; metodo inglese, secondo il quale 
si fa l'aflllatura alle falci col mezzo di una cote. 

Prepamzione clrll' acciajo. - Di tutte le bisogna che 
oceort-ono per fare una falce, la prima e la più impor
tanto ò la preparazione dell'acciajo. 

'l'anto l'acciajo ·natw·ale, quanto l'acciojo c~i cemen· 
tazione sono forniti ai fabbricanti di falci in bm-re semi
piatte con sezione rettangolare di 25""" x 5()m••. 

Le liart·e sono tagliate in por.11i rlolln lunghez;,a di 24 o 
25 conlimeki, cd l po;~zi classificati in clivci'Se categorie 
a seconda ùell'aspoLto della {rattm·a. Se questa dà in· 
dizio che il metallo è di natut·n (n'l'ugiJwsa, allora i 
pezzi tagliati SOt'\'ono a li.u·e il cosi detto dorso della 
falce, ossia quella pnl'to dalla quale vi ha la nm·vat1.wa 
o costola 111 rinfol'zo, per cui lo stt•umenlo, benchò non 
raggiun~a il millimetro in spe~ot·e, pure risulta robu
stissimo. Se in\'ece la frattura indica acciajo fine, i pezzi 
tagliati sono se•·hati per la piU'te da cui havYi il filo 
tagliente. 

Raffìnatura delle barre à' acciajo. - l pezzi d'acciajo 
di natm·a ferruginosa, poi dorso delle falci, vengono ti
?·ati al martello in barre di aomm di lru·ghezza e di 8"'m 
o 10""" di spessore o poscia que te tagliato in pezzi lunghi 
65 centimeu·i. 

Si fa una ~pecic di pacco con 16 di e~"'i, ponendoli uno 
sull'altro, indi un operajo li lavot•a battendoli a caldo e 
li r iduco ad avaro una seziono quadt•ata di zomm di lato. 

l pezzi di acciajo lino destinati alla parte del tagliente 
deUe falci sono ti1-ati nella sto~ maniera, in barre che 
hannO la Sezione Ili 2Qn•m X l Omm, le quali pOSCia Vengono 
saldate in piano su quelle di nt\iuea ferruginosa, o ti1·ate 
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in modo da avere una hu·ghezu\ di 25 ed uno spessore 
di circ.'l. 8 millimetr·i. 

In queste ultime cosi compo::-to vi ha un terzo d'acciajo 
fino e due tet•zi di ferrugine ·o. 

La ti1·attwa che abbiamo rlcscritla co~titui::ce l'ope
J'azione detta ralfinatttra. l>uo operai in dieci ore di 
la \'O l'O possono 1'alfinm·c ci •·ca 200 chilogrammi d'acci~jo, 
cd il consumo di poco supera il 7 pot· 100. 

Sbozzatu1·a, fucinatu1·a e ma1·tellatura deUe falci. 
- Il ra/lùtnlore consc~na le lame che ha preparate al 
battitorr. Questi con duo riscahlaturo sbozr.a gro~lana
mente la falce, ne forma la punta, il calcio, e ricurva 
ad angolo retto ta porto di quel'lto cho dovo servire a 
fare la. co,la od appendiec, che ò poi il mezzo di unione 
della. falce col manico. 

Per eseguit·o questo varie parti dello strumento, iiiJat
titot•e pone in ar.iono un martello meccanico elci peso di 
50 chilogrammi, il quale batto circa 300 colpi al minuto 
primo. 

In capo alle dette operazioni si ottiene una specie di 
falce che misura 80 centimetri in lnnghezzo, ed ò h:wgn 
22m•• pt'esso il calcio, 16''''" presso la moh\ e 10""" all'c~ 
stremo verso la punta. Lo spcssot·e poi risulta eli 5"'m 
pt·esso il calcio e di t~mm alla ptii'IO opposta. L'appenflice 
o coda ha 80""" in lunghe?.za, :-10""" in larghezza, e 4mm di 
spessore. 

ln seguito si porta la falce alla fucina, la ~i ~Ida al 
calor bianco, le si dà la cur\•atm•a conveniente e si tet·
mina Ja coda rialzando la all'estremo per potere poi beno 
immanicaro lo strumento. 

Ciò e..••eguito, si alla1·ga la lama sottoponendola ai 
colpi di un martello cho pesa 30 chilogrammi. 

Il martelùtton: riscalda la falce vet-so la punta, no 
pr'ende il calcio colla mano sinistra o la punta colla 
destra munita di una tannglia. Poi colloca. quella, rO\'e
sciata, sull'incudine su cui batto il martello e la fa scor
rere prima nel senso della lunghezza pel' Jìu'e la nen;a
tura o costola di J'illforzo, poi in quello della larghczr~ 
per distendere od allargare la lamn. 

Questa operazione pe1· essere compiut.'\ a do,•et·c ri
chiede nel ft·attempo t ro l'iscaldature durnnte le quali 
non si cambia la disposizione dolio strumento. 

Con una ltuarta l'iscaldatm·a si tlnisce il calcio. 
Tutte lo martollaturo rinom descritte, pel peso clei 

martelli, sono e~eguito coll'ajnto di ~emplici congegni 
che solle,·ano le mnr.:r.o eli lcr•·o o le lasciano ricadce·o 
regolarmente fra duo guide, cosicchè oltre alt·ispm·•::io 
in l.a·accia li'uomo t'i c~cgui cono lo ùattiluro a colpi 
uguali e successivi, pct· cui tutta l'attenzione dell'opc
rajo ò d volta a bono sottopon e alla percussione le pat·ti 
da lavorat·o. 

La falce, allargata come ahbiamo detto, è sottopo:-ta 
ad una. nuova martellatm•a. Quc:-ta peri\ (o eseguila con 
un forte martello, a mano. Un upel'ajo, munito di e~so, 
raddrizza in parte In lama. leneudola sur u11 tas~o di 
ferro dopo averla per~) pl'imn l'i~caldata tlolcoroente nù 
un ruoco di carbono. 

La raddr·iz1-atura pm•tiale poi è compiuta da un mar
tello meccanico tlel peso di 15 chilogrammi il quale batte 
dai 300 ai -100 colpi al minuto primo. 

• i fimsco la nervatm·a battendola a forti colpi e con
tinui con un mar·tello aYento la penna le:zgermente 
at•rotondata. 

Questo laYor·o, al pa!'i Ilei duo pt•ecedenti, esige una 
grande abilità pel' J)al'lo dell'opera,jo. 

.:\on rimane più ello a daro alla COda la direzione con
veniente e por lo pi1'1 si imp•·iruc subito sulla lama della 
falce il nome del fabbl'icante o la 1nar<'~'l di lhbbrica. 
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Tempera c aiTOtatm·ll delle falci. - Le falci cosl 
finite o bollate t•ichiedono ancora due operazioni, la tem
pera cioè e l'arrotatu1·a. 

La tem7;era si crogui ce in quJslo modo: si scaldano 
le lame uniformemente al calore bianco tenendole aù un 
fuoco di carbone <'Olia nervatura al basso f.'d il taglio in 
alto: poi si tuffano in un bagno compo~to di grasso di 
bue, di Yitello, di castrato, in proporzioni uguali, e te
nendo ~empre la lama col taglio all'insù. 

Si tolgono dal bagno, ~i nettano stroflnanùole con cor
leceia di ciliegio o scopa di betulla, e pa...<:sandole alla 
fiamma per bruciare Il gra...o;so che pet' caso vi fos..c:e ri
masto aderente; Indi si fanno rapidamente scorrere in 
un mucchio di tort•a in polvere prepat·ata a tale uopo; 
poscia si irnmet•gono nell'acqua fredda. 

Se per caso dopo l'immersione rimangono rlellemacchie 
sulle faccio delle falci, esf\0 sono levate con raschiatoi, 
quindi gli strumenti ~ono ancora passati a lla fiamma, la 
quale finisce la politura. Questa ricuocitura è giudicata 
giunta al punto conveniente allorquando la lama si coprì 
dappertutto ed unifor·metl'\Onl.o eli una tinta azzurrina. 

T erminata la ricuocitut•a, lo falci saranno raddrizzate 
per ricevet'O di nuovo la forma che avevano prima della 
tempem. 

L'a1TOtattwa è l'ultima oporar.ione cl1e è necessaria 
alle falci. Secondo il metoclo detto di A llemagna si limita 
ad una semplice ugnatura, ed il taglio si affila battendolo 
col mat·lello sull' inrudinello cd usando anche una cote, 
cose tutte de, crille noll'artlcolo ATTRBZZ.l E STRUliENTI 
AGRARll. 

l:iecondo il mt>todo inglese le falci che risultano non 
sono nè curve, nò convesse, hanno la costola poco rile
vata, ma per farle si seguono le martellature che ab
biamo enunciate; l'an'Otalura poi si compie solo sopra 
grandi coli. 

Falciuola. - Della famiglia della falce è la falci:uola, 
di diverse dimensioni, che serve per falciare certe erbe 
o per mietere a mano il ft•umento e tutti 4uei cereali, i 
cui grani non tr'Oppo bene attaccati alla spiga cadrebbero 
se Si tagliassero colla falce (V. ATTREZZI B STRU.llENTl 
AORARU). 

La falciuola viene fabbricata mediante fucinature e 
martellature, con una lamina sottile d'acciajo ricurva a 
semicerchio, Iii •·aggio dai metri O. 20 ai O. 25, larga per 
lo più 25 millimotd, Il niente ad un estremo a punta, dal· 
l'altra a coda JlOt' poter essere fatto entrare in un pic
colo manico di legno, cho lnlvolta si tt•ova nel piano 
stesso della lan:1a, tnl'alt 1·a so ne eleva un poco al di 
sopra, pel' maggiot·e comodità del mietitore. 

11 taglio della falciuola si può eseguire in tre modi: 
t• col metodo dotto all'inglese o si fa semplicemente 
sulla mola come s1 pratica pei coltelli; 2• col metodo 
dell' Allemagna ossia colla martella tura; 3• tagliandolo 
a lima da un solo lato cd un po' ohliquamenle, rapporto 
alla linC<.tlli curvatura e non atlllandolo mai che sul lato 
oppo~to, in modo che il taglio viene ad essere formato 
da una ctuantità di piccoli denti che segano più che non 
taglino. 

Concltuiouc. - Pet· la ~trrotatura delle falci in genere 
dobbiamo av,·ertirc che allorquanrlo si hanno da falciare 
et·lJe (m· ti. il tagliente deYe es~re bt'Gre; lungo ed ap
piatlito invece tmttandosl di erba fitla. 

Una buona qualitA di roto per l'art·otatura delle falci 
e delle falciuole l'abbiamo in ltalia pt•esso Bergamo, cd 
il pJ'O}Jl'ietat·io della caYa signor Cumineiti ne fa un im· 
portante commercio coll'estet·o e principalmente colla 
Germania. 

Le falci pii\ rinomate sono quelle della Stiria che pe· 

sano solo :,00 g1'ammi. A questa regione fu per lungo 
tempo riser bato il merito della fabbricazione di buone 
falci. Ora però ne esistono ùi\·erso f~bbricbe i~ tu~ti _i 
paesi d'Europa e di Amet•ica ; alcuno tmportant• prmcl· 
palmente nel mezzodl della Francia e dell'lnghillerra. 
Da noi pure ve ne hanno parecchie, le quali col tempo 
poh-anno dare delle falci che po, ... ano garegg!are colle 
straniere. n loro peso pet•ò, al pal'i di quello delle fran. 
cesi, non è inferiore ai 700 od 800 g••ammi. 
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DEF1NtZJONE. - Prwo ò una torre sormontata da un 
lume che si stabilisce lungo le coste per avvertire i na
viganti della vicinanza della l.ot•ra o della situazione di 
qualche ricovero o pericolo. 

I f:ul si clistinguouo porciò in tino grandi classi: 
Principali o iU scope1·ta quelli che servono per 

segnalare la tel'l'a a chi vione dal largo mare; secondarii 
o eli clir·ezione gli altri cho, una volta riconosciuta la 
costa, indicano la posir.ione di nn determinato suo punto. 

STORtA. - L'usanza di ~egnalare le coste alla naviga
zione durante la nolto mediante fuochi, si perde nella 
caligine dei tempi: intet•pretando casuali ed oscure allu
sioni di scrittori antichi, tal uni !lpinsero l'immaginazione 
al punto da far risalire late usanr.a ai tempi mitologici. 
Certo è ch'e "Il ,.i era già ai tempi di Oroero, imperoc
chè l'Iliade, parlando della difesa di Achille, descrive gli 
splendori che i marinai nel lasciare i loro fratelli vede-
•ano su tal uni punti solitari i. . 

Anzi quell'uso fu talora volto ad inganno nello scopo 
di trarre le navi a porde1-si, o per semplice vendetta, 
come sarebbe suceeduto ai G1>eci reduci dalla guerra di 
Troja, 930 anni avnnti 1'6t'a \'Olgare; o per approfittare 
dei naufmgi, come praticavano i barbari. 

11 primo fat·o, che ltbbia funzionato regolarmente, 
sembra essere stato quello posto da Lechete sul pro
montorio Sigeo nella 'l'l'onde, 050 anni prima tlell'èra 
volgare. 

Il più famoso fat•o però cho ~i conosca fu quello co
stl'utto sull'i::;olotto di l«'tu•o a ll 'ingresso del porto d'A· 
lessandt•ia, ecl e t•a nnnovor-ato ft•11 le sette meraviglie del 
mondo. 

Quel faro avrehbo pet•eiù avuto l'onore rli dare il pro· 
prio nome agli stabilimenti rli questo genere ed avrebbe 
per un certo tempo loro ser·,·ito di modello. 

Altri fanno in\'cce derivare il nome di faro dalla voce 
greca 'l' ... ;., ... , (l'isplenrlct•e); altt·i nncot·a dalla voce egi
zianaphmh (sole); ma ò ph't generalmente ammessa la 
prima versione. ~trabone, Plinio ed altri attribuiscono 
l'onore del faro d' Alessamll'ia a Tolomeo Filadelfo, che 
regnò dall'anno 285 al 247 avanti l'~ra no tra. Sostrato 
ne fu l'architetto, come risultò dall'iset•izione incisa sul 
faro: « Sost,·aro di GnicùJ, figlio di De.ssi(aill!, agli 
Dei conservarori,pN' citi tlaviga sul mare». 

Edrisi. geografo arabo sul principio del xn secolo del
l'èra nostra, dice che ai suoi tempi la torre misurava 
~attamente iO braccia dal !luolo alla prima galleria, e 
26 a partire da quc~;to punto ttno alla son,mità. 

La torre era costruita in conci di piett'll detta kedan, 
suggellati con piombo fuso, e coi giunti talmente ade
renti da formare un tutto intlisll·uttibile. 

A partire dalla f(allet•ìa, il fa t'O andnva ognor l)iù re· 
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stringendosi sui suoi quattro lati fino a poter ciascuno 
di essi venire a\Jbr·acciato da un uomo. 

Secondo Le descrizioni che ci furono lasciate il faro era 
a diversi piani coperti da vOlto, all'incirca come la torre 
di Babilonia, la quale ne tn-evn otto, ossia, come dice 
Erodoto, otto tot'l'i l'una sull'altra. 

Plinio assicnra che le spese di costmzione ammonta
rono ad ottocento talenti ; locchò corrispondereb\Je a 
quattt·o milioni o mezzo circa di lire se si katta di ta
lenti attici, e al doppio se si tratta di talenti alessandrini. 

Un'altra delle sette meraviglie del mondo, la quale 
da taluni fu pure creduta un faro, è il Colosso di Rodi, 
celebre statua di Apollo. 

Dalla descrizione che se ne dA, il colosso poggiava i 
piedi sugli avanzi di due tol'l'i all'imboccatura del porto, 
e tra le sue gambe aperte passavano le navi a gonfie 
vele. Si aggiungo che in mano il colosso porlasse una 
specie di coppa in cui si teneva acceso il fuoco. ~la degli 
autori antichi nessuno menziona che il colosso servisse 
da faro. 

Una vaga allusione soltanto so ne ha in quel passo di 
Filone di Bisanzio, meccanico, a lla fine del. i a secolo 
avanti Cl'isto , ladclove attt•ibuisco a Carote di Lindo 
(città dell'isola di Rodi) ed allievo di Lisippo, la gloria 
«d'aver fatto un Dio simile a(l un .Dio e dato un se
co,uzo sole al mondo :.. 

L'illustre geografo Strabone cita un frammento di un 
epigramma in versi jambici in cui si trova citato il 
nome ùi Cat·ete come autore, o le dimensioni del suo 
capola,·oro di 70 cubiti d'altoz1.a, ossia non meni) di 34 
metri; e soggiunge che il colosso giaceva a terra rotto 
alle ginocchia. 

Plinio, dopo aver confermato quanto dico Sirabone, 
fissa La data della caduta della statua a 56 anni dopo la 
sua erezione, avveonta verso l'anno 285 avanti l'éra vol
gare; dice che dentro si Yedevaoo delle pietre enormi 
colle quali si era dato stabilità. alla statua e riporta La 
voce che avesse costato 300 talenti. Il colosso giacque a 
terra 900 anni circa, e fu dagli Arabi ridotto in pezzi e 
venduto nel672 ad un ebreo, il quale, secondo le cronache 
bizantine, ne avrebbe caricato mille camelli. 

Il filosofo Sesto Empirico racconta che Carote, dispe
rato di essersi sbagliato della motà della somma neces
saria all'esecuzione di quell'opera grandiosa, e, secondo 
altri, dal timore di non riuscit·e, si sarebbe suicidnto; e 
gli sn.rebbe succecluto Lachete, il quale portò a compi
mento il colosso. 

La celebre 'l'Or l'C d' Ot•dt•e o mogli o d' o,·ae ( Tut'l'iS 
ardens) di .Bologna marittima in Francia, rimonta ai 
tempi di Caligola, il quale imperò dall'anno 38 al 41 
prima di Cristo. 

Egli l'avrebbe costJ'utta quando di ritorno tlal Reno 
pensava d'iuvadet·e la Bretagna. Non si sa se la torre 
servisse fin da principio da faro: è certo però che nell91 
dell'èra volgare un lume vi ora accesso sulla sommità, 
1..-ome lo dimostra una medaglia di bronzo, la quale rap
pre...~nta questo faro e la partenza di una flotta romana. 

La torre fu riparata nell'anno 81 1 da Carlo Ma,uno 
nell'occasiono di una spedizione contro i pil"ati nor
manni. De.ssa ot•a ottagona, aveva 192 piedi di circon
ferenza,ed era costrutta a cor·si alternati di pietra grigia, 
pietra giaUa e mattoni ro~si. Si pretende che in altezza 
a\•esse alb>ettanto che io circonferenza. Essa cadde in 
due o tre volte dal 1640 al 1645 assieme al monte su cui 
trovavasi eretta. 

A Dower, dnll'altra parto dolla Manica esisteva pure 
un faro romano, detto Altarp di Cesa1·e; mancano però 
!'iul medesimo notizie cireostan?.iato al.lbastan7~'\ $icure. 

Il faro d'Ostia, co!'itt•utto da Claudio, imperatore dal
l'anno 41 al 51 dcll'èt•a volgare, paro sia stato il pit'l 
ammirabile di quanti illuminarono le coste latine. 

Secondo Svetonio, il quale lo dice espres...<:amente, il 
faro Claudio et·a fatto a similitucline di quello d' .\Jes
sandt•ia. 

Ora da un bassorilievo portuense Ili pertinenza del 
principe 'l'orlonia, apparisce che il faro Claudio et•tt a 
tre piani, a pianta quadrata, in ritirata ft•a loro, sormon
tati da una colonna rotonda. Ciò confermereb\Je che il 
restringimento della torre d'Alessandria avesse luogo 
per successive ampie risegbe. 

Oltt·e al tàro Claudio, l'I talia ebbe altri bellissimi fari, 
come quelli di Ravenna nell'ot•iginario porto d'Augusto 
e di Pozzuoli, entrambi citati da Plinio; gli altri tli 
Me!:sina, di Capri , rovesciato da un terremoto pochi 
giorni prima della mot·te eli 'l'ibcrio, e eli CivitaYecchia, 
costrutto da Tr~ano sui disegni fii Apollodoro. 

h'rodoto dice che i fari latini rn~somigliavano ai cata· 
falchi di forma quadrata degli imperatori. Oi taio fot•ma 
era, come si disse, il fat•o Claudio. Lo tnni per fat•i non 
erano però sempre di forma quadl'atn. Una medaglia 
della collezione del maresciallo D'Estt•(1es, rappt•esenta 
un porto romano con un faro rotonrlo a quattro piani. 

Un'aJtra medaglia , trovata nell'Apamea in Ritinia, 
pt>esenta pure una fot•ma rotonda pel faro a tre piani che 
vi rappresenta. 

All'estero esistettero pure dei fat•i antichiesimi pas
sati alla storia. 

In !spagna, all'imboccatura del porto di Cor·ogna sul
l'Oceano atlantico, vi ha l'antichissima Torre d'Ercole, 
che taluni c1'edono et'etta dai Cartaginesi ed altri da 
Cl\jo Sorvio Lupo, da 'l'rajano e perfino dai re di pagna 
nei tempi eroici. 

Venendo ai tempi piit vicini a noi si ha da citare prima 
di tutti il faro di Cordouan sovro una secca ricoperta da 
3 metri d'acqua all'alta marea; ed ero isolata in maro, 

l davanti all'imboccatura della Gironda in Francia nel 
terribile golfo di Guascogna. 

l Ciò che s'incomincia ad avere di siot·ico al l'iguat•do 
si è che il secondo faro fu costrutto sotto il Principe Nero 
dal 1362 al 1370. 

Un nuovo faro nello vicinanze del precedente fu inco
minciato sotto Em·ico 1ll nel 158't dall'architeUo Luigi 
De Foix e terminato da suo llglio nel 1610. 

I.~a lanterna era in l)ietra da taglio o si componeva tli 
otto arcbi con pilastri decol'ati tla colonne e sormontati 
da una cupola col camino dn fuoco. 

Nel 1727, siccome le piett·e della lanterna erano cotte 
dal fnoco ed i pilasb•i presentavano l'inconveniente di 
mascherare una gran parte della luce, vi si so t itul una 
lantema in ferro. 

L'ingegnere 1'euler nol 1780 rialzò la torre e la portò 
alla mirabile formn attuale, la quale rappresenta una 
gran colonna rotonda o fortemente rastremata a guisa 
di tronco di cono, so\·ra un basamento ottagono decorato 
da parastre. 

Il foco del faro trovasi a mett•i 63 sovra il piano della 
piattaforma. 

Una particolariu\ del fat·o di Cordouan, si è che fu 
sempre il primo dei lari ft•ancesi in cui si siano provati 
i successivi miglioramenti nel sistema d'illuminazione. 

La lanterna di Genova, eretta sul capo di faro all'estre
mità occidentale del porto nel11 39, th illuminata soltanto 
nel 1326. Guasta nel 1512, fu ricostrutta nel 15<13. 

D'un bellissimo en'etto architettonico nel suo assieme, 
la torre si compone di due torri sovrapposte a baso qua
d t·nt.a; l'inferiore di metri 9 di lato, la superiore òi ru. 7, 
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entrambe cor·onate da cornici a doppia tlla di mensole. 1 materiali s i preparavano sul cantiere a Plymou~h. 
L'altezza totale della torre i' di moh•i 63 cir·ca, ed il La prima pietra rli quel monumento tìt posalaal12 gru-
piano focale trovasi a metri 114 sul livello del mare. gno 17:>7, t'ultima adùl 2-t agol>to 1759. 

Il faro della Meloria fu er·ctto noi 1151 dai Pisani per Il faro venne acceso al 16 ottobre l 759. 
segnatar·e ad un tempo le secche di quel nome e la dire· In condizioni non molto differenti da quelle tli Edrly-
zione del por to pisano. tone, e seguendone il sistema di costruzione, furono 

La torre soggiacque a grandi "iconde, sicchè fu più eretti i far·i eli Beli-Rock e di Skort:,vvorc. 
volle abbattuta e t•icostruLta. ~cl 1267 fu distrutta da lJ taro di &11-Rock è opera dcll'ingoJtner·c Roberto 
Car·lo ù' Angiò; nel 1287 dai Genovesi e nel 1290 dai Steven~<on. 
Gueltl. La torr•e ha l'altezza di metri 30. 50. 

Abbandonala la Meloria, i Pisani detet·minarono Il faro co-.tò lir·e 1,533,286, 46, o fu ilhnninato atto feb· 
verso il 130-t, di costrur rc l'attuale iorr·e a sud deÌ brajo 181 1. 
porto di Livorno, costi tuita da due cilindr·i so>rapposti. .\Jw 'teveuson, llglio di Roberto, è l'autor•e rlel far·o 

L'altezza del piano focale è di metri 47 sul Li>ello del sullo l;COglio di Skerryvore. 
ruarc. Incominciati i lavori preparatorii nell'estate dell838, 

Il più celebre dci fari moderni è quello costrutto sulla essi furono complet..·unente portati via clal mare nel snc
sceca di Eddystone a 9 '/, miglia dal Capo Ram, pres...~ cessivo invcr·no. 
la rada di Plymoutll. Dal G maggio al 3 Rettembre 1839 si preparo il piano 

La secca pr·osent.a in sommU.à una piccola estensione, di fondazione; al 20 giugno 1840 si "barcarono i prin1i 
la quale, scoperta a bassa rnat·ca, affiora appena in un conci; nl 21 luglio 1841 si sbar·cò l'ultimo; etl al l • feb-
punto il livello dell'alta mnrca: tutto all' intorno l'acqua brajo 18!J4 s'incominciò l'accensione del far•o. 
v i ò pr·ofonda da 130 a 05 mcl.l'i ; cri alla base s tessa della La tot1l'e ò alta m. 42. 24, ha il dinmoko di m. 12.81 
somn1ità. della secca vi ha ancom una profondità di alla base e m. 4. 5B alla sommità. 
metri 50. Quella secca è il pr·irno ostacolo iu cui urtano Il faro co::~tò lire 2,174,446. 98. 
i marosi dol largo e profondo oceano tla sud: perciò La torre di Skcrryvore è così molto più alta di quella 
l'urto vi è tale che i lluiti si slanciano od oltr·e 50 metri di Eddy!>tone e .Bell-Rock, percllè, coll'invenzione degli 
sul li,•ello del mare, formando una colonna di ace1ua di apparecchi lenlicolari, essendosi venuto ad avere dei 
2 o 30C0 metl'i cubi che avviluppa e seppeWsce H faro. mezzi d'illuminazione molto più potenti, i fari sono ,.;. 
Dopo i fortunali, l'agitazione del mare d'attorno si roan- sibili da più lontano e quindi si fu condotti a tenerli 
tiene ancor forte pel' parecchi giorni. più alti. 

Questo ò il motivo del nomo dolla secca, det·i\·ato dal PoRTATA. - Di fatti un fat·o irrcomincia ad essere >i-
sa..~ne e composto di ed (indietro), Ne, che pronon- ibile da un osservatore in maro allor·quando egli entra 
ciasi y (acqua) e stcmc (piett•a); cioo ~coglio che rim- nel campo dei raggi lumino i del fai'O, e questi hanno 
balza l'acqua indietro, ossia genera risacca. intensità sufllcionte dì giungere sino a In i. 

T n queste comlizioni si comprendo come La costruzione Ora i primi raggi, cbe l'osservatore arriva ad attra-
d'tm Jat'O sia un problema olt t•emodo arduo. • versare venendo dal largo mar·e, sono quelli che lam-

11 primo faro, costrutto da W isiandey, era in legname biscono l'orizzonte; epperciO la dist,anzn alln quale si può 
ron hll..~ in murntura, e rassomigliava abbastanza ad scorgere un faro, cioè la sua portatn, dipende e ùalla 
una pagoda cioero, ed a quei bel\"edcri che dei giorni forma del uoslro globo tet•racqueo o dall'inlensita dei 
nostri si vedono nei ~iat'<lini dci sobborghi di Lonùm. raggi luminosi. 

Quel faro, acceso nella noti.e del 14 novembre 1698, fu i ha perciò da distinguere nei fn r•i la por·lala geo-
completamente portato via assieme al suo autore, agli grafica e la lumin~sa, c l'e/{eltiva portata ~ar;\ la più 
opor•ai ed ai fanalisti nella terribilo btll'rasca del 26 no- piccola delle due. 
vembrc 170::!. Intanto si scor•gc già la convenienza di dir•igerc all'o-

Il secondo fat•o, costt•utto da Rutlyord, era pure in le· rizzon~o del mm'O i raggi luminosi ù'uu lal·o, appunto 
gnami con imbasameuto in nmratur·n, la quale si prolun· perchò così riesca visibile dnlla più g1·nn distan:t.a nell'in· 
ga.va all ' interno fino 1~tl una certa alte:t.za: all 'esterno la teresse clelia navigazione. 
tor•r·c presentava una ~uperftcic unit,a a guisa di tronco P er calcolat•c la portah\ geograflcn, ~< i cnnsiùeri un 
di cono, onde presentasse la rniniwa resistenza ai flutti. raggio luminoso , il quale, emanando dal f<ll'O in F 

Illuminalo add\ 28 luglio 1708, pori in poche ore preda (fig. 457), vada a lambire l'ot•izzonle elci warc. iccome-
alle fiamme nella notte del l 0 novembre 1755. quel raggio cosi inclinato attraversa degli lr'ali di :Jt-

L'attuale fat'O e opera dell'ing. Gioranni Smeaton. mosfera ~cmpt·e pib bassi, epperciò p iii pcsaut i, ne viene, 
La torr·c ò t'O londa a generatrice cuna, che ,.a apren- che nel pa...,--ar·c da uno strato a quello imllledialamente 

dosi verso il piede onde l'edifizio a,·e ~c una base più inferiore, il raggio, per l'effetto della rifrazione., s'inflett~ 
ampia e meglio seoondiU!se l'andalllento dci flutti che lo e si avvicina alla verticale, descrhellllo co~ì una trajet
in ,·es tono. Anzi, per là t· ro\'csciare inclictro i flutti, la lOria curYa l•' 'l', la cui concavità e~ ri '' olta \'Gl'SO la terra. 
torre è cot•onata da una cornice a gui:sa di labllt'O ricurvo. L'osservator·e in mare, in Q, <1uanlnnquo al di Iii del-

La tort·e ò fabbricala in conci eli calcar·e di Portland l'orizzonte T, scorgerà il faro, pur·chò si elevi in Ci- ad 
con rive. ti mento in granito: ha l'nllc:-zzn ùi melt•i 20. 7-t un'altezza lnlo sovra Q ùa toccare la l r'l-\icttoria l" '1'. 
ed ò mns.'<iccia lino a metri 3. Gù al di sopm del primo La por1ata gcograftcn del fhro sar•t\ quindi In rlishUlz:t 
cor'SO eli conci inter·o: il diameu·o eli tale cor'SO è di metri Q T ... ' l' P. 
7. n:~; sotto la cornice il tliarnett·o $i l'iùuce a metri -t. 58. Ora tale disl.anza ,·aria secondo lo t'tnlo dell'ntmo-

1 conci, del pc~o di circa una tonnellata ciascuno, sono ,fer·a, cioè seoonùo la na dcnsitù, eppcrt'ib secondo il 
$Oliùamenle incastrali a coda di r·ondine nello ~coglio e suo gr~vlo di rif'mzione. 
tra loro. In media In pe>l't..'\la geogt•afìra y è dala clulll\ •·clazione : 

Ad ogni COl'$0 di conci si dispo::cr•o ad incastratura -- v-
otto ciad i in pielr·a onde impeelir·c lo scorr·imento d\m y = J/ R A ... ~, 
co t'SO sull'altru. O. -t :t 0.4~ 
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in eu i: R ?- la lunghezza del raggio terrestre alla lati
tudine del faro, di m. 6,362,800 mediamente per l'Italia; 

A ed a ~ono le altezze del faro c dell'osservatore stù 
livello del mare. 

La tabella a png. ~5 presenta, c presse in chilometl'i, 
le pot•t-ate geografiche dei fari corrispondenti ad altezze 
ordinarie A t'Il a. 

);Jg. 1~7. 

Per andat·e poi n lambire l'orizzonte, i raggi lumi
nosi F E, tangenti alla trajcltor•ia in F, tlovouo ema
nare dal fat·o sotto un angolo E F O= ['l ~:oll'orizzon
tale F O, tale da Cl>-"'!t'c: 

tan~ ['l= v~~~~ . 

Quanto alla portata luminosa o;, se si trattasse di 
un'atmosfera di tra~parenza perfetta, denominando con : 

L. l'intensità luminos..'\ del fat•o, o ia la quantità di 
luce ricevuta sull'unità di superficie all'unità di distanza; 

'• la più piccoln quantità di luco che possa percepire 
l'osserYatore all'uni là di distanza; si avrebbe: 

L 
),=- . 

a;<J 

Ma siccome l'atmosfera non ò mai pot·fettamonte 
traspar·ento, 1lonolnuuo con P la ft•nziouo di luce cbe 
lascia passat·c uno strato 11i atmusfct•a ll'un1> spessore 

.uguale all'uuit;\ Il i distanza, lli~ognor·:\ nrolt,iplicnre la 
espt•essionc pt·ecedoute tanto ,·oH e per• e quante volte .x 
contiene l'unitit di clistanza: eppet•c-iò ,i a,•m: 

L ' i.= e 
,,•! 

La qumttiU.\ rappre.entala ua ;, vm·ia colla finezza dj 
percezione <leil'o ser·vatot•e; si a111mette geueralmente 
che pet• un individuo dotato di vk.ta or11inat·ia sia 

À =ti. O IO, 
essendo il chilometro l'unità di dt,.lnnza, e l'unità di luce 
quella di una lampada Cm•col, il cui becco, di m. O. 020 di 
diametro, con~umi 40 gr·ammi d'olio tli colza all'om. La 
luce del becco Ctu·cel equivalo n quella di dieci candele 
stearicbe circa. 

Lo stato dell'atlllosfern t'tlpprescnlato da e varia enli'O 
limiti molto estesi: per òetet·minarlo si è cet•cata la por
tata ùell'uuità di luce, pel cl te ba~la, nella t•elazione pre
ce:lente, fare L = l, i.=O.OIO. 

Le o~seryazioni eseguite in Ft•ancia, onde riconoscere 
le intensità luminose sulle qunli è permesso di contare 
in pratica, tendono a stabilire che la trasparenza media 
dell'atmosfera sul liU.ot-ale ft'l\ncese dell'oceano è pit) 
grande dello stato t•apprescntato dai seguenti valori 
di x, cioè: durante un mese, da o: un poco suporiot•e a 
chilo m. 8.5; durante sei mesi, uguale a cbilom. 7. 00; 
durante undici mesi, un poco minore di cllilom. 5. 00; 
che corrispondono rispettivamente ai valori della ta
beDa qui sotto. 

Si è osservato inoltro colà che qualche volta e discende 
a O. 309 e perfino a O. 025 senza che questo sia ancora un 
limite minjmo, essendovi talunc nebbie fitte le quali in· 
tercettano quasi completamente la luce a brevissima 
distanza. 

In mezzo a quèste grandi variazioni, si ritiene in quei 
climi cbe la trasparenza media dell'atmosferacorrisponda 
ad e =0. 003; in Italia simile media é evidentemente phì 
grande, e generalmente deve essere di poco al di sotto 
dello stato rappt•esentato da e= O. 002, corrispondente 
pooo presso ad un'atmosfera serena, se pur non la supera. 

Facendo diverse ipotesi su i valori di e, si trovano le 
seguenti portato luminose X, per le intensità delle luci 
rappresentate da L= 440 e 5015. 

Nnm. X corrispondente ad 
- -progreu 

'· IlO l r"*-:..otr. 

('hiJomclrl 

8.3 o. !J<ì2 H1. 4 102 
2 7.0 o. OO:i 3.3.6 "') ·>-

3 :dJO o. 751{ 18. o ' 2:5 

4 2.00 0.200 4.8 6 

L' ispezioue eli que. ti risultati mostJ·a che quando e 
ò molto piccolo, cioè l'atmosfera è poco trasparente, le 
pot•tato lumino e di due fari poco dill'eriscono 1ì•a loro 
quand'anche sieno d'intensità molto differenti: quindi 
è cbe in questi casi non vi ò interesse ad accrescere 
oltre un cet•to limite le intensità luminose medesime. 

Inoltt•e, il confronto delle portale luminose medesime 
colle geograflche date nella tabella a pag. 355, mostra 
che pel' un' atmosfet·a sufncien toro eu te traspat•ente, la 
portata luminosa è di mollo superiore alla geografica. 

Per portata etTeWva quindi dei fari, so ne suolo 
prendot·e la geografica. 

Cot.ORE DEl t·uocm.- Un'altra circostan7A che in
fluisce notevolmente sulla pot·lata luminosa dei fari si 
è il coloro tlei fuochi, sia CSl!O prodotto da vetri colo
rati o provenga dalla composizione della luce. 

L'atmosfera a erbe più o meno, secondo i loro di· 
versi colori, i raggi elementari di cni si compone la 
luce bianca. 11 turchino ed il verde .. ono più as...<:erbiti 
che non l'arancio ed il ro_ o, che sono complemental'i 
dei primi. Più di tutti è assorbito il turchino (ragione 
del colol'e del ciclo) e meno il rosse. 

L' a .. sot•bimento è anche maggiore nelle nebbie, le 
quali non lasciano passare che i raggi rossi; ed estin
guono ad una certa distanza lo luci bianche dopo averle 
ricondotte al rosso, ed a breve distanza le luci verdi 
dopo averle fatte comparil•e hianche. 

Questo è il motivo pel quale le potentissime luci 
elett!'iche ce'sano in talune cit·costanze d'essere visibili 
a hre,·il'sima distanza. 
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Per lo stesso motivo i fuochi ros i, i quali a breve 
distanza appajono di uguale int.cnsiu\ eli alb•i fuochi 
bianchi, a g1•ande distanza invece ci guadagnano, e 
taiOJ' anche molto: l' oppo to tu W affatto succede pei 
fuochi verdi in confronto dei bianchi. Cos\, operando 
sovt'a luci a riverberi parabolici tli 60 becchi diversa
mente colorate, e ricondotte anco1•a ad avet·e la stessa 
intensità a breve distanza mediante cristalli addizionali 
(con passata al bianco di Spagna per la luce bianca): si 
osservarono i fatti seguenti: 

Con atmosfera b·asparente: 
ad 800 metri di distanza la luce bianca e la ro~~ 

erano sensibilmente ancora ugualmente intense; 
a 1400 metri vi era già una dìffet•enza sensibile in 

fa v ore della rossa; 
a 3300 mett•i la rossa la vinceva dì molto sulla 

bianca. 
Pertempo di nebbia le luci cessat•ono di essere visibili: 

fra i 1500 e 1600 metri la bianca e la rossa; 
a metri 1000 la verde; 
a metri 530 la t ut'china. 

A breve distanza il cristallo rosso riduceva l' intensità 
della luce bianca ft•a 1

/ 2 e <J/ •• 
SISTEm o'tLLUMlNAZtONlil. - 11 primo combustibile 

impiegato nei fari fu la legna forte. 
Come si alimentasse il fuoco , come fosse protetto 

contro ì venti forli , non ne per\'ennet•o a noi notizie 
sicure. 

Si è visto che al faro di Cordouan vi era la camern 
pel fuoco, la qua~e fu poi so lituita da una specie di 
gabbia in fort·o. E pt•obabile che i duo l)istemì fossero 
in uso in antico, giacchè delle citate medaglie l'una 
rappresenta la camera da fuoco con tetto e finestre, 
l'altra presenta invece il fuoco all'aria libera. 

Chccchè ne sia, fu già un gran progres o l'aver sosti
tuito il carbone di terra alla legna. 

Non si sa posith·amente se gli antichi usassero pure 
delle lucerne ad olio: . i è certi però che simili lucerne 
erano impiegate alla ~[eloria On dal 1284, lliacchè le 
cronache danno notizie di un contt-atto per l'illumina
zione di quel faro per cinque anni con 24 slaja d'olio 
all'anno. 

Fm•ono pure impiegate candele comuni. Ma i primi 
gt•andi progressi nel sistema d'illuminazione dei far i 
non datano che dalla fine del secolo scorso. 

In una rimat•chevole memoria in data 26 maggio 1783 
l' ingegnere •r eulòre, per migliorare l'illuminazione del 
fat•o di Cordouan, propose di dare al riverberi la forma 
parabolica; di mettervi nel foco una' lampada a doppia 
corrente d'aria; di dirigere nello stesso senso diversi 
r ivet·berl, o d'imprimere all'apparecchio un movimento 
di rotazione. Era un sistema completo, il Qllale po...~~a 
per dì più il principio dei fari ad ecli~ i. 

Genemlmente però si attribuisce a Borda l'invenzione 
dei riverberi parabolici; e ad Argand quella delle lam
pade a doppia corrente d'aria; queste due scoperte 
rimontano poco presso alla stessa epoca. 

l<'AnJ l.ENTicor.,uu. - Ma la ph\ grande scoperta ne\ 
sistema d' illuminazione dei fat•i data dall'applicazione 
delle lenti fatta da Agostino F resnel nel 1822. 

La proprietà di cui godono le lenti convesse di rifran
gere poco presso in direzione parallela al loro asse 
lutti i raggi emanati dal loro foco principale (fig. 458); 
gli fece concepiro l'idea di sostituirlo ai riverberi pa
rabolici i quali po iedono unn propriet.'\ analoga. 

Se non che alcune difficoltà s'opponevano nell'appli
care lo lenti ai fari, volendone conservare l'ordinaria 
forma sfer•icn continua: poichè in questo caso per le 

grandi dimensioni che era d'uopo assegnare alle lenti. 
esse sarebbet'O riuscite di forte spessore, dal che conse
guivano i gravi inconvenienti seguenti: 

\ 0 Assorbimento considerevole di luce per part-e 
della lente. 

2• Abet•razione dei raggi luminosi por effetto della 
~fericità della lento; inconveniente tanto maggiore 
quanto più crescono le sue dimensioni. 

3° Gran peso degli apparecchi, sicchè sarebbe riu
scito difficile dì giungere ad una buona disposizione e 
funzionamento dei medesimi. 

Fig. J58. 

Afflue di correggere tali difetti, Fresnel immaginò 
lenti a scaglioni o denti, compo te di diversi elementi 
fusi e lavorati a parte, poscìa f1>a loro solidamente con
nessi. Il protllo di tali elementi, pet• la facilità di fab
bricazione, fu formato verso l'interno dell'apparecchio 
da una retta vcl'ticale; e dalla parte opposta da con
venienti cm'vc, per guisa che il fuoco dogli elementi 
coincidesse col fuoco della Oamma della lampada collo
cata ncll'inf.cJ•no dell'apparecchio. 

T 

F 

Per un elemento qualunque AB C D (fig. 459) il rag
gio emanalo da F ed incidente in I sulla faccia AB , 
qui vi giunto si rift•ange nell'interno dell'elemento se
condo la direzione I E per rifmngere poi di nuovo io E 
fuori dell'elemento, secondo la dit•ezione ET. 

Cosi si fot·mru·ono le lenti del tamburo centrale, le 
quali agiscono per sola rifrazione , c si denominano 
perciò diottriche. 

Siccome però nell'angolo d'incidenza vi ha un limite, 
oltre il quale invece di rifrangerai nell'interno dell'ele
mento, il rnggio si riflette al di fuori; cos\ mentre il 
tamburo diottrico non può avere che un' altezza limi
tata; occorreva dì provvedere all'utiliz:r.azione dei rnggi 
luminosi che altrimenti sarebbet•o andali perduti nel
l'atmosfera superiormente ed infet•iot•mente a l tamburo. 
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P erciò vi si disposero degli specchi catottt·ici, cioè 
riflett-enti semplicemente la luco della fiamma. Se non 
che il potere riflettore di tali specchi scemando note
volmente coll' alterat•sl della lot·o pulitura, o per non 
essere tenuti colla più gt•ande nettezza, li fece poco 
dopo sostituire da anelli di vetro catadiottrici. cioè 
che agiscono per rifrazione combinata colla riflessione. 

Il raggio luminoro F I iocirlente in I sulla faccia AB 
(fig. 460), quivi si rifrange nell'interno dell'elemento 
secondo la direzione l K; in K si riflette secondo K E; 
e finalmente io E si rifrange fuori dell'elemento secondo 
Ja direzione E T . 

11 lato BC è convenientemente curvo; gli altri due 
rettilinei secondo la òit•ezione del raggio, incidente l'uno 

8 

Fig. 400-

CA l\ t\ TTERI DELLE LUCl.- Determinato il profilo delle 
lenti degli apparecchi pei fari, due modi di generazione 
distinti si presentano pct· le medesime; imprimendo 
cioè al profilo generatore un movimento di rotazione : 
l 0 attorno l'asse verticale di simmetria dell'apparecchio; 
2° attorno l'asse orizzontale condotto pel foco teorico 
delle le n ti. 

Nel primo modo si ottengono le lenti cilindriche per 
luce ~sa; nel secondo le annulari per luce et lampi, 
le quali rese girevoli attot•no l'asse vet•ticale dell' ap- , 
pat·ecchio, producono quell'alternarsi di lampi e di 
eclissi che vengono successi v amen te a spazzare la super
ficie del mare e caraUet•izzano gli apparecchi per fari 
cosi detti anche ad eclissi. 

Combinando assieme le lenti dei due anzidettì tipi si 
compongono poi gli apparocéhi a luce fissa va1·iata 
da lampi, preceduti c seguiti da brevi eclissi, che co
stituisce l' altro dei tre caratteri pr incipali della luce 
dei fari. 

Quest'ultimo carattere si ottiene pet•ò ancora in un 
altro modo ; cioè coll' acldizione di lenù piane ad ele
menti verticali, girevoli attorno ad apparecchio lenti
colare a luce fissa. Queste lenti addizionali la cui sezione 
retta ha un profilo analogo a quello del tamburo diot
trico, sono perciò diottriche, ed hanno pet• effetto di 
riunire in un fascio, secondo la normale condotta del 
centro dell'apparecchio sulla loro faccia piana interna 
i raggi luminosi sparsi secondo i meridiani dell' appa~ 

e del raggio emergente l'altro. Per tal modo si ginnse 
al profilo attuale del sistema oltico degli apparecchi 
lenticolari (fig. 461 }, i quali si compongono cosi di tre 
parti distinte; cioè: 1° tamburo diottrico centrale; 
2° cupola catadiottrica superiore; 3• falda inferiore ca
tadiottrica: aventi tutte per• iscopo di far emergere 
secondo una data direzione i t>ttggi luminosi i quali ema
nati dal fuoco \'engono a cadere sovra esse. 

Queste diverse parli formano nel loro assieme un 
inviluppo continuo della fiamma della lampada situata 
nel centro dell'apparecchio; inviluppo che si estende 
inferiormente tln contro il cono d'ombra projettato dal 
becco della lampada; e lascia superiormente un sem
plice vano pel passaggio dol fumivoro della medesima. 
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recehio a luce fissa nel settore sotteso dalle lenti ad
dizionali. 

Abbastanza rari sono i casi in cui gli scompartimenti 
catadriottrici della cupola superiore o della falda infe
riore siano a lampi; poiché avendosi interesse a che il 
navignnte nell'intervallo dello eclissi non perda più di 
vista il faro, quando gli ò già abbastanza vicino, si t•iser
vano appunto per tale luco !issa lo parti catadriotticbe, 
la cui luco comparativamente a quella del tamburo è 
molto più debole. ' 

FABmUCAZlOl\"E. - Gli apparecchi lenticolari del 
nostro paese provengono generalmente dagli opifizii 
francesi, i quali impiegano in tali lavori il vetro di 
Saint-Gobain, il cui indice di rifrazione era altra volta 
di 1.51, ed ora è, secondo lo ultime esperienze, di 1.54: 
cioè il vetro ò ora più denso. 

Il vetro s i cola in modelli le cui dimensioni eccedono 
di circa '/, quelle definitivo degli elementi: e quest'ec
cedenza è necessaria, sia per produrre delle fondite 
regolari, come per compensare gli accidenti frequenti 
che an•ivano nella prima applicazione dei frega tori sulla 
ineguaglianza delle faccio. 

I pezzi di vetro fuso, dopo la fondita, sono ricott i 
lentamente in un for no, la cui temperatura. va grada
tamente scemando, onde rendere il vetro meno fragile 
sotto l'azione dei fregatori. 

Arri\'ati cosi ricotti i pezzi di fondita all'opiftzio, la 
prima operazione da farsi si è di levarne le bave agli 
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spigoli; e poscia, ~ gli elementi sono compo ti di più 
pezzi, si è di tagliat•no le estremità per modo che, col
locati capo a capo sul tot•nlo, formino un intero anello 
ci t•colare; lasciando però ft•a loro un intervallo di due 
millimetri circa, onde impedir·e che, sotto l'azione dei 
lìoegatori, che riscaldano i pezzi, questi, allungandosi, 
Yengano a premere troppo fortemente gli uni contro gli 
altri, ed a determinare In fratturazione, o quanto meno 
lo scngliamento delle loro estremità, o lo spostamento 
dell'elemento sul tornio. 

La regolarizzazione e lo spianamento dello estremità 
dei pezzi si fa a mano, sopra un disco piano circolare 
clio git•a rapidamente; epporciò funziona como un tor nio 
d'usura mediante le polveri, di cui sarà tenuU> più sotto 
pat•ola. 

l pezzi formanti l'elemento sono pescia portati ad 
una temperatura di ci t'Ca 120 gt·adi in un forno scaldato 
a vapore; dopo del che si dispongono sovt·a un piano 

}'lg 46'1. 

Accioccbò i pezzi, pc•• la rapida r·ota:done del tornio, 
non si distacchino da esso, devono essero nccm·atamente 
incollati sulla tavola, o disposti colla debita inclinazione 
ed esattamente in circolo concentrico col la tavola me
desima per rispetto all'aSl o di rotazione del tomio, in 
~uisa che il loro peso sia r•ipat•tito per quanto .i può 
unifol'ruemente all'ingit•o cd in equilibrio. 

Pel libero movimento poi di va e vieni dei fl'egatori 
è necessario ancorn che lo spigolo della faccia dell'ele
mento che si puli ·ce sporga alquanto su quello della 
tavola. 

L'intet•vallo fra i pezzi di \'etro, disposti cosi sul tor
nio, sono riempiuti di plastica statuaria. 

Segue l'operazione del taglio e della pulitura delle 
faccia dell'elemento sul tornio, il quale ha un rapido 
movimento di rotazione. 

S'incomincia perci(\ mcdrante ft·egatori fissi di m. O. 15 
Ili larghezza pet• m. O. 20 eli lunghezza, disposti come 
nelle ligure, a togliet·o le parti scabt·e dei pezzi coll'im
piego di sabbia silicca, o di poiYere pt•ovenicnte dalla 
segalut•n delle piolt·c, la quale logora meno gli utensili. 

Questi l'regatori sono almeno in numem di due, ad in
tervalli uguali ft·a lOI'O, oude, sotto la lot'o pt·essione, 
l" elemento in lavot•:tzionc stia in equilibrio; e sono alter-

ben ol'izzoniale nella posizione precisa che devono oo.- • 
cupa re sul tor nio; e si t•iempie lo spazio fra esso p inno 
ed il pezzo mediante mastice impiegato allo stato quasi 
d'ebollizione, ben mescolato e composto di 8 pat•ti di 
pece di vezia ed l di cenere di legna. 

Cosi preparati, i pezzi tli vetro si adagiano sulla ta
vola del tornio preventiva mente riscaldata, per quanto 
pos ibile in modo uniforme, mediante scaldat•ini, lino ad 
una temperatura che è giudicata conveniente dall'ebol
lizione di gocce d'acqua lasciate cadere sovt·'es.~ Per 
effetto del riscaldamento della tavola del tornio, si mol
lillcn la superficie del mastice attaccato al pezzo dell'ele
mento, il quale vi rimane cos\ adet•ente e fissato. 

La 1avola del tornio è un cerchio, ossia corona circo
lare in ferro, solidamente fissato alla piattaforma del 
medesimo in guisa che riesca ben orizzontale, poichè 
altrimenti le succe...c;sive operazioni di pulitura fallireb
bero (fig. 462 e 463). 

J>ig lfo3. 

nati cln J'otondatori in lamiera el i ferro (lig. 46:1), cosi 
rlisposli tln. p••emel'e od usnro g-li spigoli dello faccia 
sotto lavot•azione, onde impc<lh·o che, r iescenùo troppo 
vivi gli spigoli medellimi, non siano soggetti a scagliarsi 
sotto razione dei ti·egatol'i. 

Tanto i fregatot•i fissi come i rotondatori sono assi
curati a piastre in fert'O verticali, munite d'intagli, e 
disposto i11 modo da permettere ad essi la conveniente 
posizione ed inclinazione qualunque abbia tla essere. 

All'azione dei ft·egatori tissi succede quella nei molJili 
con movimento alternato, ossia di va e vieni, determi
nato, mediante piccole teste di cavallo e bielle, dal mo-

1 vi mento stesso di rotazione del tornio: i ft•egatot•i mobili 
agiscono, secondo le linee rette o curve preventivamente 
tabilite per l'elemento, in direzione normale al movi

menw di rotazione del tornio che porta l'elemento. Coi 
fregatori mobili si tolgono le righe lasciate in direzione 
circolare dai fregatori fissi sulla faccia dell'elemento in 
lavorazione. Il taglio della faccia, dopo l'impiego d~lla 
sabbia, dovt•ebbe quindi cs.c:er·e lH'essochè perfetto. 

Yiene in seguito l'arrotatm·a tlell'elemento mediante 
lo smeriglio. Perciò si Lava accuratamente l'elemento 
ed il tornio onde non vi rimanga più alcun granello di 
sabbia, che potrebbe poi rigare l'elemento e rendet·ne 
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la lavorazione pressochò interminabile o quanto meno 
difetto..<:&. 

Si veritlca di nuovo l'inclinazione e In curvatura, se
condo cui si ha da tagliat•e la faccia dell'elemento; e 
quiudi s'impie~rano successivamente cinque qualità di 
smeriglio ogn~' più tlno; di cui il pt•imo, cioè del N. l, 
è ricavato dietro una sospensione di l minuto nell'ac· 
qua; e l'ultimo, cioè il dolce, lo ò ricavato dopo una 
sospensione per 10 minuti. Lo smeriglio ò sparso me
diante spazzole e dev'essere sempre in quantità sulfi
ciento da impedire il contatto diretto del fregatore, che 
e in ghisa, col vetro, onde evitare le rotture e le righe 
nell'elemento. 

La pratica solamente ed un occhio abituato ad una 
lunga esperienza può decidere sul momento opportuno 
di caogiat·e la qualità. dello smet•iglio, e sulla pressione 
dei fregatori; le quali, fatte fuori proposito, possoll.o 
rendet•e lunghissima l'operazione del taglio. 

A ciascun cangiamento di smeriglio si verificano l'in
olinaY.ione e la cnrvatura della faccio.: lo smeJ•iglio suc
cessivo hn pet• iscopo di correggere i difetti lasciati dal 
pl'ecedenle, o J'ende sempre più fina la grana della su
pertlcie del vett•o; eli acciocchò ogni cambiamento di 
smeriglio abbia il suo pieno effetto, si richiede che ad 
ogni volta siano accuratissimamente lavati l'elemento 
ed il tornio, come pel passaggio della sabbia allo sme
riglio. 

lotine viene la pulitura al panno. A questo punto la 
forma della fnccia dell'elemento dev'essere esatta; poi
ché tale pulitura, cosl detta ottica, ba per solo scopo di 
renderle il lucido. 

l fregato1•i in questo caso non hanno più che 50 milli
metri di laJ'ghe:t.za; e sono ricoperti da un pezzo di 
panno in lana molto nessi bile, e convenientemente scelto, 
il quale si distende e si attacca sulla faccia del fregatore 
lls..<l<lodovelo per le sue estremità con due lastretle io 
terro ser,•ate a vite. 

Il panno dev'~sere anch'esso accuratissimamente la
''ato, poicbè qualche granello di polvere solamente può 
determinat·e delle righe sull'elemento. Ciò spiega la 
somma importanza che si deve dare ai succc._~ivi lava
menti. 

L'opet•nzione del lucido al panno deve farsi da prin
cipio adagio e di mano in mano che si riscalda il vetro 
accelerare l'operazione. 

Allestita la lavorazione dell'eleroeuto nella sua prima 
posizione sul tornio, lo si ~istacca dalla tavola mediante 
un semplice colpo di mazzuola in legno sul suo interno; 
lo si capovolge o si Ossa nuovamente collo stesso me
todo di sopra esposto sopt•a un'altt'a tavola di tomio di 
convemente grandezza, per la lavorazione delle altre 
facci e. 

Compiuta la lavorazione dell'elemento, si le\'a dal 
t<wnio e si pulisce dal mastice coll'{\juto dell'essenza di 
te1•ebentina; quindi, se ciascun pezzo dell'elemento è 
troppo lun~to, lo si taglia mediante una sega circolare in 
rame col mezzo dello smeriglio. 

Le faccio piane degli elementi sono eseguite a mano, 
pt·emendoli contro una tavola in fot·ma di disco, piana, 
unita, orizzontale, e con un rapido movimento di rota
zione, e facendoli muovere continuamente in posizione 
eccentrica ad essa. 

Quanto alle faccie curve, esse si tagliano mediante 
fregatori animati da movimento alternato rettilineo, se 
i u·atta di faccia cilindriche semplicemente; ed invece 

da movimento alternato curvilineo negli altri clll!i. 
Per la facilità d'esecuzione di queste ultime, alle 

curve teoriche dei profili degli clementi, si sono sosti-
An·rJ E TNousTnm - Vol. III - 45. 

tuiti degli archi di circolo, di cui si calcolarono il t-aggio 
e le coordiualc del centro. 

Con quesli dati si fissa la posizione del centro di rota
zione dei fregatori e Il\ loro distanza da esso centro; 
accioccbè nel loro movimento i fregatori descrivano 
la curva, secondo cui l'elemento dev'esset'O tagliato {fi
gura 462). 

Siffatti t·aggi di curvatura sono talvolta molto grandi, 
come a v viene pet• le parti catadiottt·iche degli appa
recchi di pt•imo ordine, dove raggiungono metri 9. 036. 
In tal caso, invece di attaccare i fregatori all'estremità 
di travi armate come si usava una volta, si fa scorrere 
il gambo dei fregatori entro guide in acciajo fuso incur
vate e disposte secondo le convenienti curve (fig. 463). 

La guida entro cui si fa scorrere il gambo dei fre
gatori è rettilinea nel caso delle faccio cilindriche so
VI'adette. 

In modo analogo si taglia la faccia curva degli ele
menti a generatl'ico verticale per gli a)>parecchi a luce 
fissa variata da lampi; solamente cho in questo caso, 
l'elemento, invece di essere fissato sovJ•a un tornio, lo 
si fissa sovt·a una tavola, la quale riceve un movimento 
rettilineo altet•nato. 

Gli elementi centr·ali del tamburo diottrico richiedono 
delle disposizioni speciali. 

Negli apparecchi a luce fissa essi presentano la forma 
di anelli Pet·ciò .Ja tavola del tot•nio, su cui ~i applica 
l'elemento, in"ece di essere piana, in questo caso è ci
lindrica, ò di altezza alquanto minore dell'elemento. 

1'\egli apparecchi a lampi in,·ece gli elementi in que
stione hanno la forma di vere lenti convesse (flg. 458). 
Perciò se ne taglia la faccia curva mediante una ca
lotta sferica in fet'l'O fuso di conveniente curvatut•a, la 
quale, con un movimento di t'Otaziono eccentrico ri
spetto all'asse vet·ticale del tornio, da cui riceve il mo
vimento, frega sotto una conveniente pt•e ~ione contro 
la faccia curva dell'elemento. 

L'ordine d'esecuzione delle faccie degli elementi ba una 
graod'inUueoza sulla loro buona riuscita. 

Trattandosi di elementi di tambm'O diottrico si ha sem
pre ad incominciare per la lavot'azione delle faccia piane 
AB, AD (fig. 459), ~ulle quali poggiando poi gli clementi 
nello operazioni successive del taglio, l'inclinazione delle 
faccie a pr·ofllo curvo riesce più precisa. 

Nell'elemento centrale per apparecchi a luce flssa, si 
taglia. rlapprimn la faccia interna cilindJ•ica, e poscia l'e
stet·na anulare convessa. 

Per gli elementi cntadiottrici poi, sia della cupola su
pedore che della falda inferiore, i quali presentano nes
sun piano, si devono lasciar per ultimo le faccia di rifles
sione BC (O g. 460) a pt•otllo curvo, lavorando p t'ima quelle 
di rift•azione AB, AC a profilo rettilineo. 

I divet•si elementi componenti le lenti sono poi fra loro 
' conne..c:si con mastice semiliquido composto di 12 parli di 

biacca, l di minio c 5 d'olio di lino cotto. 
Le faccio minot·i di connessione BC degli elementi si 

lavo1·ano semplicemente ai rotondato1•i, cioò senza levi
garle, per una migliore aderenza del mastice. 

li mastice per riompiere i vani e fl ssat·e gli elementi 
nei telaiòinvece composto di 12parti di biacca, 3 di creta, 
I dl mi n io o 4 d'olio di lino cotto per dargli più corpo e 
prevenil·e le screpolature. 
YERJFICAZJO~e. - Cosl fabbricati gli elementi tli uo 

apparecchio lenticolarc, si tratta di verillcare se sleno 
convenientemente eseguiti. 

Gli elementi debbono essere costrutti dietro il principio 
che i raggi emanati del foco emet•gano in una data di
rezione. 
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Perciò la verificazione degli elementi può farsi: 
1o Coll'osset·vnzione diretta della posizione delfooo; 
zo Coll'osservazione del cammino clei raggi emanati 

dal punto in cui dovrebbe trovarsi il foco. 
E siccome la posizione del foco dipende dalla forma 

dell'elemento, la quale a sua volta dipende dall'inclina
zione e curvatura dello faccio; cosi la verificazione può 
anche farsi: 

SO Riconoscendo l'inclinazione dai lati retti del pro
tilo generatore, e la lunghezza del raggio e la posizione 
del centro di curvatura dei lati curvi per rapporto del
l'elemento; 

4° Riconoscendo l'inclinazione dei lati retti e curvi 
del p rofilo generatore o la convessità di queati ultimi. 

La verificazione poi può aver luogo: 
l o Sul tornio ; 
zo Dopo aver levato l'elemento dal tornio; 
::1° Sull'apparecchio montato all'opifizio; 
4° Sull'apparecchio installato al faro. 

La verilka sul tornio si opet•a mediante sagome esat
tissimamente tagliate secondo i profili che devono avere 
gli clementi, e facendo uso do! livello n bolla d'aria. 

Si viene cosi a vot•itloaro l'inclinazione e la curvatura 
delle faccio; e qualora sieno vi?: i oso si ritocca acconcia
mente la posizione dei tregatori. 

P erciò sul tornio s'impiegano il 3° ed il 4° metodo di 
verificazione. 

Però tali metodi sono molto imperfetti, percbè delle 
diffet'Onze piccolissamo nella forma degli elementi ne pos
sono dare dello grandissimo negli effetti dell'apparecchio: 
epperciò si tratti metodi non possono servire che di guida 
nella fabbricazione. 

La ,·eritlcaziono dell'elemento levato dal tornio con
~iste nell'os..c;er vare la posiziono del suo foco reale per 
;,copa·irc se coincido col teorico. 

P erciò per gli elementi del tamburo diottr ico, ad una 
certa distanza dall'elemento si dispone una fiammella, e 
si osserva il punto in cui si raccoglie la maggior luce fra 
il giallo e l'aranciato: questo è il foco conjugato della 
fiammella, e mediante la relazione 

l l l 
-;;+--;-=( 

si desumerà la posiziono del foco principale reale, essendo: 
m, n erl (rispettivamente lo distanze della fiammella, 

ciel suo foco conjugato, o del fooo principale a partire 
dall'elemento. La posiziono del foco reale fa tosto apprez
zare il grado di riuscita clell'elemonto o serve di norma 
al costl'uttorc nel comporre lo lenti e gli apparecchi per 
guisa da correggere talvolta Ono nd un certo segno i di
fetti di costruzione degli elementi mediante un acconcio 
lot•o accoppiamento, posiziono od inclinazione. 

A pt'Oposito dell'inclinazione ò rimarchevole la circo
stan7.a che l'angolo di deviazione dei raggi da una parte 
all'altra degli elementi diottrici ha un massimo. 

Talvolta si usa puro di mettere la pupilla dell'occhio 
nel foco conjugato della fiammella, ed o ~ervare se l'ele
mento comparisca tutto dello stesso colore, nel qual caso 
tutti i suoi latorcoli hanno lo stesso foco. In caso diverso, 
cioè quando l'elemento comparisce dei diversi colori dello 
pettro, i dh,ersi latet'COli dell'elemento avranno una di

SI anza focale ognor maggiore il cui colore dal rosso, che 
è il meno rifrangibile, va verso il VlOietto che lo è di più. 

Osservando di tal guisa un elemento, può avvenire che 
la zona corrispondente allo stesso latcrcolo dell'elemento 
generatore non sia dello stesso colore su tutta la sua 
estensione: ciò spiega quanto l'operazione del taglio degli 
elementi sia delicata, e quanto causo influiscano sulla 

buona riuscita del la\'Oro, ta·n cui non ultima dove anno
verarsi l'omogeneità 1lol vetro. 

La •eritleazione dell'apparecchio montato all'opifizio 
si fa per tutti gli elementi indistintamente, disponendo 
ad una certa distanza 1la wo un regolo ' 'erticale su cui 
si segnano pet• ciascun elemento il punto poi quale de
vono passare i rnggi emanati dal fooo dell'apparecchio. 

Disponendo allora un oggetto (pallottola rossa) nel foco 
dell'apparecchio si osserva dal regolo se l'immagine di 
quell'oggetto pa~sa all'alte7.:rJ\ dovuta. 

Oppure inversamente l'li fa correre lungo il regolo una 
fiammella e si o .. ·~scrva re la maggior luce avuta dacia
scun elemento cada nel foco dell'apparecchio. 

A questo riguat'do ò da notarsi che i raggi non de,'ono 
emergere orizzontalmente; ma sibbene dirigersi all'oriz

. zonte del mare. 
Data quindi l'altez:r.a. del faro sul livello del mare, si 

deduce quale debba essere l'inclinazione{! dei raggi emer
genti dall'apparecchio. 

Per o ttenea'e tale inclinazione pel tnmburo diottrico 
basta portare il foco doll'appurccchio sull'asso secondario 
che fa l'angolo~ coll'asso pa•incipnle: ossia bast.a rialzare 
il foco rlella quantità 

r tanu p. 

Quanto agli clementi catadiottrioi basta dar loro una 
leggiera ed acconcia inclinazione all'orizzonte; ma allora 
è da notarsi che si produt·rà una. certa dispersione dei 
raggi perchè coll'inclinazione data all'elemento i focbi 
dei di>ersi suoi elementi prendono una posizione diversa. 

l: n'altra cau .. a di dispersione rlei raggi è dovuta alla 
circostanza che la fiamma d'illuminazione dell'apparec· 
chio non è un punto ma occupa un certo volume, sicchè 
tutti i suoi punti non po&.~no cadere nel foco. 

però siffatta divergenza è giO\'eYole alla navigazione 
anzichè nociva, perchè produce un fa.~io luminoso d'una 
certa ampiezza la quale r ischiara un certo spazio e non 
più, per dia· cosl, un punto solo. 

Onde ~icurarsi che la dispersione nei raggi luminosi 
prodotta clall'imperfezione degli elementi non ecceda 
giusti limiti si ricorre allo esperiem•,e fotometriche. 

L'intensità della luce rinviata dnlle lenti deve trovarsi 
entro certi limiti desunti dall'esperienza fatta sopra lenti 
riconosciute soddisfacenti in prati r4\. 

La tabella a png. 355 fa conoscere tali intensità limiti, 
secondo il genet•e delle lenti o I'Ot•dino degli apparecchi 
cui appartengono. 

Quando l'appat•ecchio ò installato al faro la sua verifi
cazione consiste noll 'ol"servnt·o il foco, cioè la posizione 
dell'immagino dell'orizzonto del mnro. Jn allora se il tam
buro diottrico pa'esenta a taio riguardo dei difetti si può 
acconciamento variare la posiziono della lampada pet• 
g01sa da portare l'immagine dell'orizzonte del mare nel 
centro della fiamma, giacch~ tanto il tambm·o come i 
suoi elementi rooo Ossi. 

Rettit!cata la p<»:iziono della lampada per rappoa'lo al 
tamburo, si possono acconciamento inclinare gli elementi 
catadiotta·ici per flllisa da farpas...o;are l'immagine dell'oriz
zonte del mare pel contro della fiamma, analogamente a 
quanto si è accennato per la Yeriflcazione dell'apparec
chio montato all'opitlzio. 

LAMPADE. - Le lenti a scaglioni erano un'importan
tissima innovnzione inta•oòotta noi fari; ma il loro elfett{) 
non sarebbe stato inticro lie non t<i b'Ovava pure il mezzo 
di avere delle sorgenti luminose pii) potenti. Pe1•ciò si 
fecet'O le lampade a pih stoppini concentrici; il numero 
ed il diametro dei quali varia secondo l'ordine degli ap
parecchi. La tabella alla pagina seguente li riassume. 
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Aecioeebò Il becco della lampada non si riscaldi sover
chiamante sotto l'ardore della fiamma, vi si fa arrivare 
quattro volte tanto d'olio circa quanto è il consumo della 
lampada. 

L'a musso dell'olio al becco si ottiene mediante piccole 
pompe mosse da un contrappeso; oppure mediante uno 
stantuffo il qualo col proprio peso premo sull'olio conte
nuto nel corpo della lampada; o finalmente mediante ser
batoi congegnati per guisa da tenere l'olio ad un livello 
costante. 

In ogni caso il livello dell'olio si tien sottoposto di 
5 millimetri al coronamento del becco. 

Tali sono le disposizioni praticate nelle lampade ad olio 
vegetale, di oliva cioè o di colza. 

In questi ultimi tempi s'introdusse nell'illuminazione 
dei fari l'uso dell'olio minerale. 

La gran facìliu\ con cui l'olio minerale si volatilizza, 
menl1•e ò causa della maggior luce che produce, fu pure 
la causa dei l'i tardi che subl la sua applicazione ai fari: 
la gmml'abbondanza dei gaz infiammabili che sviluppa 
col calol'c, genera il pericolo d'esplosioni, lo cui conse
guenze sono gravissimo in un faro. 

l!>"DIOAZJONE DEOLI OOOE'M'I 

OrTICA. 
Diametro inte1•no del tambm•o metri 
Altezza totale dell'ottica » 
Numet·o degli elementi . 

ILLUMINAZIONE AD OLIO VEGETALE. 
Lampade. 

Numero degli stoppini 
Diametro massimo . centim. 
Consumo d'olio all'ora grammi 

F'iamma. 
Allezza media a partire dal becco . centim. 
lntensiu\ luminosa . . . . . . becchi 

Intensitù pratica degli appm·ecchi. 
Luco fissa . becchi 
Luce a lampi. (l.) » 

lLLUMINAZJONE AD OLIO MINERAl.E. 

Lampade. 
Numero degli stoppini 
Diametro massimo . centim. 
Consumo d'olio all'ora grammi 

Fiamma. 
Altezza media a partire dal becco centim. 
Intensità luminosa . . . . . . . becchi 

Intensità pmtica clegli appcu·ecchi. 
Luce fissa . becchi 
Luce a lampi ( l) • 

AI.T.BZZA B POitTATA ORntNARIE DR! FARI. 

Altezza del faro sul mare, A . . . metri 
Altezza dell'osservatore sul mare, a » 
Portata geografica, y . . . . . . clùlom. 

La difficoltà fu vinta col becco Doty, dal nome del suo 
autore, ex capitano di marina degli Stati Uniti d'America. 

La parte caratteristica del becco Doty è la corrente 
d'aria prodotta esternamente alla fiamma. 

La distanzadallivello dell'olio al coronamento del becco 
è in questo caso di 4 centimet1·i; ed ò proV1•isto ad una 
più efficace aereazione della fiamma. 

Con tali mezzi, mentre si fornisce ai la combustione una 
sufficiente quantità di os igeno atmosferico, si mantiene 
poi lo stoppino ad una temperatura moderata, beochè 
la fiamma vi possieda una quantità di calore ben supe
riore a quello ad olio vegetale. 

L'incandescenza non si propaga mai Ono allo stoppino. 
L'olio minerale amuisce ancora al becco in quantità 

maggiore del consumo, ma di poco; ed il sovrnppiù in· 
vece di andare a rinfrescare il becco e ad alimenta1·e 
maggiormente la fiamma, como nelle lampade ad olio 
vegetale, discende di nuovo nel recipiente senza riscal
darsi, mediante un tubo il quale agisce da sl1oratore. 

La pratica ha ora sanzionato l'impiego dell'olio mine
rale nell'illuminazione dei fari, il quale ha il vantaggio 
di dare una luce maggiore con una sposa minore. 

OllDL"'E DEI FARI 

l " 2<' 3• 4• 5" 

l. 84 l. 40 1.00 0.50 0. 39 
2. 590 ~.060 l. 576 o. 722 0.433 

43.0 :3;>.0 28. 0 1~.0 13.0 

4. 0 3.0 2.0 2.0 1. 0 
8. 5 6.9 ~.9 3.2 2. 1 

760.00 500.0 175.0 IlO. O 50.0 

IO. O 8.0 7.0 13.5 ~. 7 
23.0 15.0 5.0 3.0 1.3 

630. 0 ~35 . 0 90.0 30.0 IJ. O 
7790. 0 3810. o 1266. 0 :345. o 

5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 
Il. O 9.0 7.0 :>.0 3.0 

1000.0 645.0 370.0 115. o 55.0 

9. 1 8.2 7.2 6.1 4. 7 
36. 0 2 1. 0 14.3 6.9 2.2 

878. 0 '179.0 224.0 59.0 - 14.0 
9"255. o 4700.0 2017.0 478. o 109.0 

70. 0 45.0 25.0 15.0 IO. O 
15.0 

l 
12.0 9.0 6.0 3.0 

47.65 ~9.59 31. 14 24.61 19. 05 

lr 
( l) r..c lenti hanno l'amplcz.a di 1/8 pel primi lre orillnl. e dJ 1/G per gli allrl. 
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t,nntc però le condizioni speciali In cui viene usato, 
l'olio minerale pei fari dev'essere ben depurato dalle so
stanu~ più leggiere, le quali sono anche le più volatili : 
l'espel'ienza ha mostrato che l'olio minerale soddisfa allo 
scopo quantlo ha una densità compresa tra O. 810 e 0.820 
alla temperatura di 15•; e che non emette vapori infiam
mabili a temperatut·e inferiori a 60°. 

J.,n tabella che precede espone le inlensit.lt luminose 
delle lampade e Ili alcune Rpecie di fari nei tlue casi 
dell'illuminazione ad olio vegetale e minerale. 

Le intensità luminose dei fari son quelle su cui si può l 
contat•e in pratica, e risultano dalle intensità dei rispet
th·i apparecchi lenlicolari diminuite di un quinto, per 
tener conto sia dell'assorbimento prodotto dai cristalli 
della lanterna, come dalle imperfezioni di costruzione 
delle lenti e dalla loro perdita di tt·asparenr.a. 

Jn questi uliimi tempi r;i è inoltre applicato la luce 
eletb·icn nll'illuminazione dei fari. 

Olì npparecchi lenticolari adoprati in simili casi sono 
genel'almonte a fuoco fisso ed il loro rliametro interno 
vnria genet•almente fra 80 e 75 centimetri. 

L'intensità ot•(linaria delle llamme n luce elettrica è 
di 200 IJocchi Cat•cel: quella dei relativi appat·ecchi varia 
da 5600 n 16200 becchi secondo la loro grandezza. 

La portata luminosa però dei fari a luce elettrica non 
è in t•agion di queste grnndi intensità, perché nella luce 
elettrica abbondano i raggi elementari di color turchino 
i quali sono più facilmente assorbiti dall'atmosfere, come 
già si vide. 
LA~TSR~a:.- t;na circostanza che ha molta influenza 

sullo splentlore dei fari, è la ventilazione delle lanterne; 
sia per sovvenire largamente al consumo d'aria delle 
lampade, come per diminuire le precipitazioni acquee che 
si producono sulla faccia interna dei cristalli delle lan
terne, cd hanno per conseguenza di ridurre pitì o meno 
lo splendore dei fari. 

Qualche volla le lanterne sono munite all'esterno di 
robuste grate di fet•ro pel' difenrlcre i cristalli dai colpi 
degli uccelli mat•ini, i quali non di rado vengono ad in-
Yestirle. P. CoR~Aor,JA. 

COSTRUZIONE DEl FARI. - Intorno alla costruzione 
ùei fari, specie di quelli aventi notevole nltezza, sarebbe 
ben difficile il dat•e norme generali o sopt•attutto pre
cise. l n fatti lo condizioni di queste opere d'arte, consi
derato singolarmente, sono tanto rtiverso che a riguardo 
della lot•o costruzione, pr·essochè nulla puù essere gene
ralir.znto. 

La pr·ima condizione da soddisfare per avere un faro 
solido o dm·aturo, si ò quella eli possedere un suolo incom· 
pressibilo ed inamovibile in modo quasi assoluto, perciò 
determinala la seccagna, il promontorio od altro do>e 
l'opet·a deve erget>si, donà. su questa essere scelto con 
ogni cura il punto meglio dotato rispot.to alle accennate 
condizioni, e qunndo non lo sin sufficientemente o non 
lo si reputi tale, inrobuslirlo con palir.zate di cinta in 
le$!no, o rilegarlo in ferro, od anche collegare fra loro 
i vnrii clementi con opportune gittate o colate di cal
cestt•ttz?.i. Espedienti tutti che mirano principalmente a 
rendot•e l'Glielo, inamovibile il suolo, almeno lino a che 
l'opet•a finita lo abbia reso tale in modo completo, per 
effetto specinlmenle del proprio peso. Inoltre, in questi 
casi, ~:-i allarga noteYolmente la bnse del far·o per distri
buire il enrico sopra una grande superficie. 

Nello scegliere il punto della seccagna od allro su 
etti tlcvesi et•gerc il faro, do'l'r:\ pul'O badarsi a che sia 
quna11n ph' si pttò accessibile, che rimanga tale pel mag
;!IOt' llllll>l't·n po1:sihile di giorni dell'anno, che sia in pros-

similà d'un punto nel quale si trovi o possa facilmente 
costrursi un cantiere per preparazione c deposito dei 
materiali, ecc. 

Determinatala posizione di questo punto vi i fisseranno 
travi, gavitelli, anelli d'ormeggiopel naviglio che inserve 
alla costruzione ed al movimento degli operai, ecc. 

Dopo di che si pt•oeederà alla costt•uzione del faro, 
avendo cura eli proporzionarne lo dimensioni in modo 
che esso possa convenientemente resistere alla spinta 
dei più forti venti, quando è fuori dell'azione delle 
acque, ed al violentissimo urto delle onde quando ap
partiene alla specie in parte sommergibile o per effetto 
di marea o per fortunali. - A questo proposito non si 
banno nè dati pratici, nè elementi teorici, che pos.~~ano 
guidare nella determinazione delle proporzioni del faro 
in confronto della sua altezza. Si determinano gene
ralmente prendendo a modello fari già costrutti e elle 
ebbero buona riuscita a riguardo ùella loro resistenza. 
- Questa parte del quesito apparirà importante quando 
si ricordi che in taluni fari, di oH.re 40 metl•i d'alt69.za, 
costruW In murat.ura, il solo ceretto del vont.o li fa 
oscillare in modo cosl sent.ito da pt•odnrre, dicesi , lo 
spandimento dell'olio dai vasi in cu i è contomtlo. 

~~,ér~W~~ 
FAlC IO~E; 1:: ;; :: 

Fl;~. llò4. 

P er ciò che t•! fl otto gli alloggi che Ri devono pt·ocu
rar·e noi far·o al custodi e aiLri agenti , si dovranno 
espot·re colle aperture opposto alla direzione del vento 
predominante sulla località, nereat•li per quanto è pos· 
si bile, rende1·1i asciutti con rivesti menti idr·ofughi, con 
paratie di legno, di mattoni e di cemento, con rh·esti
menti del far·o. i don'à far sl che tali alloggi siano 
ampli quanto è possibile, ecc. ecc. 

l fari possono essere di due specie dive~e, e cioè fissi 
e galleggianti: in quanto riguarda la loro costruzione 
possono essere di quattro categorie diverse, o cioè: l• in 
legname; 2• in fcrt'<>; :!• compositi, ossia misti di legname 
o fer t·o; 1• in muralura. 

FAIH lN LEO:-<AME. - Sono ormai costrulli in legname 
soltanto i piccoli fa1·i ctestinati a diriget·e il mat•ino nel
l'imboccare i porti o nell'u eire eia questi, e sono nllora 
o semplici lanterne sospese a colonne od a gru, oppure 
~et• fari propriamente detti di piccola importau?.a. 

Cosl nella flgura 464 ò rappresentata in pro petto ed 
in sezione una sospensione per lanterna Ila imbocco di 
pOLio, tutta costrntla in legno. E·~n con tn d'un imba
samcnto di travi, collocale a reticolnto .opt'tt ilntolo o 
banchina ciel pot't.o, alla quale son lls~nli meroo eli pali 
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piantati vi verticalmente, o con arpioni incastrati in pietra 
e saldati a piombo o zolfo. 

In questo reticolato prende piede una capra di soste
gno della colonna di sospensione costituente, mercè di 
pinoli, una grossolana scaletta; e sullo stesso poggia il 
casello o garetta del custode. Una puleggia, od un pa
ranchetU> UssaU> ad un braccio orizzontale in testa della 
colonna, serve roei'cè d'una fune ed apposito arganello 
ad alzare di notte la lanterna, o ad abbassarla fi n nel 
casello, di giorno, per le ripuliture necessarie e raccen
sione. Una corda l.es.'l fra il fondo della lanterna ed il 
casello, permette di impedire le oscillazioni dell'apparec
chio illuminante. 

È questo un faro di pochissima importanza., d'un etfetto 
limitatissimo e localizzaU>; che difficilmente sarà. co
st1·utto in avvenire perchè facilmente depe1·ibile. La 
sola economia nella spesa di costruzione potrebbe solo 
in qualche rarissimo caso consigliarne l'adozione. 

Quando si abbia mestieri d'un faro per bocca di porto, 
che sia più elevato coll'asse luminoso sul mare del pre
cedente, o che debba traslocarsi a epoche vicine, come 
su banchi in formazione ecc., può qualche volta adope
rai'Si quello disegnato nella flgm•a 465, che è del tipo 
eletto a itltelaJn.tw·e (treillage). Esso ò costituito da un 
tronco di piramide, a base quadrata, esagona od anche 
ottagono, alla cui parte superiore vien collocato l'appa
recchio di illuminazione. 

L'imbasamento di questi fari può e sere fatto imme
diatamente sul molo, seeeagna, ecc., oppure sopra pala
fitte. Si hanno tanti r obusti travi quanti sono gli spigoli 
del tronco di piramide; gli stessi sono collegati in senso 
orizzontale da traverse, determinate di posizione da 
altrettanti piani secanti, perpendicolari all'asse del faro 
ed equidistanti , oppure meglio, più discosti l'un dall'altro 
a misura che si avvicinano alla base superiore. Spigoli 
e traverse sono collegati da altri t ravi orir.zontali o da 
tiranti, ed il tutto ò collegato viemeglio da diagonali 
formanti rete continua od all'inte1·no od alle facce della 
co truzione, secondo l'asse della quale sale una scaletta 
a 1•itorno comune a pianerottoli od anche, preferibil
mente, a chiocciola. Tutte queste varie parli sono unite 
da staffe di ferro con viti e dadi per renderle sufficiente
mente robuste e nello stesso tempo facilitarne la messa 
in opera o la smontatura. 

Anche per questi fari può J'ipotersl quanto si è detto 
n proposito dei precedenti. Deperiscono prontamente, 
in modo p(l.l'ticolnl'e nei contatti del metallo col legno, 
sono facilmente incendiabili, e s'hanno esompii di distru· 
zione pel fuoco dei medesimi, servono SCilo;per opere 
provvisorie, mobili, ecc. 

FARI IN I<'&Rno. - 11 ferro ò materiale che si presta 
notevolmente meglio del legname alla costruzione dei 
fari, però et:so ha ancora inconvenienti abbastanza no
tevoli. - Anzitutto esige una manutenr.ione attenta, 
continua e di pendiosa; poi offre al peroonale alloggi 
malsani per la facilit..'i colla quale segue le variazioni di 
temperatura ed igrometriche dell'aria; quantunque 
abbia una durata tanto lunga in proporzione della buona 
cost•·uzione o dell'accurata manutenzione, pure in con
ft'onto della pietra deperisce assai più rapidamente, ecc. 

Ad ogni modo, o per comodi speciali di costruzione 
ed impianto nel caso di piccoli fari, o per necessità 
locali di fondazione in terreni mobili, o per la ubicazione 
del farv in punti malamente accessibili o sprovvisti di 
materiali, ecc., accade talvolta di dover preferire fari 
di ferro a quelli di pietra, come accadde per quello di 
Roclte, di cui diamo qui appresso il disegno. 

Si costruiscono in ferro fm•i di qunltmqne portat.'l, 

questo materiale prestandosi alle più piccole come alle 
più grandi opere. 

Co.sl nella llgur·a 466 si ha rappre ent.ata una colonna 
di sospensione in fer1·o per lumi da bocca di po1•to, in 

tutto simile n <JUella della figura 465. - Un piccolo ca
sello unito a quo tn colonna contiene il necessario per 
l'accensione della lanterna ed il suo innalzamento. E 
preferibile all'analoga sospensione in legno, tanto per 
economia di costo quanto per facilità d'impianto e di 
manutenzione, nonchè per durata pressochè indefinita. 

Queste sospen ioni sono però più particolarmente de
stinate a segnare i limiti di lavori in esecuzione, come 
gittate, moli, ccc., per indicare la posizione durante i 
lavori, gli ingressi nei canali, i loro gomiti, ccc. 
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Quando invece il faro è destinato a indicare le estre
mità di moli definitivamente costt•utti, e che cioè banno l 
posizione 11 sa e stabile, si prefet•iscono le disposizioni 

Flg. (G(i. 

simili a quella della figura 467, nella quale si ba una 
torretta in ferro a baso esagono ocl ottagono con un 
tet't'azzino alla parte superiore intot•no alla cupola del 

Fig. 467. 

lume. In questa torretta gli spigoli sono generalmente 
costituiti da ferri a T semplice o doppio, oppure da 
fert•i d'angolo di grandezza pt•opot•zionata all'altezza 
tlel foro; le fasce del prisma esagono od ottagono sono 
composte di lamiera di ferro cucita (o impernnta che 
t.lit· si voglia) ai detti ferri. Una scala a chiocciola per
mette di salire lungo il faro per accedere nll'appareochjo 
illuminoute: la porta ed alcuni finestl'ioi, l'apparecchio 
illuminante ed un parafulmine completano il faro stesso 
che è t>Osuto sul suolo del molo e fissato a questo con 
robuste chiavarde incastrate nelln piett·u o saldate con 
piombo o con zolfo. 

I grandi fari in ferro poi, possono essere di h·e specie 
diverse, adottabili a seconda delle necessitA particolari 
ctù dovono soddisfare nella costruzione, uso, ecc. IL 
primo fra i detti tipi è quello dei fari fondati sopra 
pali a vite, rappresentato nella llg. 468. Il primo con
cetto di queste opet·e è dovuto al signor Alessandro 
Mitchell, che eùbe nel 1833 il ùrovotto. Allo stesso ap
pat·tengono i fat•i della Meloria, di Vado e di Monte
cr·isto. 

Flg. 468. 

L'ossatura di CJuesti fari è composta di 6 od 8 robusti 
pali di ferro inlltti nel suolo ed emergenti ad una certa 
altezza sopt•a il livello ordinario delle acque, in modo 
da co ti tuire gli spigoli di un prisma a base esagona od 
ottagonale. Un altro palo centrale e di dimensioni mag
giori dei primi segna l'asse del prisma immaginario. 
Questi pali hanno tutti forma cilindrica o la loro punta 
è fog~iata a vite conica, come può rilevarsi dalla fi
gura 409, ed a punta di diamante, cosìcchè quest'ultima 
comincia a penetrare nel suolo sotto l'effetto del peso 
del palo e d'una lenta rotazione che gli viene impres..."ll, 
pt·epara il foro alla vite conica, il pane detta quale 
allarga tale foro, e disgregando lateralmente la roccia 
si pt·epara una chiocciola procurando la robusta inser
zione del palo stes...;o. 

Generalmente questo ha m. O. 152 di elia metro, la pnnta 
è una piramide <tnndraogolat·e d'accil\jo di metri O. 
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di lato alla baso; il pane della vito ò triangobwe, incli
nato di circa 20•, gt·osso di m. 0.14 in base per m. 0.03 
in altezza, col passo di 0.06; le interruzioni ii che si 
ripetono su quattro punti della vit.G, permettono ai de
triti di sollevarsi lungo questa onde non si oppongano 
alla sua penetrazione. 

I pali-spigoli p sono collegati fra loro mediante i 
tiranti orizzontali t di fert·o a sezione a T semplice; 
i tiranti obliqui t' congiungono col 
palo centrale g quelli di perimetro 

Cosl formata la fondazione del faro, 
1-esa in conrlizione d'un tutto rigido 
in modo quasi perfetto, sulle teste 
dei pali p e di g si innestano glì altl·i 
pali p' e q' pure di ferro, del diame
tro di metri 0.127, e gli esterni in
clinati sull' asse sotto un angolo di 
circa IO". 

A. metà lunghezza di questa parte 
c> tronco di piramide del faro l> dis
posta una seconda serie di collega· 
menti a 1' simile alla precedente e 
come questa unita al palo centt·ale, 
mediante tiranti a T obliqui. 

n t utto ò viemoglio collegato dai 
p iccoli tiranti diagonali r. 

L'estremità superiore dci pali ò 
foggiata a capitello e ricevo un'im
palcatura di legno ab, sulla quale 
trovasi collocata l' abitazione dogli 
inservienti del faro e sopra a questa 
l'apparecchio illuminante, il cui asse 
focaleèAF. 

Tutta questa parte dell'opera ò 
in legno e ferro. Gli alloggi sono 
costituiti da unn sola od unica ca-
mera esagonale od ott.'lgona, nella quale ron disposte due 
brande o letti a cavalletto, due recipienti l'uno per l'olio 
del fanale, l'altro per l'acqua potabile, un armadio, i 
fornelli di ferro fuso, una tavola a cerniera e due sedie. 
Noi centro della sala si eleva poi una scala a chiocciola 
che da accesso all'apparecchio illuminante. 

Una scala diritta somigliante ad una scala a pinoli 
permette dal mare l'ascesa alla camera del faro. 

Questo sistema di fari hn parecchi vantaggi, cioè: 
I• l pali darl(IO poca pt·o~a al vento non producono 

o:;cìllazioni notevoli, come accade in altri fari di ferro 
o di mm·atm·a. 

2" P er la poca presa. offerta al mare dai pali stessi 
non ~i producono scalzamenti alla loro base. 

3" Le viti diamli descritte permettono di far giun
gere i pali ad una profondità sullìciento perchò si abbia 
la necessut·ia resistenza dell'intera costruzione e riesca 
impedito il suo ar:settamento. 

L'altezza dcll'~se totale rlcl faro della ~leloria sulla 
superlicie del mare è di mctt·r 18. 30. - L'impalcatura 
r1i legno distn dal pelo d'acqua di metri 13.35. - L'al
tezza libera degli alloggi è di metri 2.50. 

Un secondo tipo di fari in fcrt·o sarebbe quello costi
t uito da lamiere di ferro impernate fra loro in guisa da 
formare un tubo tronco conico. Però i cattivi risultati 
che diede lo fecero pressochè aiJhandonare e si costrns
sero in sua vece i fari nelle tlg. 470, 471 , 472 e 473, nno 
dei quali si ergo sulle dune della Gironda. 

Esso consta di un tubo cilind1·ioo centrale in forte la
miera di fen•o rinforzato alle giunture da anelli in ferro 
cl'angolo, tubo nel quale si ha il giuoco clelia scala a 
chiocciola di accesso all'apparato illuminante. 

Questa torre è fomlnta sopra un dado di ghisa inca
strato nel calcestt•uzr.o, ed è rinforzat.a da tre altt•i tubi 
minori, pure in lanriet•a di ferro, che la puntellano sotto 
la galleria formnn•lo una specie di capra. 

11 coronamento di que.~a torre tripode è costituito da 
una camera di ser' izio circondat.'\ d'un leggero terraz
zino o sormontata dalla camera dell'apparato illumi
nante, al dissopra del quale è collocata una sfera dipinta 
in bianco e rosso poi !legnalamento diurno. 

Questo tipo di lnr'O ha ùato ottimi risultati tanto pet· la 
note,•ole sua solidità quanto per l'economia di materiale 
notevole che in e..: i si realizza. L'altez1.a della torre cen
trale è di metri 25.20 dalla fondazione alla galleria, ed 
un diametro interno di metri 2.00. La camera di servir.io 
è alta m. 2 ed ha un diametro di m. 4. 20. La fondazione 
ha fot•ma di Y equilatorale. 

Un altro faro assai simi le a questo ora descritto è 
quello elevato all'imboccatura nord del canale di Suez. 
Anch'esso, como il pt•ecedente, hn.la sua fondazione al
l'asciutto , e nel 1Vfoditor·raneo so no hanno tre simili 
elevati sui capi tli Bulos, di Rosetta e di Damietta. 

Questo faro (fig. 471) consta di una colonna verti
cale aa di ferro, composta di tubi innestati l'uno nel
l'allt•o, colonna mantenuta salda da tre altre analoghe 
inclinato bò e pm·o fot•rnate di tubi innestati, aventi alter
nativamente il diametro sensibilmente ùiverso. Ciascuno 
di questi tubi inclinati è rilegato poi alla colonna cen
trale, all'estremità supet·iore ed in tre punti equidistanti 
della sua altezza r.cc i quali altri tubi orizwntali sono 
impernati colla parte centrale e la corrispondente incli
nata, formando un tutto rigido e sufficientemente ro
busto. A capo della colonna contrale si ha una camera 
di servizio d e sopt·a a questa la cupola e l'apparato di 
illuminazione circondati da un pogginolino. Gli alloggi 
del pe1·sonale di sct•vizio trovansi, come per il faro della 
Palmyre, al piede dell'edifizio in apposito fabbricato. 

Quantunque dai precedenti lipi di fari con fondazione 
all'asciutto si avessero a.,.c;._<;ai buoni risultati, come già si 
disse, pure ne vennero costrutti di altri tipi assai sva
riati. Fra questi meri la speciale menzione quello di Ro
chos pres~o Douvres, rappresentato noli a fig. 472 e 473, il 
quale ò tronco conico, ha il terrazzino a m. 48.30 sopra 
il livello del mare, un diametro alla base di m. Il. IO; 
sopra la risega di m. 6. 60, al terrazzino di metri 4.00. 

Consta di 16 ossature, disposto in 8 piani diametrali e 
costituite di telai eli ferl'O a 'l' alti circa 3 metri e i m per·
nati solidamente ft'O. loro in modo da forn ire un tutto 
pressochè rigido. Quest~ ossatut·o sono esternamente 
fasciate da lamiere di ferro impernate fra loro e sulle 
o~sature medesimo; inoltre, siccome queste non giungono 
lino all'asse, bensl duo di esse situate all'estremità di 
uno stesso diametro hanno le faccie interne distanti di 
metri 3.50, cosl nell'interno della colonna tronco-conica 
sopradotta è, met'Cò d'una seconda fasciatura in fen'O, 
formato un tubo cilindrico del diametro di m. 3.50 che, 
mentre serve a collegare le ossature fra loro, rendendo 
vie più robusta la costruzione, ineieme costituisce la 
gabbia di una comoda scala a chiocciola. Nella parte 
inferiore e per circa 15 metri di altezza il numero delle 
ossature è raddoppiato; e le stesse sono rinforzate for
mando diagonali a croce di Sant'Andrea. Questa costru
zione è resa stabile mediante una scarpa molto pronun
ciata data alla sua parte inferiore e il tutto è ba..c:ato 
sopra un dado cilindrico di ferro che è pure fissato a 
telai di ghisa convenientemente incastrat i nel calce
str·uzw di fondazione. Alla estremità superiore di questa 
colonna altrettanto mensole di ferro fissate alle ossature, 
sorreggono il terrazzi no pensile che circonda la camera 
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di servizio e l'apparecchio illuminante sormontato da 
cupola. 

Questo faro, pet• la sua importanza, por lo dimensioni 
che ebbe, e per i buoni risultati forniti, è degno di spe
ciale attenz•onc ; basti notare che le o cillazioni prodotte 
dal vento e misut·ate all'apparecchio illuminante sono 

FAm GALLE<lOlA::\TI. - Laddove poi la costruzione 
di fari Us"i di qualsia5i matet•iale riusciva troppo costosa 
per ditnoolt:\ di accesso e di fonda.zione, specie se subac
quea, si aclottat-ono i fari galleggiau{i tanto di legno 
quanto di fer1'0. A questo tipouppartiene il faro co tituito 
da un bastimento ancorato in modo stabile e portante 
sull'unico albero un segnale stct•ico, spesso a campana, 

minori di quelle riscontrato in fari di muratura di 
eguale altezza. . . . . . . 

La sua costruzione però è lunga e r•clnede fac1htà d~ 
accesso al piede, prossimità di cautiol'i, cc~., m~ntre pm 
è altresì dispendiosa a&ìni in confl·onlo 1101 far• del ttpo 
precedente e di altri nnaloghi. 

pet· segnalazioni din•·nc, cd uno o piit lo(I'OS.«i fanali di 
bordo per le indicazioni notturne. Sono n:wi tlalle 70 
alle 350 tonnellate di spo-tamento, lunghe o siret.te, cnn 
un tagliamru'G svasato per disperdere le onde che lo 
colpiscono di prora, mtmite di parecchie chiglie di rollio. 
Esse possono essere mantenute da una, on-ero da due 
ancore, quantunque quest'ultima disposizione sia sempre 



361 

F ig. 4ìl. Fig. 41:!. l>'ig. 4ì;J. 

A HTI 1:: l Nnus'J' JOE - Vol. JII- 46. 



362 F'ARl 

preferiiJilo, perchò pot•rootle di ci t·cosct•ivot'e in maniera 
determinata il raggio di e'·oluzione della nave e quindi 
del fanale. 

Gli scuft di questo navi-segnali possono essere di legno 
o di fert'o; sono pet•ò molto robusti pot• •·esistere aJl'àn
cora ed agli impeti rlelle onde senza t,fasciarsi, cd il se
condo di questi materiali, prestandosi all'uopo a..c;sai più 
del primo, viene ora generalmente prefet•ito. 

Per il ~et·vizio tli questo genero eli fori si hanno dai tt·e 
ai dieci uomini eli cquipn~~io, compresi clue ulnciali; il 
personale addctlovi pe1·t\, dovo e;:sere tli un terzo mag
giore, od anche meglio doppio, onde provvedere ai neces
sari riposi degli uomini che nella catliva stagiono hanno 
un penosissimo lavoro. 

[n tale sistema di fat·i ~nlloggianti tende però a scom
parire e ad essere t:ostituito eia altri tipi in lamiera di 
ferro meglio adalti allo ~ropo. F t•a questi ò notevol~ 
(fig. 474) il faro dovuto al si)( .. \.. Fi-e) cr, e stabilito nel 
1868 all'imboccatura del porto eli Live1·pool. Esso consta 
di una calotta emisferica lJ piena d'at•ia e chiusa con 
lamiera di fet•t•o, innestata a un ùrove cilindt·o di eguale 
diametro, formanti il galleggiante pt•opriamenle eletto, 
alto 17 metri. Questo va unito :td un disco a c elle con il 
tronco di cono a c ,n completa la parte immersa o sostiene 
la colonna md costituente il lhl'O propriamente detto, 
cbe Ili eleva pet• ben 38 mct.l'i 1\ulla supcl'licie del mare. 

Le tre ancore e{u mantengono t.ult.n questa opera 
prcssocM immobile in senso ol'izzontale, menu·e le oscil
lazioni dovute all'agitazione dell'acqua o all'impeto r ie-

sco no assai piccole, poichè il centt·o di g t'IWità dcll'intot·o 
sistema si trova a roli lO metri sul more. 

Altro tipo di faro f(allcggiante ~ti~. 475) è quell_o do
vuto all'ing. l\fooùy o nel quale st ha un galleggmnte
stagno, foggiato a croco, s~l ?~li centro si. e~ev~ il f~t·o 
pt-opriamento detto di fct'l' l a I od nngolru·m1 d•spo ti a 
telajo. A i quattro vertici rientranti della croce gallcg
"iante sono attaccato solidamente altrettante ancore eh o 
~an tengono pres...~ a poco immobile in senso Ot'izzontalo 
il jaro. In senso >et'i.icale le o cillazioni devono es..~t·e 
minime, sia perchè il tclajo che costituisce il faro offre 
poca presa al vento, sia pure per la forma speciale del 
galleggiante, che è la più stabile tra le molte già adot· 
tate allo stesso oggetto. 

FARr IN Mt:RATUnA. - Dove ò possibile la fondazione 
dei fari in muratura, cioò il loro imbasamento è comple
tamente all'asciutto, oppure taio durante le basse m areo, 
si preferiscono in molti casi i fari in muratura a quelli 
di legno e di ferro tln qui descl'iUi. 

Si hanno parecchi di questi fari di importanza assai 
notevole o anche di antica costruzione. In Italia sono 
degni eli nota speciale il turo di Ancona, or·otto nel 1731 
per ordine di papa Clemente XII, cui impot•tava assai il 
1·endere siouro l'appt'Odo e l'ancoraggio di quel porto da 
lui dichiarato nello stesso tempo punto (ranco. Il faro 
di Livorno ( tlg. •176), posto pressochò di ft·onto alla tort•o 
del Marzocco sopra una secca lunga oltre a 900 metri 
che protegge l'antipodo contro le onde di alto mat•c, 
rendendolo sicuro per navi di qualunque portata. Detto 
faro consta di due torri cilindriche sovrapposte e co
strutte in pietra da taglio. Fu cretto nel 1:303 dalla Re
pubbLica di Pisa per guida a chi reca''asi al Port.opisano, 
e succedette ad altri fari già. co trntti nel 115-1., nel 1287 
e nel 1290 e distrutti successivamente da Carlo d'Angiò, 
dai Genovesi e dai Guelfi. 

QueUo tuttora esistente, di cui diamo la figura e che 
è ba..c:ato sopra un prisma poligonale di sedici lati, ha 
l'asse focale a 47 metl•i sul livello normale delle acque. 

Altro tra i fa l'i italiani degni di nota è quello di Genova, 
il cui asse focale dista ben metri 118.50 dal livello delle 
acque tranquille. 

Esso si ergo di m. 70 sul Capo di Faro o promontorio 
di S. Benigno e fu costrutto nel lla9. Nell320 ricevette 
per la :prima volta l'apparecchio illuroinaJlte , venne 
gun~to nel 1512 e t•icosb·utt.o nel 1643. Nel 1841 ebbe 
l'apparecchio illuminanto lenticolnre sistema Fre~;nel, 
ello tutto1·a conservn. Es ·o consta di duo torri in pie
trame a baso quadl·ata di 9 metri di lato la prima, di 
metri 71a seconda. Ila al piede appiccicata in poco bella 
maniera una casetta por alloggio del personale di servizio. 

l~ questo uno fra i più bei fal'i del mondo, etl Ila tor·ia 
pt·opria assai intel·es.sunte, poichò basti ricordare ra::;
sedio clte gli posero i Ghibellini nel 1318 quando ancora 
era semplice torre, le fortificazioni cretlcle intorno nel 
1323, le altro dolto La Briulia, é destinate da Luigi Xll 
ad imbrigliare i Gcno' osi, elevnt.e nel 1506 e poco stante 
clistrutte dal popolo pct· ordine del doge OltaYiano Ft·e
go..~, ecc. ccc. 

Sia per la considerevole altezza dell'asse 1bcalo, la 
quale conduce ad una notevole poPtata geografica, sia 
pet' la potenza dell'apparato illuminante, che pos;:icde 
una egualmente notevole por1ata ottica, in tempo se
reno, questo jat'O è \'isibile a -15 chilometri di distanza 
sul mare. 

Chiudet·emo cic'l che J•iguarcln la costt·uzione dei 1hri 
coo un cenno into1·no allhro ùi Hdclystone, che fu sopra
nominato la 17lo1·ia dri ((l1·i, ~pcciahuento per llt sua 
impareggiuiJilo rohuRiczzn, resa necessaria dall'enorme 
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massa d'acqua che taholta ' ' iene aù assalirlo e colla 
desct·iziono del faro di \\'olf-Rok. 

l l primo si erge sopt·a lo ~coglio detto Eddyslone, posto 
a 14 mi~lia per mezzogiorno-libeccio della rada di Ply
mouth, e quindi sulla via che seguono i bastimenti che 
enti-ano et! escono dalla Manica (T/le Channel). 

ostacolo, contro il qualo von~ono a frangersi lo onde 
occaniche. La T1·inity hot'se c•l il Go\'erno appro,·a
t'Ono una tale idea o noi 16!Jiì si diè principio all'arduo 
lavoro. 

!i'u una torre cililula'ica in conci, rafforzata ùa t'Obu
Rtis!lime spranghe di fot'I'O intìtlo nello scoglio; ebbe 
m. 3.65 di altezza ùi imba.<~amonto, con un diametro di 
m. 4. 25. e sopt•a questo un :21-1.40 altri metri di edificio 
cilindrico. La notte del Il novembre 1698 obho acceso 
il pl'imo lume, senonchè, visto come le ondate ~ionges
scro a sorpassare in allozza il faro, si tlovoUe nl!'giun
get'\'i una sopa-a-coslrnziono di altri G molri in mura-

Anche a questo importanti~qimo faro si collega una 
storia intet'essante, quantunque abbia per oggetto uni
camente lo vicende fortuno::o clelia sua costruzione.
Fu un tal Ent'ico \Vinstau loy della contea di F.s ·ox che 
propose al Go,·erno inglc::o la co. troziono del faro di 
Edrlr tone per segnalare al naviganti que...<lto primo 

tura o tli 12 in altra opcm, nell'intento •li porro n t' i paro 
delle aequo l'apparecchio illuminante. 

)I entro il pubblico rileno' a che tale co..c:troziono non 
potes .. ~ re. isi.e1'e al furore dcll'oce:mo, il costruttore era 
cosi convinto della boot:\ clcll'opcra sna, che dolibcra\'a 
di pas~ar\'i alcuni giorni, precisamente durante uno dei 
peggiot'i fortunali che mai si11nsi veduti, per constatare 
Ja robustezza della torre cd inta'odurvi alcuno miglio••ie 
e rinforzi. La notte òe12G novembre 170:3, mentre Em·ico 
Winstanloy o parecchi ope1•ai tro\'a,·an~i ne-l f:wo, le 
onde lo atterrarono dalla base, c caso veramente , ta·ano 
nel!:\ :-;le~:<o. notte e pt•e, ocht) alln slc~sa ora il modello 
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del faro, in casa dol coslt·utlol'e, cadde e si ruppe in 
r1·amroenti minuti. 

Al p1·imo faro di Eddyslone no scgul nn secondo in 
legno e roassicciatn intoa·nn di pieh·a, fm·o Ol'<linato ad 
un capitano Sonet e cosh•utto dal mercante di seterie 
Rudye1·d. Questo fa1·o, ultimato ncll709, venne distrutto 
da un incendio, di cui re~;tù i~not·ata la cagione, sullo 
scorcio del li55. 

Riconosciuto pet•ò el~re indi pensabile la e..<tistenza 
di un faro sulla seccagna di l<)hly tone, venne immedia
tamente deliberalo 
di rìcostl'ul'lo ed in 
maniera tanto ro
busta che esso po
tesse vittoriosamen· 
te resistere all'urto 
delle ondate oceani
che. F u il celebro 
in gegnere .1o1m 
Smeaton , che fece 
gli stndii necessarii 
c presiedel.l.e alla 
costruzione, 1lopo 
che il progetto ven
ne approvato dal 
Go,·erno inglese o 
dalla Trinity hou,e. 

Questo faro, tut
tol'a esistente, è co
strutto tutto in pie
tra da taglio, il pa
ramento esterno in 
granito d'Hingslone 
Oo\\-ns; ed all'inh.•t·-
no di pietra calc.'\re 
dura di PorUnntl. 
La malta è compo· 
sta di pozzol:ma di 
Roma e calco di 
Aberthau del CUa
morgllanshire. 

dei massi, i perni ed i dadi che in iomo allo malte banno 
servito al collegamento. 

A questa seziono segue quella a !Tatto somigliante della 
fig. -li9 che è fatta all'll 0 Ol'flinc di conci e ti•a questa e 
la seguente fig. 480 fatta al 21° ortline la torre è mas
siccia, rasb•emata a piccolo riseghe o identicamente 
costrutta per tutti ~!'li ot>dini ft•a esso compresi. 

Dalla sezione in fig. 480, procedendo oltre, l'interno 
della torre è cavo e ·et-ve agli alloggi, m~azzini, ecc. 
Le pietre hanno la forma sulllcicntemente indicata dalle 

tlg\lre -t81, 482, -t83; 
la prima delle quali 
fornisce una vista 
del concio, la secon
da una pianta , e 
l'ultima finalmente 
una sezione secondo 
la AB. 

Ln fig. 484 ò una 
sezione a l 37• ordine 
di conci, le fig. 485, 
486 o 487 sono se
r- ioni fatteal51•,55°, 
ll5° ordine rispet
tivamente; la fi
gura 488 fornisce la 
sezione al 70° ordine 
rlci conci, e cioè al 
piede della cupola 
dell'apparecchio il
luminante. 

Il cornicione di 
que to faro è a me
tri 21.30 sull'acqua, 
etl in luogo delle or
tlinnrie modanatm>e, 
le quali presentano 
una superficie acci
dentata e quindi po-

Lo meaton co
minciò collo inca
vare nella t•occia 
alcuni gradini ot·ìr.· 
zontali con taglio a 
coda di t'ondine cosi 
eia formare uua im· 
morsatut·a cbe trat· 

F ig. 476. 

co resistente alle 
ondate, venne posto 
un labbro incavato 
inferiormente che , 
oltre ad essere mol
to solido, ha il van
taggio di dirigere le 
acque che assalgono 
il faro, in senso di
vergente dall' asse 

teneva in maniot·a pet·fetta i conci di pietra tagliati in 
opposto senso. Opemndo idcnlicamente pei conci fuori 
dello scoglio, l'oper•a voni va a costituire un monolit~ 
resistente quasi como so di gotto. 

Successivamente a questo ftwo, alt1•i di maggiore im
portanza ne vennet•o costrutti secondo lo tesso sistema, 
e tale è quello rnppt·esentalo nella figura 4i7, ed elevato 
sopra \\"olf Rok, secondo i disegni di James Walket• 
E! sotto la direzione di J. N. Oouglass e W. Douglass. 
E alto 116 piedi inglesi o 3/4, il diametro alla base 
di 41 piedi 8 pollici, e di 17 piedi alla gola sotto la 
galleria. 

:Kella lìg. 4i8 è rappresentata la sezione fatta al se
condo ordine delle pietre tagliato di imbasamento, sotto 
la superficie delle aequo cd in parte dello scoglio. Da 
questa figm•a puO scorgersi come siano alleM1ati i com
baciamenti dci pezzi, di un peso medio t'agguagliato a 
circa una tonnellata ciascheduno. Nella sezione verticale 
appajono poi le unioni a coda di rondine di ciascheduno 

ùi questo, e coatljuvnno quindi alla protezione dell' ap
parecchio illuminante, Il quale altrimenti vet·rebbe fa
cilmente distrutto. 

Si entr·a nel faro da una pot•ta posta a 6 metri circa 
sul livello ordinario della bassn marca, ed alla quale si 
accede met'Cè di scala volante in corda e legno. A. questo 
livello si ha la cameretta di entrata, O\'e comincia la scala 
per a...~endere ai piani superiori. Sotto il suolo di questa 
specie rli anticamera trovasi la cistet•na dell'acqua dolce. 
Si ascende quindi al mnga~zino di carbone, legna, ecc. per 
uso di cucina e riscaJclamento dei guardiani, indi al ma
gazzino dei viveri, poi a quello dell'olio, alla camera di 
abitazione, alla camera da lotto, alla camera di servizio, 
e tì.nalmente all'apparecchio illuminante. 

E questo uno fra i più belli fari in muratura che si 
siano costrutti. Per la sua erezione si impiegarono: un 
r imorchiatore della forza di 60 cavalli-vapore, cinque 
barconi di 40 tonnellate, uno schoonor di 100 tonnellate. 
Esso ha per generatrice un arco dì ellissi, i cui assi 
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sono rispetti va mente 236 e 40 piedi. i richiesero 44,306 
piedi cubi dt granito pesanti circa 3200 tonnellate ed il 
centro di gt•;witt\ dell'intera mru .:a trovnsi a 3G piedi, 
2 pollici sulla ba..c:e. Cominciato nel 1864, l'ultima pietra 
ne venne posta ai 19 di luglio 1869. 

PAn.TICOf,ARI nEr,r.A T.ANTERNA - ArrARATI CATA
moTI'Riri.- Secondo il sig. Henderson, il quale si è oe--

cupato in specialissima maniera di questo genet·e di 
costruzioni sono usati sei ordini di apparecchi catadiofr 
triei, i tre primi pet' fari d'alt.o mare, gli altri tre per 
fari portuarii. 

Nel quadro segucute sono indicati i principali ele
menti dell'appm·ccchio caladioth•ico nei G ot•clini sopra 
accennati: 

FARI D'ALTO ~!ARE OR.TUARil •'ARI f' 
IJESIONA7.10NE DF.CI.I Rf,F.~IBNTf 

l O l 2• 3" 4' 50 6• 

Diametro interno mclr·i 1.84 l. 40 1. 000 0.50 o. 375 0.30 

Altezza totale dci vetri » 2. 74 2.121 1.50 0.739 o. ;'>5 1 o. Ili 
Numei'O dei prismi di testa . 13 a 18 12 a IO IO n 12 5 5 5 

Numero dci prismi di piede. 6 a 

Alcuni alt.t•i ordini di apparecchi catnd iottrici si banno 
poi cho non fanno parte della suddetta serie di Hender
son, e sono: 

1 o Quello interpolato fra il 3° od il 4•, destinato 
tanto a piccoli fanali d'allo mare quanto ai grandi per 
ùocca di porta. Suoi elementi principali ~ono: diametro 
interno O. 75, altezza dei vetri 1.14-1 ; pt•ismi di testa 8, 
di piede 5; 

2• 11 far•o di i 0 ordine di 0.20 di diametro; 
3° l i faro di ~ordine per piccole ~tazioni di pesca, 

batlelli-lat•i, fanali di posiziono dolio grosso nn ri, ecc. 

}'!g. 480. 

FARI A I.UCE FIS ' A E YARIATA. - . OOVi due grandi 
classi di C.wi t'ispetto alla mnniet'a di illuminare sugli 
~>tes ... i applicata; c, cioè quelli delli Il luce n~sa e gli 
alll'i a rotazione. l primi danno una luce d'intensità 
uni forme ~opra tutto l' at•co d' ot•i;r.;r.ont.e del faro, che 
elevo er<.<:oro illuminalo: i ~<'on cli conccntl'nno i loro 

8 5 a 6 -1 a 5 3 a 3 

raggi luminosi ont r•o uno spa:1.io limitato, ma por e!Tetto 
della rotazione impressa o alla cupola, o a ll 'npp<wecchio 
illuminante soltanto conducono questo S1H'az7.o di luce, 
successivamente sopra tutti i punti dell'ori;r.zonte con 
intermittenze di eclissi o di oscurità perfetta per gli 
altri punti dello s tesso. 

Nella fig. 489 e nella fig. 490 sono rappre entnLi due 
apparecchi cat.'\diottrici per fari di prima grande1.za a 
luce fìs.c;a; il primo di essi è il pit't generalmente usato, 
ed ha gli clementi disposti gli uni verticalmente sopra 
gli altri; il , econdo invece ò a disposi;r.ione obliqua. 

Fig. •100. 

lliccHtl'\A ~tOTillre. - 'ei fari a luce variata, invece 
le parti mobili dell'apparecchio sono a;r.ionate in diverse 
guLc:e a socomla dci sistemi adoperati, però più comune. 
mente si us.'\ un peso ,.la cui fune eli sospen ione si a v
volge ad tm tambut'o eho è messo in <'Omunicaziono colla 
parte mobile mediante una set•io eli ingt·sutaggi. A V\'olta 
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la fune sul tamburo cd abbandonato il peso n se st.es...;;o, 
questo per effetto della gravitA pt•oduco la rotazione 
del tamburo o quella dèll'apparnto mobile. 

Nella Hg. •Wl ò rnppt•csentato in sezione orizzontale 
cd in projezione verticale un apparato di pt•imo ordine, 
nel quale i pt•ismi di testa e di piede sono fts.-.~ mentre le 

l"lg. J~ l. 

t\H".\TUIU~ DEGLI API'AIU:CCJII. - J.e armature degli 
appareechi 'ariano notevolmente con la specie del faro, 
cou <1uell:\ del ~>islema d"illuwina.ziono impiPgato, ecc. 

Negli appat-ecchi pei fat·i di primo m·dine sono gene
ralmente <.-o Utuiti da una colonna di gbisa cava sor
montata da un disco pure !li gbi$a, su cui può fer
ma l'l'i il gum·diano po"l:'uoi incombenti. Noi disco sono 
inlitte delle colonnine di ferro collegato fr-a loro a 
varie altezze da altrettanti iclni, sull'ultimo dei quali 

lenti k sono annulari c montate sopra una intcll\jatm·a 
di ferro l, la quale ruota, attorno alla pat·te lls...«a pro. 
detta, insieme alla cupoletta m, che ricevo il moto rota
torio da un meccanismo di orologeria contenuto nella 
cas...<:a n, pet· mezzo del rocchetto o della ruota dentata p, 
meccanismo rappresentato nella tlg. >tOt. 

l"lg HH. 

poggia l'armatut•a dci prismi lli testa dell'apparecchio 
catadiottl"ico. 

Quest'armatm·a è fissa completamcnlo nei lurui a luce 
fissa; in quelli a ocli!'Si può essere completamente mobile 
o soltanto in parto a seconda della particolare dito-posi
zione dell'appat·ecchio. 

Nella fig. 493 è mpprcscntato l'apparecchio illumi
nante di un faro portual"io o di 4° ordine. La luco è pro
dotta da una la m parla all'A rganù, che consuma 45 grammi 
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d'olio all'ora, ha uno st.oppino anulare di 2 centimetri di 
diametro ed una fiamma di 5 centimetri di altezza. Tutti 
i raggi luminosi sono guidati Ol'izzontalmente per rifra
zione c per rillessione mediante i cinque anelli concen
trici n e gli ott.o prismi p . Questo in-ieme è sostenuto 
sopra la testa della colonna in ghisa ed ha attorno a sè 
una co tr uzioue addizionale m mobile, morcè cui si ot
tiene uno splendore periodico che si rinnova tre volte 
ad ogni minut.o primo. Questa parto dell'apparecchio è 
montata sopra un disco cil•colare Z .z a lembo dentato 
che ruota attorno all'asse della colonna, sostenuto dalle 
rotelle e, e rice,·endo il movimento dal pignone y azionato 
da un meccanismo di orologeria. 

Etg. •1 ~3 

Vol'iando la diRposi?. ione e la proporzione delle di. v erse 
pa1·ti si ottengono fuochi. variati ln molti~sime maniere 
che set•vono a guidare in maniera sicm·a il navigante. 

Nelle fig. 401 è rappresentato l'appa1'ecchio illumi
nante di tm faro di primo ordine, nel quale la parte 
l'ifiettente ò fissa e la rifrangente completamente mo
bile. Gli :::pecchi m (fig. 495) sono tagliati in modo da 
a,-ore la curvatura della sfera osculatrice di un para
boloido di rivoluzione ed asse orizzontale, ed il cui foco sia 
la fiamma; il eistema rifrangente ò costituito di lenti n 
anulari, sostenute da Yerghe di ferro li~sate sul disco z 
che l'icovo il moto di 1·otazione da un meccanismo di oro
logeria y. Ln fiamma ò d'un lume all'_\rgand che ha 
quatlro lucignoli e consuma 750 grammi d'olio all'ora. 

Nei lumi degli apparecchi girevoli, nei quali non oc
COl'l'c illuminare l'intero orizzonte c la zona inferiore è 
fissa, si entra nell'apparecchio, per regolare la fiamma, 
da un'apertura alta quanto la zona stessa; menhe quando 
tutto l'apparecchio ha ratto un moto di rotazione, si pe
netra tino al lume pe1· un·apcrtm·a posta nella parte in
feriore, ottenuta mercè dell'abbassamento del punto di 
rotazione. 

Nei lumi a luce elettrica l'armatura è troncata ad una 
certa altezza, onde evitare le quasi occultazioni che ne 
deriverebbero stante la piccolezza della fiamma. 

L ANTEHNA. - J .e lanterne dei fari variano di poco in 
forma, dimensioni e cosLt·u;done le une dalle altro; i prin
cipali loro elementi ri ultano dalla sottoslante tabella. 

Ordino Numero DlamelrO Allena l Altezza 

del fa.ro del lal.l del orlata m della cupola 

l 16 3.50 2. 74 2.5:3 
2 12 3.00 2. 121 2.29 
3 IO 2. 50 1.56 1.88 
4 IO 2.50 o. 739 1.16 
5 8 1.60 0.5:>4 1.00 

l; 6 8 1.00 o. 411 0.85 

Per i primi l1·e ordini di rari l'intera armatura è eli 
ferro fasciato c~ternamenle di bronzo o di rame, le cu
pole sempre fasciato di rame. Negli alll•i ordini diarari 
la cupola è tutta eli pezzo. 
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Si hanno speciali cure per ottenere la conveniente 
nereaziono dell'npp:u-eccbio al tlno di alimentare nella 
dovuta mi m-a la comiJu~tiono doli' olio, come pure onde 
ovitar·o, per quanto è po..~ihile, che i cristalli si coprano 
ùi deposizioni acquee che rendono meno nitida la luce 
cme~a dal ftwo. Il rinnovamento dell'aria si ottiene 
anzitutto por· la colonna cava che o tione l'appare~ 
chio, poi por apposite aperture pralicate al piede della 
lanterna, e convenientemente munite di regish•i, tìnal
montc col tenero più o meno aperta la porta della scala 
della tòrrc; l'aria viziata det·ivante dalla combustione, e 
quella mc sa in moto pel t·iscaldamento dovuto alla 
fiamma, salgono nell'alto della lanterna ed imboccano 
un apposito fumniuolo che li scal'ica nell'aria atmosfe
r ica, senza però permettere all'acqua di pioggia di pl)ne
tr·m·c noll'intor•no dell'apparecchio. 

Flg. ~9(\. 

LUMI mu ~'ARI. - l lumi dei fari sono di diversi tipi 
principnli, e possono anzitutto distinguet'Si in lumi ordi
uarii, galleggianti, elettr•ici. 

I lumi o lucerneor·dinarie alla 101'0 volta ~i clividono in 
tre categor•io distinto, e cioè: a mod.rralore, meccanici, 
a livello costa,ue. f primi (fig. 196) con~tano genei-al
mente di un recipiente cilindl'ico capace di colllenere 
pt•esso a poco il doppio ùella quantita d'olio consumato 
in 15 ovvero 16 ore d'accensione. In ttue to r·ecipiente 
può scorrere uno stantullò di ghisa e munito dt6 guide g 
di cuojo pet• mantcuero lo stantull'o in <'entt·o. [na val
Tola h posta nel cent1·o ùi esso si ap1·o dall'allo al ba..c:so 
quando lo stantuffo è sollevato e pcr•nclte il passaggio 
dell'olio o impedillCO l'accumularsi dcll·aria al tli sorto 
dello stantuffo. Lo :.tesso si chiude quando l'embolo tocca 
l'olio. 

l pesi i souo di ferro fuso, foggiati a dif;Chi onde poter 
variare a piacere il carico posto sull'asticciuola fls...~ta 
alla piastrina l che è unita all'anello m mediante tre 
altre a~to K. Lo stantuffo mediante le slJan·ette d è 
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unito puro a dotto anello m, cosicchè mediante una den· 
tiera ed un r·occhetto o si può sollevare l'appat·cccbio, 
onde riempiuto d'olio lo spazio sotto lo stantuffo mercè 
del tubo p, abbandonnto a sè il peso, c 'O gr·avita mercè 
dello stantuffo sull'olio, lo obbliga a passare pel tubo q, 
per t o : e giungere alla Uamma, il tubo V ò di scolo 
per l'olio che non abiJr-ucia, in usi ba il regolatore per· 
lo stoppino. Nel tuùo q ò posto un rubinetto o regola
tora destinalo a moderar·e convenientemente la quantità 
d'olio che giunge al lucignolo indipendentemente dal 
peso i. 

Talvolta. in luogo del peso i si adoperano delle molle 
destinate a produn'O lo stesso effetto. 

Le lampade della ~econda specie, dotto anche mecca
niche, sono costituite da un recipiente cilindrico nel 
quale si può contene1·e il doppio tloll'olio necessario al 
consumo; a questo vanno annesse duo pompe a stantuffo 
e valvoletto di cuojo, lo cui aste subiscono un moto ret
tilineo alternativo mediante un apposito meccanismo di 
orologet•ia regolato da un volanLo a pnlctto. L' uflicio di 
queste pompe ò <li spingere l'olio por compr•cssiono lino 
allo stoppino, oppure di innalzarlo per semplice aspit·a
zione fino al medesimo. 

Lo lampade o lumi a livello costante sono, in propor
zioni assai maggiori, identiche a quelle già comunemente 
adoperate negli usi comuni di famiglia. 

:'\ella seguente ta!Jella sono compresi gli clementi dei 
lumi dei primi quattro ordini di fari. 

!l Ordino 

--
Numero Oon.11umo Altcna Diametro Portata 

il del fari 
del d·otio della d ella 

lucJgooll all'ora Ila m ma namma o tue& 

-- - -
grammi ceotlm. ccollm. clollògr. 

l 4 750 9 9 40 a 67 

2 3 460 8 7 30 a 40 

J 2 105 7 4. 5 22a30 

-1 
l 

l 45 5 2 13 a 22 

I lumi pci lari galleggianti si distinguono assai da 
quelli dci fal"i pt·opl·iamonte detti, e sono costituiti da 
una serie di lumi staccati, dal cui insieme l'i~:~ulta l'effetto 
luminoso del fat·o. 

Essi constano di un certo numero ti i fotofot•i, illuminati 
ciascuno dalla propria lucerna a livello costante, muuita 
di nn riverbOI'O, e col centro di gravità. del serbatojo 
superiore sulla stessa verticale del pozzetto inferiore 
quando il riverbero ò nella sua posiziono normale, ed è 
mantenuta in tale posizione da un poso posto nella par-te 
inferiore del lume. 

I lumi sospe i pr!k~ a. poco alla Cat,laoo si manten
gono in posizione conveniente. 

L'intera lanterna ba la baso decagona, il circolo 
circoscritto da un diametro di m. 1.44, e l'altezza è 
generalmente di m. 1.00. 

Dieci fumajuoli posti sul cielo della lanterna, ed altret
tante apet'lure a t·egolatore nella base infot•iot•o provve
dono alla rinnovazione dell'ai'ia. 

Le pareti laterali sono munite di cristalli nella pa1'le 
superiore, e di spot•tclli in legno nella inferiore. 

'Tali sono gli appnt•ecchi pei galleggianti a luco ti,sa; 
quando siano ad eclissi, i lumi sono montati sopra un 
anello a lembo dentato, messo in moto da un rocchetto 
e apposito movimento di orologeria. 

I lucignoli di tutti questi lumi sono cilindrici, e disposti 
in maniera che le fiamme siano tutte espo te ad una 
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doppia corrente d'm•in che, meutre avviva la combu- ~ 
stione, mantiene ft•odde le parli metalliche dell'appa-
recctuo. . 

La quantità d'olio che sale al lucignolo varia da due 
fino a 6 volte quella che è neee s~u·ia poi consumo, e ciò 
per mantenere lì'Cdde le parli metalliche dell'apparec
chio, specialmente quando alimentato con olio tli col1.a. 

);ei lumi ad olio minerale 111voce. siccome questo non 
de>e giungere tino al l;eeco, i ba nn tubetto ed un pic
colo serbatojo a livello costante che impedisce al liquido 
di salit'O al di sopra di un determinato punto. 

I becchi sono serupt·e S'lrmontati da un tubo di cri
stallo, che fungendo da caolino produce una conveniente 
corrente d'aria e guida fuori dcll'npparecchio i fumi che 
oscut'ereiJbero lenti e specchi. 

l fari a luce el eU ri<'a sono lino nd o~gi assai poco usati 
per molte e phwsibill ragioni. Anzitutto i fari di primo 
ordine, già costJ·nW col l'un fico si!>toma, si sono mostrati 
sufficienti pe1· gli usi della nt\viga:r.ionc o sono già così 
numerosi che difllcllmonfo lo nazioni rnadttime si risol
veranno a mutaro l'nppaJ•ato illuminante senza potenti 
ragioni, tauto più clio gli apptu•occhi esistenti sono co
stosi, ed i nuovi uncho piiJ costosi e per soprappiù di 
incerta azione, e Lauto fuoilmont.o guastabili che si deb
bono sempre provvedo1·e in doppio porciaschotlun fanale, 
senza poi nemmeno soppl'iJOOI'e pot' fortuite circostanze 
l'apparato comune. 

Poi si richiedono JIUovi appaJ'ati catadiottrici, altro 
personale, più ft-equente e meno lacile vi:tilam.a, ecc., 
onde non è il caso pet•anco eli entrare in particolari a 
questo riguardo. 

BLUUOORAFJA. - i\lonUàucon, u,·le pll.ll1'e d' A lexan
drie, ltfl!moires de littl!ratut·e d~> l'Académie royale 
d& in.scriptions et bcll~slettres, t ome 1x, pag. 302, Am
sterdam 17:ll - Tht:•,·enard (A.), ltférnoires t·eùltives à 
la ma1·ine, Pari~, chez Laurenz, an. Ylll, Iom. m, 1880. 
- Pei fari antirhi o specialmente per quello di Ales
sandda. 
Smeat~n (J.), Pn1cis M,stm·ique de la constt·uction 

du pha1·e d' l!.'ddystone, Paris 1808. - P et· il sunto sto
rico Jelle costruzioni o vicende dei làri innalza1i sullo 
scoglio di Eddystone. 

liì'e:nel (A.), .Mémoit·es sut· un nouveau système 
d'éclai1"a(JC drs t>ha,·es, Pal'is 1822.-Por· la teoria o le 
esperienze dell'autor·e. 

Altlini (0.), Saggio di o.~.vat·vazioni sui mez::i atti a 
m-iglioJ·at·e la costnt~lone dei (m·i con appendice sul
l'illuminazione dei (ari col uas, Milano, dall'Imperiale 
regia stamperia, 1823. - Poi fari antichi od in ispecie 
per· quelli dj SaiYoce e tli Bell-Rock Ira i moderni. 

Bottie1-s ( Coh)llnollo ), Drscriptions des rnonuments de 
Rhodes, ill'uxellcs, chc7. ?Il. V. A. Polinez éditeur, 1830. 
- P et• jl fat'O o colo &> di Rotli. 

Emy (A. R.), Du mouvPmrnt clrs cmdes et clM tt·a
vaux hydrauliques mm·itimes, Pari , che1. .t\JL~lin, 
1831. - Per l'altezza o la ma. sa d'acqua ùei marosì sul 
faro di Eddy ·ton e. 

Steveoson (Aian), Hudimrntary treatise on the his
tory, const1·uclion awl illumination o( light-hous&, 
London 1870. 

Giomal" del Genio civili'. - A1·ticoli ~ui tàri. 
Reynaud (L<:onro), Mdmoires sur l'éclaimge et le 

balisage des ci>trs eU> Fra11ce, Paris, imprimerle impé
riale, 1861. - Opera impot'laute assai. 

Cornnglìa (P.), Dr•sc1·i::ione del {aro eli prirno ot·dine 
nell'isola di 'l'avolm·a; id. AJJplica::iotte dell'olio mi
nerale alla illtnninfl::ione ttei {ari; id. Appat·ecchi 
lenticolm·i tJet· {ari. 

Voisin (Boy), Com·s de travaf'x mm·itimes, chap. vm 
- Eclait·age et balisaoe des còtes - Ecole cles ])Onts et 
chaussées, 1873-74- ln lllogralla. 

Album dei fal'i 11eZ Reguo d' ltalia, Roma presso il 
111inistero dei la,·ori pubblici, 1873-74. 

Parkes (W. ~l. J. C. F.), .DescriptiM of ligllt-Jun.ues 
lately erected ;,~ the Red sea, London, \\'. Clowe and 
sons, 1864- Chance (Jam. T. ~1. A. .. }, 01t optical appa
ratus used in the light-!wusrs, London, \\'. Clowes and 
sons, 1867- Henderson (David), Vitligltt-lunues appa
rattu and Zantern, London, \V. Clowes 1\Dd sons, 1869 
- Douglass (J. Nicbola.s), T Ile TVoll Roe/i Ligltt-houses, 
London, \V. Clowes and sons, 1870- tevenson (R. L.), 
Xotice of a neto (orm o( intet·miltent light (or Ught
houses, FAimburg, Neil and C., 1871 - • pon'sDicti.o
t1at·y o( Enr;inect·ing, Londou, pon, 48 Chat'ing-cross 
1873 - Cialdi (A). lllumina::ione c segnalamento dei 
litorali e dei porti, Opera impol'lant.issi ma e completa 
sotto ogni aspetto, 1877- .N~Ol'Ct Bnciclopedia Ita
liana, Unione 'l' ipogJ·atlco-ed itrico torinoso, 1879. 

Ing. B. C. BoocARDO. 

FELTRO - Fr·auc., i"eutt·e. lngl., Ji'elt. 'l'ed., Filz. 
Spagn., Viellro. 

Chiamasi {eltt·o uua so1·la di stotl'a cho si ottiene con 
lana sola, o con lana e poli di animali, senza punto ri
correre ai processi dolla lilatura o dolln tessitura, ma 
seguendo certe uorme affatto speciali. 

La lana ù~gli agnelli nostrani, dci cachemires, della 
razza rigogne è la prima materia adattati "ima per fare 
stoffe di feltr•o ; dopo essa aiJbiamo i peli di castoro, di 
lontra, di rammello, di lepre e d1 coniglio. 

A tutti sono noti i cappelli di feltt•o, per la cui fc1bbri
cazione appunto Ol'a una Yolta riser,·ata tale stoffa. 

Al giorno d'oggi se ne ~tese l'applicazione e la "e
diamo servire pe1· tappeti, per calzature, per suole, per 
scaldapiedi, per stolTe impeJ•meabili, per rivestire i ci
lindri di certe macchine, nella fabbricazione dei parati in 
carta, nella stampa delle stoffe, per apparecchi refrige· 
ranti, per colatoi da liquori, ed a simili usi, in cui si 
richieda una matet·ia resistente, t•ompatta, elastica ed 
uniforme. 

Per rispetto alla fahbt•icn:t.iono Ilei éappelli il feltro è 
faLto seguendo li metodo che si l' descritto all'articolo 
CAPPELt,t di questa. Enciclopeclia, o noi quindi ad esso 
rimandiamo quelloUoro che ne YOglia avere conoscen:r.a. 

Qui noi ci occuperemo soltlmto della fabbt•icazione 
della stotra di feltro eho serve ad ogni altt•o uso all'in
fuori di quello 11er la coportu1·a del capo; e principal
mente del 1ellt•o in laua, giacchò quollo di lana e peli o 
di peli soli punto diffel'isco, nella fo1•mazione, dal primo, 
e ùei feltri ver·niciati, i quali po...~ono tornare assai utili 
per molti n:<i. 

La fabbricazione del felh·o, staudo a Plinio stesso, 
pare abbia preceduta ctuella delle :-totre tessute; sembra 
però che gli antichi oUones ero stoffe in feltro che si 
scomponevano facilmente dopo un u 'O di pochissima du
rata, per cui non tt'Oppo ne favot•irono lo !\viluppo. 

A.l giorno d'oggi, in .,eguito ai progressi fatti io tutte 
le industrie, anche in quella delle stoffe in feltro si rag
giunge nn buon punto di perfe1.ione. 

La lana che si adopera (come pure le altre materie che 
abbiamo enumerate) dev'essere lavata, digrassata, pu~ 
gata e quintli essiccala. Es..~ ò posta !>U una tela senza 
fine che la porta nel meccanismo di un cat·do che rap
presentiamo, visto di llanco, nella llg. 497. Dopo essere 
stata cardata conYenientemento In lana è portata via da 
un cilindro scaricatore ~. A C ~~ una grande tela senza 
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fine che vi ha al di sopra o che passa sui cilindri 
l e 3: .B D una seconda tela renza fino inferiore simile 
aUa precedente o gnlJata dai dlindri 2 e 4. Questi ci
lindri sono messi in gi1·o per roozw di tre ruote d'ingra
naggio W "' W le quali sono fissate, la prima sul ci
lindro scaricatore del cardo c le due altre sui cilindri l e 2. 

Sopra In tela senzn fine inferio••e e per tutta la sua 
superficie havvi un tavolato sottile di legno. Le due 
tele senza fine, al pari dei cilindri, girano nella medesima 
direzione, come abbiamo indicato nel disegno colle fl>ec
cie, vale n dire che le due superllcie a e b di queste tele 
senza fine si avan7AlnO nello stesso senso e con una ve
locità in dipondem.a diretta di quella del cilindro scari· 
catore della macchina cardah•ice. 

' ~--

La lana cat'data viene tolta tini cilindro scaricatore 
col mezzo di un pettine messo in moto alternato, ma
novrando la manovella K, ed ò rerata rotto forma di 
lista di panno alle due tele senza fine che, come abbiamo 
detto, gira ho nello ste so senso. 

Queste tele la portano fra i cilindri 3 e 4, ed uscendo 
da essi la si fa passare vet'SO i cilindri 3 ed E e circolare 
sulla parte A della tela senr.a fino superiore, in cui essa 
va verso il cardo. A questo punto la si fa gi1•are attorno 
al cilindro l, poi la si piega fra i cilindri 1 c 2, dai quali 
essa continua il suo movimento nello stesso senso. i 

l 
soprappongono in questo modo dogli strati successivi 
uno sull'altro sino a che la lana abbia raf!ginnto uno 
spessore conveniente. 

Fig. 497 . 

Durante qu('sta operazione lo strato di lana resta 
costantemente a contatto colla tela senza fìne A C, per 
mezzo della inJèrioro B D. 

Si può dare alla A C una larghezza ed una lunghezza 
cot·rispondenti a quella del cardo e por conseguenza si 
può operare su un peso determinato di lana, a fine di 
produrre poi uno strato d'uno spessore o di un peso dato 
per metro corrente. 

Quando si ha raggiunto il voluto spessore nello strato, 
lo si taglia trasversalmente in g. Uno degli estremi ta
gliati è ripiegato sul cilindro E, sul quale, causa la pres· 

··lg. 498. 

sione di questo sulla tela senza fine AC, si avvolge for
temente. rn tal modo si raccoglie tutto lo strato di lana 
piegato, il quale pot•ta dietro a sò una nuova porzione 
di lana lasciata dal cat'do destinata alla formazione di un 
altro strato, la quale a sua volta sale sulla parte supe
riore della tela senza Il ne AC, ove ricomincia una nuova 
piegatura che dà un nuovo strato, il quale è poi tolto 
come il p1•imo. e via via. 

Il cilindro E, collo strato che si è aYvolto di sopra, è 
portato ad un'altra macchina detta macchina da felr 
trare (tlg. 498), ed è sospeso agli uncini f. Nella tlg. 498, 
AB rappresenta l'intelajatm•a che sostiene il congegno, 
ed l, 2, 3, 4, 5 ... sono i cilindl'i feltrawri disposti in due 
serie longitudinali soprapposto l'una all'altra. 

I cilindri sono rivestiti da una stoffa elastica o su 
quelli inferiori havvi una tela senza llne, mobile, mp-

presentata in ab. Dei tubi a vapo1·e c,c,c sono disposti 
tra i ciUndri inferiori eri il di sotto della stoffa in lana. 
I tubi si prolungano dall'uno all'altro lato di questa e 
per tutta la sua largho?.za, ecl hanno dei piccoli fori 
superiormente, dai quali sfugge ciel vapore che nello 
stesso tempo inumidisce e riscalda il feltro. 

l'lg. 49'J. 

La serie superiore dei cilindri riceve un movimento 
di va e vieni in senso longitudinale pet· mozzo di un al
bero SS che abbiamo r·appresentato nella llg. 499 ove 
disegnammo l'apparecchio feltratore in projezione Ol'iz
zontale. L' albero detto è posto trasversalmente ai ci
lindri, secondo la lunghezza della macchina. Esso porta 
degli eccentrici che SOI'vono a produr1·e un movimento 
alternativo longitudinalo ùi 9 a IO millimetri nei cilindri 
superiori, per mezzo di forchette a cuscinetti nn che 
portano gli a.<>si dei cilindri. 

l cilind1·i feltt·atol'i sono messi in movimento con len
tezza pel' via di una semplice disposizione, quàle si 
scorge nella fig. 499, e nel loro movimento si condu
cono con lo1•o la tela sen1.a fine. Jn mezzo a questi ci
lindri stanno del tubi in metallo che sono riscaldati dal 
vapore e servono pot'ciò a facilitare col calore l'azione 
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(eltratrice, ossia 1\iutano la mi~celn o rueglio la penetra
zione ft•a loro dei peli di lana. 

Dal cilindro E (tlg. 498) (che ])Orla la stoffa in lana 
arrotolata, e che fu so peso agli uncini, come abbiamo 
detto) si sviluppa parte della pez1.a e la si introduce 
per un capo in x ossia fra la prima coppia dei cilindri 
della macchina da feltrare. 

L'l. stolln passa poco alla volta ft•a lo due serie dei 
cilindt•i, i quali per la loro confriCLizione con quella pro
dotta dal movimento alternato che succede nel senso 
della lunl{hozza e ))Or l'umidi t..'\ ed il calore assieme com
binati, la r iducono ad avere solidità o compattozza. Ii 
{eztro coJ composto, ma non del tutto finito, si avvolge 
poco nlla volta sul cilindro F, che tro,·asi all'estremo 
della mncchina, e quando è del tutto avvolto, ò portato 
a subire lo successive operazioni di finitura. 

l La finitura di cui abbisogna per essere feltro !'i chiama 
follatura, e la i compie con un altro meccanismo. 

Nella fig. 500 lo abbiamo disegnato, tralasciandone la • 
parte di mezzo, per non sorpassare i limiti del foglio, ed 

l 
ancòe perchò se ne compt•ende egualmente benissimo la 
disposizione. 

AB òun grande o lungo tavolo che porta una cassa DD 
piena di unll tiOluzione acquosa che SCI'\'o pct• compiere 
la feltratura cJella stoffa. La cassa DD è in legno o l'ive· 
stita internamente con lastre di piombo. Sul fondo ha v vi 
un serpenti no pieno rli fori, il quale per mozw del vapore 
scalda il bagno e lo fa bollire. La profonrlit.lt della cassa 
è di dimensiono doppia del diameu·o dei cilindri aaa ... 
che posano sul suo orlo. La lunghezza della cassa dipende 
dal numero dei cilindri che vi si vogliono dispor1•e, nu
mero che non deve mai essere inferiore ai 60. l cilindr; 

Fig. :,00. 

sono in fondila o ve ne hanno di due serie : una aaa 
superiore ed unn òbb inferiore; questa ò tutta tuffata 
nel bagno, l'nlt1'a solo por mel...'\ dci cllindl'i, come si 
scorge dalla figura. l cilindt•i della serie superiore sono 
posti sull'orlo della cassa e di po!<:li in modo da occupare 
gli intervalli lasciati da quelli della serie inferiore, per 
modo che si ottiene per ogni cilindi'O un doppio punto 
di contatto. 

La serie Hnperiore è messa in movimento per mezzo 
()i ruote dentate disposte dall'una o dall'altnt parte di 
un estremo della macchina. I cilindro i della se t' io inferiore 
sono fatti girm•e pal movimento stesso di quelli della 
sal'ie superiore che posano su ossi, e coll'ajnto <li altr·e 
ruote dentate. 

P er sottoporre la stoffa all'azione follatrice vi hanno 
due tele senza fine dd che pas.."llno fra le due serie dei 
cilindri, e pas..~ndo conducono quella f1·a i medesimi, la 
ritengono, c non la lasciano so non quando arrivò al
l'estremo po teriore della macchina, O\'e una delle tele 
si innalza per ritornare dalla parto di sopra, e l'altra 
discendo per r itornare dalla parte di sotto. 

Le due SCI'Ìc di cilindri ricevono il mo,•imento alter
nato in avanti eli indiet1•o da un apparecchio unito al
l'alhero principale, e nello stesso tempo la stolTa si 
avanza successivamente pet• la pre!:siono dei cilindri. 

Per ottenere un feltro solido il più che !'ia. possibile 
in tutte le sue parti, ò necessat·io però di follm·e la. ma
teria secondo diverse direzioni. 

Fin qui il movimento alternato della macchina de
~critta uon p1'0dnce nna follalnra che secondo la lun
ghez1.a llelln stotra, e per farla seconcJo la lnrgl!ez?'.a 
bisogna sottopot·re il felti'O all'aziono di un'altra mac-

china follat rice, simile alla precedente, ma provvUa di 
altri cilindri che laYOI'ano al di ~otto e clic p1·oducono 
tm fregamento nella direzione della lal•ghez7a. La dispo
sizione del congegno si scorge nella Jlg. 501. l cilindri 

Plg 501. 

posti al di sotto sono disposti in modo tale che fnnno 
colla tela senza fine inforiot'O un angolo di cii'Ca 45° e si 
muo,·ono con una velocità quattro o cinque volte piil 
gt•ande di quella della tela su cui il feltt·o ò steso. 

Nella fig. Wl nhhiamo indicato in 'l' nno di questi ci
lindri; essi servono a fat·e rientrm·e sulla su n larghezza 
od a folla1·e in que!'W senso la stolTa cho fu prima cJis
posta a piegalut'O as.«ai larghe, o presentate obliqua
mente ai cilind1·i, ft·a i quali le si fece pa!;Sal'e pitì volte 
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tli seguito, sino a che si è raggiunto lo scopo. Il feltro 
cosl preparato non ha più hisogno che di una nuova 
follatura per avere una superficie piana, uguale o fine. 

Col metodo de critto si ottengono feltri o stotl'o fel
trate, che costano meno ùollo tessute ed in certi casi 
le so:;tituiscono abbastan1.a bene. - Co::-\ sen-ono per 
coperte ordinarie; per tappeti, allora che sono stnmpati l 
a colot·i; per stolTo da mobili; per coperture di macchine 
e per tutti quegli u i che accennammo in principio di 
questo bre,·o articolo. l 

n feltro dett() da ma,·i11Pria è composto da peli, ri· 
tagli di pelle e lana, impt•e~nnf i etl incollnti con catt'Ame. 
È elastico ed impermeabile o ~er·vc per·ciò a foderar'e e 
calafatare le navi c per CO!'le parti di ,·esliario imper
meabile por marinai. 

Gli Inglesi primeggiano in questo ramo di industria 
del foltt·o. 

Un'altl'a qualità di feltro detto impermeabile si ot
tiene compenetrandolo con unn sufficiente quanlih\ di 
olio essiccativo e servo alla protluzione dl molti oggetti 
utili e sopt·attutto por· la fnbhr•icazione dello cosl dette 
visìe1·e dei berretti tonto civili quanto militari. 

Steso un pezzo di tessuto di ft:ltro su un tavolo, lo si 
impregna. di colla di farina, lo si fa essiccare, lo si taglia 
della fot·ma voluta, lo si impregna in seguito di olio es
siccativo, lo si liscia con pomice in polvere due o tre 
volte, poi t:i pone la visiera in una forma in cui si com
prime fortemente col mezzo di nna vite. La forma è 
riscaldata in modo che puo tm·01·m·c successivamente 
venti visiere. 

L'olio essiccativo che i usa pcl feltro t: preparato con 
una miscela di 100 parti in pc.~o d'olio comune di noce, 
2 di certtS!Ia, 2 di litat·girio, e 2 di terra d'ombra. 

Oltre alle visiere si fanno anche cappelli verniciati 
i.npet·nteal>ili che set·vono poi marinai, pei militari e 
per tutte le persone esposte giornalmente, pella loro oc· 
cnpazione, all'intempet'ie delle stagioni. 

I cappelli vemicùlti, che sono molto conosciuti, si 
fanno impregnando d'olio essiccativo il feltro, facendolo 
pescia a..~ingare, indi lavorancloli a\ tornio, poi li~cian
doli con pomioo in polvere o tlnalmento spalmandoli di 
vernice nera. 

Si vuole che il feltro da cappelli acquisti gmnùe fles
sibilità ed elasticità spalmando i poli di cui esso è for 
mato con un miscuglio di gomma lacca sciol1 a nell'alcool 
e di gomma elastica sciolta in essenza lli il'ementina o<l 
in altt:o qualsiasi dissol\'cnte. Pare infatti che i cappelli 
fabbricati con feltro preparato in taL modo poss.'lno es!:Or'e 
piegati facilmente in qualsiasi verso o ripr•endano tosto 
la for ma di prima appena lasciati a loro stessi. 

Una qualità di /'ett·ro eli cotone si fabbrica in Inghil
terra e la ~un materia prima sono gli scarti provenienti 
dalla filatura del cotone. 

tlal vapore e quindi lo si sottopone all'azione della mac
china stampatrice. 

Con tale processo gli scarti di cotono si convertono in 
bellissime tappozzet•ie fot'ti como un tessuto. 

Invece del bagno alcalino si pm'l usare la fecola ami
lacca delle patate, ma questa rende poi il feltro meno 
pieghevole. 

Nello stesso modo si potrebbe trar partito lloi conci 
di lana sfilaceiali coi quali anche gli Inglesi fabbricano 
tessuti a modico prez1.o. 

Le vesti di feltro inventate in Francia al principio di 
questo secolo erano fabbricate col feltro da cappellai. 
Pet' economizzare la materia però !'i usavano sagome o 
modelli di cartone i quali pt•esentavnno la figura dei varii 
pezzi componenti ml abito. L'invenzione, sia per la dif
fico\uì dell'esecuzione che pel costo della fabbricazione, 
non andò troppo in voga. Merita porò di essere ricordata 
perché è certo elle attualmente, poi progresso nella mec
canica, si potranno trovare macchino e metodi adatti a 
<liiTondere tale trovato. 

1~ inutile qui avvertit•o como i varii oggetti che si 
fanno in feltro si preparano secondo i vat•ii usi, ta
gUando dalle pezze le parti nece~AArie delle volut~ di
mensioni, seguendo modelli appositi. I tappeti poi di 
feltro che si vendono a tonue prozr.o sono stampati da 
una sola parto, a coiOI'i diversi, ftecondo i met{)di pm
ticnti per le stoffe. 

La fabbricazione del feltro non ha però ancora rag
giunto tutto lo sviluppo e tutta la perfezione desiderabili. 
- Perfezionando i meccanismi, como si fece di già pei 
cappelli di feltro, si potranno col tempo ottenere pro
dotti utili, a buon mercato, con profitto del commercio 
e dell'industria stessa. 
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Defi.nizione indllStria.le del ferro. - I composti del 
fert'O col carbonio o carburi di fet·ro costituiscono una 
grande varietà di prodotti, i quali, a seconda delle pro
prietà essenziali che presentano, prendono il nome di 
(e1·ro ghisa (frane. t'onte; ingl. casl-it·on; ted. Gus
seisen), (fr•anc. (er; ingl. iron; ted. Ei~en) od acciajo 
(frane. acier; ingl. steet; ted. Staltl). 

Tutti i metallurgici ed i cultori delle arti meccaniche 
sono conc01·di nel riconoscere solto il nome di ghisa quei 
carburi di fet't'O fusibili e non mallealJili che hanno per 
caratteri lìsici distintivi una grnnde fragilit<\ all'urto e 
una grande resistenza alla compressione, unita ad una 
debolissima resistenza alla trazione. 

La fabbricazione di questo feltro di cotone è fondata 
suL principio seguente, che cio~ qualunque materia ve
ge~al~ può feltrarsi quando sia disorganizzata da un al
cali E cluopo quindi scarda...;sare di nuovo gli scarti e 
portare il vello che esce dnllo scardasso !:Opra un mani· 
cotto cho gira in un bacino in cui vi ba una soluzione di 
soda e di potassa. _\.nche In parte superiore tlel vello di 
cotone è ~ualmento bagnata tlalla detta miscela o col 
mezzo d'una spazzola metallica gimnte od in forma di 
pioggia che cade da forellini praticati nel fondo di un 
vaso . 

Ma quanto ai vocaboli (e1·ro ed acf'ittjo, non hanno essi 
nelle ferriere e nelle relar.ioni commerciali un significato 
co l chiaro e preciso da eliminare ogni malinteso ed ogni 
confu ione. In seguito agli innumerevoli progressi fatti 
in questi ultimi tempi nella siderurgia, ottenendosi og-

1 gidl tlelle varietà di ferro le quali godono di alcune pro-

l 
pt•ieu\ altra volta ritenute caratteristiche rlell'acciajo, si 
h'Ovano esse promiscuamcnte designate ora col nome 
di ferro ed ora con quello di acciojo. 

. Dopo il ùagno il ,·ello è fatto !'correre fra due cilindri 
r •scaldali dal vapet'O o questi por' la pressione loro o per 
l'azione del calore producono il feltramcnto. E~o~uit.o 
questo, Ri fa asciugaro il fcltr·o sopra ciliudr·i riscalllnli 

Ma prima di tutto quali sono le proprietà essenziali 
che si ricercano nell'aceiajo, quali noi ferro 1 

Deve essere l'acciajo fu ibile come la ghisa e presen
tare nello stes~o tempo una gr•ando omogeneità, compat
tezza, elaslicih\ e t\essiiJilit:\, ona grande resistenza ed un 
gran <le allungamento alla rottura per trazione, ed indu· 
rit•e inoltre llensibilmonto all'azione della tempera. 
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Domandasi invece in generale al feno principalmente, 
la malleabili là, la duttiliu\, e in minor grado che nell'ac
ciajo la omogeneità, la compatlezuJ. e la l'esistenza alla 
trazione. 

Mentre nei migliori acciai si richiede che tale resi
stenza raggiunga anche talvolta sino 80 e più chilogr. 
per m mq., nei ferri anche di prima qualità non si esige 
che, eccezionalmente, una resistenza superiore a 45 chi
logrammi per mmq. 

Una volta denomimwasi fe1-ro propriamente detto 
quel carburo di ferro Il cui tenore di carbonio non supe
rava il 0. 15 per%, accihjo quando et•a comprero tra il 
0.1 5 e 1'1.50 per 0

/ • c ghisa quando era maggiore del
l' l. 50 per 0 fo. 

Ora, amme~ i i carnUeri distintivi che abbiamo citati 
più sopra ft•a il ferro e l'acci~o, è provato da analisi state 
fatte che si hanno oggi11l dei fet•ri che contengono una 
quantità di carbonio variabile da O. 08 a O. 44 pe1· OJo e 
degli acciai che ne po~seggono da O. 20 a L. 50 per Ofo. 

Da ciò risultando che si hanno dei ferri e degli acciai 
collo stesso quantitativo ()i cat•bonio variabile da 0.20 
a 0.44 per %, si vede quanto sarebbe clifet.tosa nello 
stato attuale della sidot•urgia una detlnizione del ferro 
e dell' acciajo basata esclusivamente sul tenore di car
bonio. , 

Or non è molto, allo scopo di distinguere in qÌtalchè 
modo il ferro dall'acciajo, Jordàn, Greiner, Balley, Rosset 
e dietro il loro esempio non pochi capi-focina, decisero di 
chiamare acciajo ogni carburo di ferro malleabile e fuso, 
e ferro ogni carburo di ferro malleabile che non abbia 
sublta la 1\tsione. 

Ma il Gt·uncr unilamente ad altri eminenti metallur
gici, tt·a i quali l' Akermann, ii 'W cdding, il Percy, l' Egles· 
ton, il Yicaire, il Jouget, protestarono viYamente contro 
taleclassitlcazione, o~orvando che secondo essa l'antico 
aeciajo, vale a dire l'acctajo naturale, cementato, affi
nato ecc., non sarebbe pi1ì aeciajo ma semplicemente 
ferro ordinario e che inoltt•e es._c:a non tiene nessun conto 
della caratteristica proprietà della tempera, la quale 
non dipende dalla fusione ma bensl dalla composizione 
chimica del metallo. 

Sollevatasi la questione in America in seno al congresso 
dell'American Institttte oNhe mining engineers tenu
tosi nell'occasione dell'Esposizione universale in Fila
delfia, l'Egleston, professore di metallurgia alla Scuola 
delle miniere di New-York, propose ed ottenne che si 
nominasse un comitato intot•nazionalc incar icato di sot· 
tomettere al mondo industriale una nomenclatura gene
rale dei prodotti malleabili del ferro. 

Questo comitato, c ho risultò composto dei signori Low
thian Beli, P. Tunner, L. Griincr, H. Wedding, R. Aker· 
roann, A. L. Holley e '['. Egleston, dopo dotta o profonda 
discussione convenne nelle seguenti conclusioni motivate 
a riguardo della nomenclatura dei prodotti malleabili 
del fet>t'O: 

« Considet•ando che la fabbricazione dei ferri dolci mal
leabili fusi fatta tanto coi proces ·i .Bessemer e Siemens
Martin come colla fusione al crogiuolo, sembt•a richia
mare una nuova nomenclatura dei prodotti ferrosi allo 
scopo di evitare ogni malinteso; 

« Considerando infatti che il vocabolo acciajo col quale 
questi fert•i dolci ~ono chiamati in Inghilterra e negli 
Stati Uniti, non li distingue dagli antichi acciai propria
mente detti che godono della proprietà speciale di tem
perarsi; 

« Considerando che una nomenclalm·a comune a tutte 
le lingue sembra desiderabile sia sotto il punto di vista 
scientifico come sotto quello commet•ciale, poicbè già 

varii processi si sono impegnati sul vero senso ùeUa 
parola acciajo; 

«Considerando infine che il carattere distintivo dei 
ferri fusi dolci o duri, vale a ùit•e la lor'O pet•fetta omo
geneità dovuta alla fu ione può e..c:sere espressa altri
menti che col vecchio vocabolo acciaJo, vocabolo clte 
conviene r iser\·are ai composti malleabili del ferro cbe 
si induril>cono alla tempera; 

«Raccomanda l'adozione della nomenclatura segue n te: 
~ I. Ogni compost{) malleabile del ferro compren

dente gli elementi ordinarii di questo metallo e ot~enuto 
sia colla riunione di masse pastose, sia in pacchetti o con 
ogni altro proce.c;.,<:c> non implicante la fusione e clre inoltre 
non indurisce sensibilmente alla tempera, in alb•i termini, 
tutto quello che si è denominato ferro dolce (frane. fer 
doux, ingl. mrought-it·otl) snt•à chiamato per l'avvcnit•e 
fen·o saldato (fl·anc. fe~· soudé, ingl. weld-it·on, t.ed. 
Schtoeiss-eisen ). 

«Il. Ogni composto analogo che per una caosa qua
lunque indui'isce all'aziono della tempera e fa parte di ciò 
che si cbiau1a oggidl acci(\jo naturale, accia,jo eli n1cina 
o pilì particolal'mente acciojo puddollato (feanc. acier, 
puddlé, ingJ. pttddledste(!l) sarà chiamato accia(jo sal
dalo (ft'llnc. acier soudé, ingl. weld-steel, ted. Schtceis-

• slahl). 
« III. Ogni composto ferroso malleabile contenente 

gli elementi ordiuar·ii di questo metallo cbe sarà stato 
ottenuto e coLato allo stato fuso, ma che non indurisce 
sensibilmente nll'a7.ionc della temp01·a sarà chiamato 
(erro fuso (frane. fer folldu, ingl. ingot·i1·on, ted. Fluss
eisen). 

«IV. Infine, ogni composto analogo che per una 
causa qualunque indurisce all'azione della tempera sar:\ 
chiamato acciojo fuso (frane. acier fondu, ingl. ingot
steel, led. fluss- lahl) :;. 

Se questa nomenclaturn venisse universalmente accet
tata si J?Ott•ebbo già dire di aver fatto un gran progresso ; 
ma non dobbiamo però dissimularci che es._~ è ben longi 
dall'e..c:sere perfetta. 

E infatti anche la propl'iel.."t. della tempera non è carat
teristi<:<"\ per tutti gli acciai. Gli acciai Bcssemer e Sie
roens--Martin, per esempio, non ricevono una grande du
rezza all'azione della tempot'a. 

Per questa ragione il sig. Oìuseppo Wii"·otth ha pro
posta un'altra classi ficaziono del ferro e dell'acciajo basata 
esclusivamente sulla resistenza e sull'allungamento alla 
tt•azione. 

Ecco quanto dice questo eminente metallurgico in una 
comunicazione fatta nel 1875 alla Società degli Ingegneri 
meccanici inglesi: 

« Quando si esamina la questione : Che cosa è il ferro~ 
e che cosa è l'acciaio ~ una delle prime dìftìcoltà che si 
pr~enta è la !llancanza di una definizione rigorosa cbe 
distingua immediatamente tra di loro questi due metalli. 

'Cna defiujzione fondata sulla composizione chimica 
conduce evidentemente a ricorrere ai dati degli ingegneri 
meccanici per due metalli di composizione analoga se non 
identica, come quelli conosciuti ora come fet'I'O, ora come 
acciajo secondo il loro processo dì fabbr icazione. 

Similmente la definizione basata sulla tempera ùell"ac
ciajo è pure incerta giacchò l'acciajo attualmente impie
gato nelle costruzioni, por es. nella fabbricazione delle 
caldaje, dei cannoni, delle tOt-pedini, ccc. non indurisce e 
non si tempera secondo il signitlcato che banno generai· 
mente queste espt•essioni. 

Avendo esperimentato un pezzo d'acciajo p1•ima e d('lpo 
averlo scaldato al calot' rosso e in seguito immerso n~l
l'acqua ft•edda, il sig. \Vitworth ha notato che per cm~ t. Lo 
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Ili late operazione, oRSO accrebbe la sua resistenza alla 
trazione da 54 a 74 chilogr. per· m mq., mentre l'allunga
mento alla rottura si mantenne inval'iabile ed eguale al 
2A per o/ . Tale metallo accusava manifestamente l'as
senza co~pleta di quella fragilità che è la caratlet•isiica 
dell'acciajo temperato. 

Con delle definizioni co l opposto e cosl poco soddisfa
centi a riguardo doll'acciajo, l'autore dovette respingere 
tutte le diYerse denominazioni che fanno conoscere le dif
ferenti specie d'acciai, come quelle di acciajo cementalo, 
affinato (con·oyé), doppiamente afllnato, acciajo ordi
nario, acciajo fuso. ecc. che non hanno alcun senso ben 
definito e sarebbero as..~i meglio in rapporto coi bisogni 
se fossero rappresentati semplicemente con dei numeri 
indicanti la resistenza alla rottura por trazione e l'allun
gamento corrispondente. 

L'autore pt'Opone una nomenclatura basata csclu~iva
monte sopra questi due clementi, evitando ogni allusione 
alla composizione chimica o al processo di fabbt•icazìooe. 

Egli propone como limito di resistenza tta il fel'J'O e 
l'acciaJo un cal'ico d l rottura di 45 chilogr. pet· mroq.; di 
gttisa che i! metallo la cui resistenza oltrepassasse questo 
sforzo sarebbe chiamato acciajo e ogni altra varietà del 
metaUo la cui resistenza fosse inferiore a tale sfot'Zo sa
rebbe considet·ato come ferro. 

In certi casi è la facoltà all'allungamon to che si esprime 
col vocabolo duttil'itr't che ò di prima importanr.a, per 
esempio, allorché Lrattasi di cannoni, tOI·pedini, cal
daje, ecc., in tutti i casi insomma in cui il metallo de~e 
poter resistere a sforzi considerevoli e subitanei. In altre 
circostanze invece, como nel caso degli utensili taglienti, 
è la resistenza del metallo che ha un'importanza pt·e
ponderante ». 

Ma anche la definizione di 'Vitworth non si può dire 
rigorosa, giaccbè, come vedremo in seguito, i soli ele
menti della resistenza alla trazione sono insufficienti a 
determinare perfettamente tutte le speciali attitudini del 
metallo. Essa avt•ebbe però il vantaggio di portare un 
po' di luce in una questione ta11lo bt\ia ed inh·alciata, per 
il che sarebbe a desiderarsi che venisse universalmente 
accettata almeno per ora e sino n che non divenga pos
sibile attenerne una migliore. 

Xinerali impiegati per la fabbrioaaione industriale del 
ferro. - Quantunque ì minerali di fe.r•·o sieno molto nu
merosi, tuttavia pochissimi sono quelli che sono suscet
tibili rli essel'e sottoposti a tt•attament.o metallurgico. 

l ;e combinazioni ossigenate dol ferro sono le sole che 
possono essere adoperale con vantaggio per la prepara
zione in grande di questo metallo. l minet•ati lli ferro più 
importanti sono i seguenti: 

l. /l ferro ossidt,lalo magnetico ( fJ•an('. {er oxydulé, 
(er magnétique, ingl. magnetic ù·on-m·e, loact-stone, 
terl.llfagneteisenstl'in) (Fet 0 5, FeO =FesO,) è il mine
rale più ricco allo ~lato di purezza (contiene pit\ del 72 
per cento di ferJ'O); è ns..~i diffuso, e si tt'O,-a in abbon
danza specialmente nelle regioni nordiche, nel Canadà, 
negli Stati Un! ti (Pensil vani a e:\ uova -Jersey); in Russia, 
nella NoiTeg1a o nrlla s,·ezia si trova in gmndo copia 
impegnato negli schi ti micacei. L'l tali a pure ne è ricca 
nella sua parte settentrionale, oro si hanno gli impor
tanti giacimenti di Traver>ella nel circondario d·lvrea, 
di Cogne nella provincia d'Aosta, e nella ::-ua parte cen
trale, o,·e si hanno quelli di Capo Calamita nell'isola di 
Elba. Recentemente ~i scoprirono grandiosi depositi di 
~eno ossidulato magnetico in Bot•ggiosshiibel (Sn~sonia). 
E con questo minerai~ che si pt·opara il rinomato ferro 
della Svezia, come quello di Dancmora. Non di rado però 
tale minerale è imbrattato da pirite marziale o cuprica, 

da galena, da apatite o altri minerali i quali nuociono al 
suo uso come minerale di !erro. 

2. L'ematite 1·ossa (frane. hématite t·ouge, ingL reà 
iron rOU{Je, ted. RotiJeisellstein) e il ferro oligisto (frane. 
peroxyde de {er, oligiste, ingl. oli{Jiste iron, ted. Ei· 
senglan::) (Fet 0 1) contengono il 69 per cento di ferl'O. 
L'ematite rossa si trova in fHoni ed in strati nei terreni 
antichi, non che disseminata nel gneiss, nel granito, ecc. 
'frovasi pure nei t~t-reni di transizione, ed allora riceve 
diverse denominazioni, a seconda delle sue proprietà 
1lsiche, come ferro ocraceo,pietra $anguigna, {erro con
cre::ionato, ecc. Questo minerale si chiama poi ferro os
sidato siliceo quando è me. colato con della si li ce; {erro 
ossidato m·giltoso quando è mescolato con argilla, e 
minette, quando contiene dei composti calcari. 11 ferro 
oligisto è sesquiossido di ferro cristallizzato, ed il suo de
posito più importante è nell'isola d'Elba. Le dilTet·enti 
varietà dell'ematite rossa sono i principali minerali che 
si usano per l'estrazione del ferro in Sassonia, nell'Jlarr., 
nel ducato di Nassau, nella Westfalia, nel vViirten· 
bet·g, ecc. Tutte le variett'l. di questo minerale hanno 
un color rosso più o meno marcato e lasciat;o sempre 
nna striscia rossa quando sono soffi•egati sulla carta. 

:3. l l {etTO spatw.o o fe~·ro carbonato (frane. carbonate 
de (e>· natu1·el, fer oxydé carbonaté, ingl. spathiciron, 
spathose i1·on, tec!. Staltlstein, Eisenspath) (FeU09 con 
48.3 pe1' cento di fet'L'O), è il principale componente della 
formazione metallifet•n; contiene quasi sempre delle quan
tità più o meno grandi di carbonato di manganese. Si 
trova in grande quantità sotto forma di masse cristalline 
nella Stiria e nella Carinzia. Il ferro spatico globulare e 
reniforme si chiama s(erosiderite; questo minet•ale inol
tre, a seconda delle diverse forme in cui si trova, è indi
cato coi nomi di JlZin: e Blackbanà. Quest'ultima varietà, 
di grande importan1.a nella Scozia e nella W estfalia, ò 
una miscela di ferro spatico e di carbone e schisti argil
losi; es...~ si trova per lo più negli strati superiori del 
terreno carbonifet·o. Il ferro spatico argilloso o Clay
band, che si trova specialmente nell'Inghilterra, nella 
Scozia, nella W estfalia, nella Slosia e noi Banato, è una 
miscela intima di ferro spatico e di minerali argillosi. 

L'Italia settentrionale ed in ispecie le Alpi lombarda 
sono ricche di let'l'O patico; nella valle Trompia se ne 
contano tre tUoni importanti, quello delle Zoje e della 
Morina, quello detto della Vallo, e quello del Pineto. In 
Valsassina, a Pirogne in valle Camonica ed a San Colom
bano in valle Trompia esistono cave abbondanti di car
bonato di ferro manganesifero commisto a car·bonato di 
calce e di magne.,.ia od a baritina. 

4. Per l'influenza dell'aria e dell'acqua carica di ani· 
dride carbonica sul fert•o spatico hanno origine dei pro
dotti secondarii (Fe2 0 3, ll~O opput•o 2 Fe2 0 3, 3 HjO) 
conosciuti generalmente sotto il nome di ematite bruna. 
(frane. hématite bnme, ingl. brOtrr& iron-ore, brotnl 
hremalite, ted. 8N1uneisenstein). Questi prodotti, se
condo i diYersi loro cat·ntteri fisici, i denominano l.epi
dollroliite, P irrosidet·ile, tilpnoJllerite, ecc. Questi 
minerali contengono frequentemente ca1·bonato calcico, 
acido silicico, allumina, ecc. Una varietà argillosa è 
l'idrato ferrico giallo. A questi minerali si dovrebbe pure 
a.."50Ciare la Bauxite, che ò una mescolanza di idrato di 
alluminio e di idrato ferrico. 

5. li fi'ITO p Uiiforute (frane. {er pisiforme, ingl. pea
ore, ted. Bohner:;) costituisce dei gr·anclti globulari ordi· 
nariamente a fl·attura sferica conccntt·ica. Questo mine
rale, di cui non si conosce ancot-a il JUodo di formazione, 
si tt'Ova tì·equentemento nel sutl-ov~st della Germania e 
nella Francia nei ter•·cni giut·assici. E composto o di acido 
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silicico, ossido ferroso ed acqua, opput•o di idrato ferrico 
o el i argilla sillcca. 

O. li {en·o delle paludi o {C/'1'0 dei prati, degli stagni 
o limonite (frane. lim01lile, ingl. IJO(J-iron m·e, stramp
orP, ted. Raseneisensl<'i1l) si trova nelle torbiere e qual
che volta sotto allo strato erboso dci prati, nelle pianure 
della Germania settentrionale, nell'Olanda, nolla Dani
ma1·ca, nella Finlandia e nella Svezia meridionale. Questo 
minerale è pt'Odotto dall'aziono esercitata sui vegetali 
dalle acque contenenti ossido ferroso ed anid1•idc cal'bo
nica. K."SS si presenta sotto fom1a di masse tubetocolari 
o spugnose, di un colore bruno o n oro, composte di idrato 
ferroso, ossido di manganese, acido fosforico, sostanze 
organiche e sabbia. Secondo Hermann, questo minerale 
è composto di ith·ato ferrico, dl iù1•ato manganico, di 
fosfato ferrico e di apocrenato tribasico di ferro. Tale 
minerale si impiega generalmente a far ghisa ottima 
pei lavori di getto a motivo della sua fluidità e della 
Jìlcilità colla quale riempie perfettamente gli stampi in 
cui vien colato. Viene pure, quantunque in piccola 
quautità, usato por fare <lol ferro in spranghé, il quale 
però riesce un po' fragile a motivo del fo:;foro che 
contiene. ' 

7. La {ranklinite (Fo, 0 1 j Zn O, Mn 0], con 45 per 
cento di ferro, 21 per cento di zinco e 9 per cento di 
manganese) venne da poco lampo impiegata nell'Ame
rica ùcl Nord (Nuova-Jersoy) come minorato di ferro; 
è però anche adoperata pet• estrar·ne lo zinco. 

8. Il {erro t itani{ero è un sesquiossido tli fer1·o in 
cui parte del ferro è sostituita dal tit.a.nio e si trova nella 
Mbbia delle spiaggia del mare o dei grandi laghi. Questo 
minet·ale però al giorno d'oggi non esercita una grande 
influenza sull'industt·ia sidet·urgica. 

Sotto il punto di vista metallurgico i minerali di ferro 
si distillguooo in minerali facilmente riducibili e facil
mente fusibili ed in minerali diOicilmente riducibili o 
poco fusibili .\i primi appartengono quei minerali che 
durante la torrefazione acquistano un grado di porosità 
tale cbe permette loro di essere rapidamente ridotti e 
fusi dai gaz riducenti degli alti forni, come il fer•r•o spa
tico, che in seguito alla torrefazione perde l'anidride car
bonica, e l'idrato ferrico il quale per la medesima ope
razione perde l'acqua. I minerali difficilmente riducibili 
sono il ferro oligisto, l'ematite ros:;a e l'ossido di ferl'o 
magnetico. 

Oltre ai minel'nli t! i ferro in alcune località. si adope
rano, per l'estrazione di questo metallo, le scoria ricohe 
il'ossidoferrosodoi forni di amnamento o di pw.ldellatura, 
le quali contengono da 40 a 75 pel' cento di ferro; si 
adoperano pm•e por il medesimo scopo, sia isolatamente, 
sia mescolati a minerali di fet•t·o, la tornitura, i cascami 
delle otllcine, le battiture, ecc. 

Inoltre si utilizzano da qualC'he tempo per ottenere 
clelia ghisa bigia le pù·iU abbrucinte pet·la preparazione 
dell'acido solforico, dopo es'et-e state private del rame 
che contengono per mezzo della lisci\'iazione. 

Rimandando il lettore agli arl M1~LERE e :\IAGO~A 
per quanto riguarda i giacimenti, la estm::ione e la 
preparazione (spazzatura, cernita e torrefazione) dei 
minerali di ferro, veniamo sonz'altro a parlat•e dei di
versi modi con cui si può da questi mine1·ali ricavare 
le di\'erse qualità di ferro malleabile. 

:\l&TA.l.LURGIA JJEL FERRO. 

Estrazione del · ferro dai minerali. - Due sono i me
todi per cui si può estrarre il ferro malleabile dai suoi 
minerali: il metodo diretto, il solo conosciuto dagli ao
ticb1, col quale i minerali vengono db•ettamente trasfor-

ma ti in ferro, e il niPlodo indiretto, 1lovuto interamente 
alla moderna sidot·urgia, secondo cui i mine1·ali si con
vet·tono dappt·iroa in ghisa, o pose i a si trasforma q uesla 
in fel'I'O con,·enientemcnto decat·burandola. 

Mttodo diretto. - Jl metodo di cstt·azione del ferro 
dai suoi minerali cono$ciuto sin dai torupi più I'Omoti, 
lentamente pet•fezionandosi attt·a\'et·so i secoli, si è tl·as
messo sino a noi cd ,, ancora oggidl impiegato in certe 
località principalmente moutuo o. Di tnle metodo, dello 
catala110 si è già parlato all'arL .\CCJAJO e non~ quilllli 
il caso che noi ci torniamo sopra. 

Solo ci limiteremo ad osservare che questA> pt•occ~. 
se è assai semplice, ha pot• altro l'inconveniente di non 
essere applicauile che a minerali di una certa natura e 
ricchezza, dì esigere un notevole consumo di combu
stile, e di non prostat•Bi infine alla produzione di una 
grande quantità di metallo di qoalih\ uniforme, come le 
attuali condizioui dell'industria richiederebbero. Molli 
tent.'1.tivi vennero fatti in questi ultimi tempi onde per
fer.ionare radicalmente tale procosso o t rovarno altri 
più convenienti che, come questo, permettano ùi otte
nere il fel'l'O direttameuto riai suoi minerali. 

'oi ci limiteremo ad ncoonnnt•e a quellì dovuti al Clay, 
al Chenot, al Gussandet• c al Siemens. 

Il Clay ha proposto un metodo secondo il quale si 
comincia a mescolare il minet-ale con una quantità ùi 
Jitantrace eguale ai quattro decimi ci l'ca del suo peso, e 
si l'iduce il tut.to in una polvere fina capace di attraver
sat·e un setaccio, i cui foreUini abbiano il diametro di 
3 millimetl'i circa .• ' i ' 'et'&'\ allora la mi cela in una tra
mo~,rgia so\Tastanlo ad un forno a ri ,·erbero, diviso in
ternamente in due parti disgiunte solo da una ditTerenza 
di livello. Il compat•timcuto del forno il cui suolo è più 
elevato è quello che riceve la miscela per mezzo della 
tramoggia; il compartimento più ùasso costituisce la 
camera di un vero forno di puddellatut·a. Arrivando la 
.miscela di minet•aJe e combustibile nella parte più ele
Yatn. del forno, Yi subi!lee un'azione preparatoria: il mi
ne1·ale comincia a ridm•si in parte o nello stesso tempo 
il litantrace si va h•asformando in a i'SO (coke). Ati un 
punto la carica è spinta nella parto pilì bas .. <:a del forno, 
che pet• essere la più vicina al focolf\jo ò anche la più 
riscaldata. Jvi avviene la riduzione totale del minerale, 
favorita anche dallo smuovimento continuo della massa 
cbe produce un ope1·aio mediante apposito riavolo. Ri
dotto il fet'l'O o riunito in una. sfera, non r imane cho so!,
toporlo all'aziono dell'acciaccatojo o del maglio. 

'econdo il pt•ocesso Chenot, si produce la riduzione del 
minerale di ferro coll'o~ido di carbonio. 

I minm·ali che si impiegano ùisogna cbe siano il piil 
possibilmente pm•i. Pei minerali magnetici, le sostanze 
eterogenee si sepat·ano mediante una macchina magneto
elettrica. 

li minel'ale completamente purificato Ei mescola con 
una piccola quantitù 1li calce o llllitantrace, destinata 
ad irupedit•e l'agglutinamento del ferro durante la ridu
zione. i pone quindi ontro a cilindri portati ad ele,•ata 
temperatw·a, in cni da un e:;tremo s'introduce dell'ossido 
di carbonio. Questo, combinandosi coll'ossigeno del mi· 
nerale, ~>i con "l'erte in acido cat•bonico e in tale stato esce 
dall'e tremo opposto dci cililldri. 

L'o.~ido di cat•bonio con,-ieoc che l;ia il più possibil-

I 
mente puro; non bisogna quindi ottener lo mediante la 
imperfetta combusti ono del cm·boue nell'aria atmosfe
rica, poichè in tal cnso esso contcrt·ebbe dell'azoto che 

l ne attenuerebbe aasai l'azione l'iducentc. 
Si deve invece preparat•lo facendo l'eagire su del car

I bona rovente dell'acido carbonico quasi pnro ottenuto 
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sia dalla reazione di un acido sopra un carbonato, sia 
mediante la calcinazione di un carbonato di calce, come 
pietra da calce, marmo, ecc. 

L'acido carbonico che, come abbiamo detto, si estrica 
dagli esterni dci tubi contenenti il minerale di ferro può 
essere utilizzato facendolo reagire con cat•bone rovente 
e trasfot·mandolo per tal modo in ossido di carbonio che 
si conduce poi noi cilindri riducenti. 

11 rct•t•o che si ottiene con questo procedimento è assai 
spugnoso; bisogna quindi assoggettarlo ad una energica 
pressione o scaldarlo per ultimo fortemente onde deter
minare l'agglutinamento delle sue molecole. 

Anche col metodo di Gussander si comincia a separare 
il minerale dalle sostanze impure che esso contiene. 

L'epurazione del minerale si elfcttua nel modo se
guente: Si riduce dapprima, con o sen1.a preventivo 
riscaldamento, in polvere sottile por mezzo di pestelli 
adatti il minerale e la sua ganga. Questa polvere per
fettamente secca merlianto una cot·rente d'nt·in pro1lotta 
da una macchina soffiante o da un ventilatore, si intro
duce e si dissemina in modo uniforme uoll'umhiente di 
una r; fanza. post.a al t·ipt-u·o da ogni ultt•a co•·ronte d'aria. 
Là la for?.a della gTavit:\ distribuisoo sul pavimento la 
polvet·o dispel'Sa per ordine di clensit:\; quella pi[t densa 
che cade per la prima si disporrà in vicinanza della 
llocca d'inh·oduziono della corronto d'f\l'in, o più !ungi 
quella meno densa che cade per ultimo. 

AIIOl'(]uando uno dei costituenti la miscela dei minerali 
è magnetico, colla corrente d'aria generata dalla mac
china sotnante, si spinge la polvet•e conlro una serie di 
Lastre di ferro rese magnetiche. Queste lastre sono dis. 
poste l'una dietro l'altra dinam:i alla bocca d'arrivo 
del vento o ricevono un movimento di va e vieni in 
dit•eziono normale a quella del vento. La polvere ma
gnetica man mano che aderisce alle dette lastre si toglie 
e si l'acco~lie mediante apposita spa7.7.0ia. 

Raccolto in tal modo il minerale più put•o, ecco come 
si opera pet• b·asformarlo in ferro. In un forno composto 
di un cilindro orizzontale o verticale in lamiera di fel't'O 
e in maltonlt'Cft•attat•ii, si muove una vito cava, munita 
di buchi da cui si ra entrare l'aria atlllosfet•ica a conve
niente pressione. Il forno è riscaldato internamente ed 
esternamente. La polvere di minerale si t•·asporta nel 
forno dalla vito cava, il cui movimento ò regolato in 
modo conveniente amnchè l'abbt•ustolimonlo riosca com
pleto. La poi vot·e del minerale c ho ha subita quest'ope
·raziono cado direttamente nel l'orno fii rirluzione. La 
J'iduziono, come nel pt•ocosso Chonot, si effettua me
tliante l'ossido di carbonio, il qua lo si intt·oduce nel forno 
di r iduzione con una disposi?.iono analoga a quella con 
cui l'aria atmosferica si fa penetrare nel fot•no tli tor
refazione. 

Da più anni quella celebrit.i. metallurgica che è il 
Siemens va anch'essa occupandosi, mediante esperimenti 
nelle sue ferriere di Birmingham o 'l'owcestet•, di questa 
importante questione dell'e~h·azione piia o meno diretta 
del fèrro dai suoi minerali. 

Il processo da lui seguito consisto nel trattare il mi
nenie polvor·izzato, mescolato con cat·bone pesto e se 
occot•re con fondenti, in un forno girante a A'8Z. Portato 
il forno ad. elovatissim_a temper•atum, ~i pone in esso 
una dotermmata. quant1b\ rlel minor·ale in polvere me
scolato con una propot•zione conveniente jJi calce man
ganese, ccc., poi si lascia fino a che 11i sia forte~ente 
scaldata. i introducono allora gli a"'enti riduttori o 
carbon fossile puro, o antracite, o n~ (coke) preve~ti
vamente pesto, o del carbone pure pesto nella propor· 
zione variabile da 1

/, a 1/6 circa della carica di minerale. 
Ant'I E lNDUSTniE - Vot . lU - 4R 

Si aumenta allora la velocità jJi rotazione del forno 
e ue seguo una reazione rapida: il perossido eli ferro 
convertendosi in ossido di ferro magnetico comincia a 
fondere, il Cerro metallico si precipita, la ganga del mi
nerale rot·roa coi fondenti una scoria liquida, o dalla ma..~ 
esala una quantità abbondante d'ossido di carbonio. 

11 ren-o ridotto si sottopone all'aziono doll'accinccatojo 
o del maglio o si converte in masselli. 

Si ottengono per tal modo <lei masselli di fert•o mal
leabile eli qualia~ assai buona, ancorchè si impieghino 
dei minerali cattivi, rosrorosi, solforosi e siliciferi. 

Questo processo permette inoltro L'impiego di com
bustibili di qualit.A anche scadente. 

.Hetodo indiretto. - Il processo col quale si h'aSforma 
la ghisa in rorr'O si chiama PI'Oce$SO di affinamento 
(frane. af!ìnage, 1'0/llnage ere lo. ((}nte i ingl. 1'ejining 
the pig-i1'M: teti. F'einen, Lailtem des Roheisens). 
Esso considto principalmente nell'eliminare coll'ossida
zionc la maggiot• parte del carbonio e dogli a ltri corpi 
estranei contenuti nella ghisa. 

La ghisa a tutti ò noto (vedi art. MAGONA) che si di
stingue in ghisa bianca (ft·anc. (onte òlanche, (loss i 
ingl. tohite ]Jig-i1'01l i led. das weisse Roheisen, Floss) 
ed in ghisa òigif4 (fl'anc. ((}n/e graphileuse, SU1'Cltr
lneréc i ingl. cast·iron N. l, higly·graphitic iron, kishy 
pig; ted. citu schtcar:e, uraphilreiche Roheisen). 

Per l'affinamento si adopera genot•almento In ghLo:a 
bianca ed a proferon1.a quella più povera di cat•bonio, sia 
perchè essa ha la proprietà di t'ammollirsi prima di fon
dersi, di mantenersi fluida per lungo tempo e di pt'OSen
taro per conseguenza una. maggioro superficie all'azione 
degli agenti o~sidanti, sia anche perchè il carbonio chi
micamente combinato colla gbis.'t bianca ha piil facilità 
di abbruciaro che non la grafito della ghisa bigia. 

L'affinamento della ghisa si eseguisce con tro proce
dimenti diversi : 

1° Nei fucinali o col metodo tedesco (fl•anc. mlfi
nage ti l' allema,uù>: ingl. fle1'JIW." fining·pl·ocess; 
ted. die <leutsclte Friscl!arbeit, llerd(rischtmg). 

2° Noi forni a rivet•bet•o o colla puùdellatut·a (fran
cese pudllutge, puddlerie; ingl. pu<ùlling, pu4tUery i 
ted. Pucldlingw·lJcit, Puddeln, die Eisen(t·ischerei im 
Flammo(en). 

3• Nel convertitot·o 'li Bc~semer. (Pet• quest'ultimo 
vedi art. AOCIAJO.) 

Affinamento nel f'Minn.le. - Si hanno vnt•ii metodi a 
seconda dello locnlit<\ o ve si opet•a l'affinamento, non 
molto diversi tr·a di lot·o. Diremo soltanto dei principali. 

.Metoclo contese (l'r·anc. alfinaoe comto'is) - Le fl
gure502o503 t•appresentano in spaccato cd in pianta uno 
dei foroj più comunemente impiegati pet· l'nlllnamento. 

La cavità del focolare o crogiuolo (fr-ane. creuset; 
ingl. heartll: led. Feuer, lleercl) U di forma quadran
golare è internamento t•ivestito da lastre di ghisa in
tonacate di at•gilln. L'aria occorrente pel' l'affinamento 
è jojeltata noi ct·ogiuolo dall'ugello t di tet•ra cotta o 
di rame alimentata dai due mantici S comandali dall'al· 
boro a bocciuoli M o dai contt-appcsi p. 

Dirimpetto alla soffiet•ia hani una piash•a di ghisa ab 
legget·menle inclinata, sulla quale si dispongono il ma-

l teriale da aflìnar$i, jtuello affinato e il carbone, e al 
disopra di questa e del focolajo la cappa C che conduce 
al camino i pt•oùoLti della combustione. 

n rocolaro dal lato ove la\"ot·a l'operajo affinatore è 
munito di un'apertura dalla quale puo..c:si dare sfogo alle 
scoria che si fot·mano durante l'affinamento. 

L 'andamento del lavoro è il seguente. Si riempie il 
crogiuolo con carboni di legno incandescente, si metto 
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in attivit.à la soll1et·ia e poscia si dispone la gblsa sul 
cat'boue in piccoli pezzi o lastre. 
Bcnto~to la ghisa fonde e attt·aversanùo la massa del 

cewbustibile catle aJ fondo del ct•ogiuolo. Nel frattempo 
l'aria della sotlleria agisce sulla ghisa fusa che attra
vet•:,a il combu:.tibile e sul silicio in c a conteuuto nou
chò sulla sabbia tt·asportaut nel crogiuolo In a.lcrenza 
ai lingotti, e in fo t·za delle reazioni che avvengono si 
fon na un silicato basico d i proto~sido di ferro co.sLituente 
h"L cos\ detta scoria povet·a (fl•anc. scorie JHnevre ou 
Cl' t'e: ingl. t·mo o1· pom· slaq, l tl)>-cinde,·; teti. Roh
schlttc/le) che ::;i pot•ta a ~aJie~Cgiar·e ~ul tnerallo fuso, 
IIH' utre uua parlO ùel carbonio della ghrsa sr tra:.forwa 
in ncitlo carbonico che sfugge dal camino. 

Fig. M1. 

Fig. 50:1. 

Pct• consoguenzn la ~hi.,:a che l!Ì raccoglie al fondo del 
ct·ogiuolo ha già t:ubtto uu certe) allhtauacnto; c t1tlo gt•ado 
di affinamento ' 'ieue poi accrt!t>Ciuto dalla reaztoue che 
l'accennato silicmo li:Jt'l'OSO e::-et·cit.a Htl carburo di terro 
Jluido cedendo ati osso o:;::;igeno. 

Una parte dalle scoric si la u~<'it·o di tempo in tempo 
dal foro di scolo, baciando pet·ò di non mai scopt•u·e com
vletamente la ~thisa fusa. Queste ISCOI'ÌO lll&e<>late COn 
delle battitut'e di t'erro (ossido let•ro~o ferrico) vengono 
poi utilizzate nelle succe sive opet•azioni distribuendole 
e;ulla ghisa fusa, l(inccbè è da notarsi che quanclo l'ossido 
Jer·t·oso Jèn •ico ed il sil icato ferroso basico :SOII O in con
tatto col ba;.:no liquido di g-his<t, il pl'imo concot••·e ad 
alllnarlo cedendo ilt~uo ossigeno al carbonio della ghisa 
e producendo acido carbonico. 

'l'utt.e lo alt•·e so tanze contenute nella ghisa, come 
alluminio, foslot'O, manganese, ecc .. sono l!OOritlcate allo 
stato di acido fosforico e di proto:sitlo di mangnnese. 

Ottenuta la completa fusione della ghi~a, bi tolgono 
le scot•ie e si th ricuocere esponendonu la naa:-::;;\ 1\tsa 

l all'azione del vento della soffieria e scuotendola attiva
mente con unriavolo in tutte le sue parti onde ottenet•e 
una deeat·burazione più pt'onta e più uniforme. La scoria 
che si fonnadurante quesL'operazione di l'imescolamento 
(frane. tlé.sormage; ingl. t<ork, t·aisi11g-up; t.ed. Roh
au{bl·ecl!en) va serupre più arricchendosi di ossido far
l'OSO a mism·a eli e si avvicina il t~rmine dell'aOinaulento; 
essa. si chiama allora Ticca o dolce (ft·Hnc. sco1·ie 1·if:he, 
douce; i ngl. t·ich 11lag ; ted. Gm·schlltcke , die gare 
Eisen/hschschlacke), ecll1a una composizione che :;i ap
pr•ossirua assai a quella indicata tlalla forruola SiO. Fcll. 
Tale scot·ia mescolata con delle baltitut·e di ferro viene, 
come la scoria povera, impiegata pet•la decarbut·azione 
della ghisa. 

l Finita l'operazione della ricottut·a, l'operaio nfllnatore 
deve abballotlat·e il massello (frane. avalel' la loupe; 
ingl. to break-ttp lite ll,mp; ted. de1t Deul au(brechea}, 
vale a dire ravvicinare gli uni agli altri i frammenti 
sparsi e circondati tli loppe, e compt•imendoli a&iemc 
convertirli in una sola massa. Ciò fat.to, ad un forte 
calore s i scpal'a complet.amente la scoria dal ferro. 

'l'Cl'lllÌDiltO pOI' tal modo r afflnamento, Si ri tìra tlal 
fuoco la massa ùi nm·o, che allot•a pt·eude il nome ùi 
loppa o massello ( ft·auc. ùmpe, mrrsset, massi!, ba l le; 
in[.!l.loop, lump. ball; ted. Luppe, Daclìel, Deul, Tet~l), 
si batle alla sua superlicie con han'<! di fcn'O allo scopo 
di adtlensarla e di avvicinare Le parti poco aderenti; 
poi si prende con una tanaglia e si porta all'acciaooat.ojo 
od al mag-lio, ove sotto l'azione di replicati colpi si 
addensa maggiormente e 8i purga dalle scoria liquide 
contenute nelle sue cavità. 

Duranttl questa operazione si staccano Jal Ulassello 
delle scaglie eli ossido ùi fotto wagnet.ico Fe3 04 , le quali 
si raccolgono o si impiegano poscia nelle successive 
operazioni. 

•rotto il massello dal crogiuolo, si fanno eflloire quasi 
in totalità le scorie, poi si prepara questo per una nuova 
operazione raiTreddandone il fondo con acqua ft·edtla se 
è h'Oppo caldo, aggiungendo delle battiture di terro 
alle scoria rimaste, e caricando inllne nuovo cat•bone e 

l nuova ghisa. 
)Jlediamente si può ritenere che con questo mOtDilo 

da 100 pat•ti di ghisa, unitamente alle scorie ed alle bal· 
l ti turo di Jèrro nelle ordinarie proporzioru, so ne possono 

ricavare 75 circa di fert'o malleabile. 
Giova avvertire cho in questi ultimi tempi la maggiot• 

parte dei J'uochl contesi ancora esistenti fttt•ono muniti 
di uno speciale appat·occbio p er cui le l'iamrno perdute 
sono condotte in un forno Laterale, ove vengono utilizzute 
a riscaldare o i pezzi di pohisa da affinarsi , o i tagliuoli 
<la sottopor~i al lavoro del maglio e del cilindratojo, o 
l'a1·ia da injettarsi llall'ugello, o a generare infine il va
pot·o oocol'l'ento pct· far agire gli acciaccatoi od i wagli 
o qualunque altro congegno. Inoltre al rozzo meccunisruo 
di sotllcria pl'iuaitivameote impiegato si sostituil·ono 
delle macchine ~omanti assai più portezionate che si 
troveranno descritte in apposito articolo (Vedi \'P.:\Tt
LATOHJ O }fACCHI~K SOFFTANTI). 

llletodo svectese. - Questo metodo si distinguo dal 
preco,Jente in questo, che con e!(SO uon :;i a llinano che 
piccolo quantitit di ghi ·a alla volta cd inoltre non ~l im
piegano scol'ie, pet· cui la decarburazione ò dovulu alla 
sola aziono ossidanto dell'aria. 

Con que to pt'OCC~!:O si consuma ruolto combu~tibile 
ed inoltre una considct•evole quantiu\ di ferro si ossida, 
per cui esso t•iesco piuttosto costo o, rua però il nae
tallo <'ho si ottiene ò assai compatto ed affatto spoglio 
di scorie. 
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.Metodo lombardo o lJI'rgamasco (frane. raflìnage 
bergamasque; ingl. Miigtnsinter·fining-process ,· ted. 
Mitgklfrischarbeit).-Consiste ques~ metodo nel fon
dere prima di tutto lentamente la g h1sa con un vento 
moderato per formare dei cotticoi mezzo amnati agglo
merai• con pezzi di carbone e scorie, cd atlinare in 
se~tuito completamente la massa per tal modo ottenuta. 

Ecco come si conduco r operazione. 
!\'el crogiuolo !'i tà un letta di polvere di carbone 

bagnata e ben battuta, 11 qualo arrivi sino all'altezza 
dell'ugello. Si riempie poi completamento il crogiuolo 
con del carbone piutto~to g•'osso, indi si eh\ il vento e si 
attiva la combustione. 

Ciò fatto, si dispone sul rarbone ed in vicinanza del· 
l'ugello della ghisa iu piccoli frantumi del peso tli 250 
cbilogr. circa e non si d1\ più che un mezzo vento afHn
chè la ghisa pos...<:a fonder·o con lentezza. 

i continua ad alimenlaJ•o il focolare con dell'altro 
carbone e mediante un riavolo si sostiene e si espone 
all'azione del vento la mnr;sa di ghisa gil\ alquanto fusa 
procurando di non l asciarla cadere nel bag no che occupa 
la parte inferiore del crogiuolo. 

Compiuta la totale fusione della ghisa, si getta ciel
l'acqua sul focolare e si srarica rapidamente il carbone 
colla pala. Scope•·ta la massa fusa, si fratta pure su di 
essa dell'acqua pc•· coagulare le scoria che coprono il 
metallo. Queste scoria, man mano che si formano, si 
est1·aggono dal bagno e non si impiegano più nelle suc
cessive operazioni, ma si ulilizzano neg li alti forni. Ciò 
fatto, si gettano nel bagno delle battiture di ferro nella 
quantità di 25 chilogr. circa e si scuote il tutto con una 
spranga di legno. La mas.~ fusa perde al lora quasi d·un 
tratto la sua liquidltl\, si fa pastosa e si raccoglie in 
grumi spongiosi. 

Si toglie allora rapidamente e prima cbe si sia solidi
ficata la ghisa dal fuoco e si getta sulla piattaforma 
acljacente, o ve si raffredda spruzzandola con acqua. 

La massa pet' tal mOdo ottenuta è una ghisa semi
aOlnata commista con unn certa quantità di scorie, di 
carbone e di schegge eli ferro. Essa deve quindi subire 
una seconda operazione di aflìnamento. 

A tal ti ne si pulisce il focolare, si r ifà il letto con pol
vere eli carbone lJagnnta e compressa, e l'ili di esso si 
carica di fronte all'ugcllo la sesta parte circa della massa 
ottenuta nella prima oper·nzione. 

Ciò fatto, l'operajo amnotore getta snl mucchio eli 
ghisa qualche palata di carbone acceso o ricopee il tutto 
con della polvere di caJ'bono piuttosto tìna. Fa poscia 
agire la soffieria debolmente al principio e poscia man 
mano più attivamente e va intanto disponendo i pezzi 
di ghisa per moclo che il ,·ento si distribuisca unifor
memente in t utta la massa da atnnarsi, li batte a colpi 
tli pala onde favorirne l'agglomerazione, e rimuo>e 
quando occor•·e lo strato di polviscolo che li ricopre . 
.A:llorchò le particelle di ghisa giungono ad a~glutinarsi 
ed a formare un cotticcio di conveniente consistenza, 
l'operl\io arresta il vento, scopre il fuoco e ritira il cot
ticcio disponendolo sulla piattaforma situata presso il 
tòoolajo. 

fn modo affatto analogo si trasformano mediante 
a ltre cinque operazioni ~uccessive i rimanenti 6{6 della 
mas a òi ghisa semi-afllnata commista a scorie o car bone 
ottenuta nel primo trattamento. 

Ridotta tutta la ma.<:sa eia affinarsi in sei cotticci, si 
affina ciascuno di e~~i 8UCceB.'livamente nello stesso ero· 
giuolo seguendo lo r;teR<:O procrclimento con cui si è ot
tenuto un parziale afllnamento della ghiM di prima 
fusione. 

P reparato il letto di polvere eli carbone hag-nak'l e 
compt·essa, si pone sopra di t>S$0 del gro ·so cat'bone non 
infiammato, poi una palata di carbone acceso e .ntlne il 
cotticcio in v icinanza dell'ugollo. Si fa ngil•e la sollleria 
dolcemente prima e dandole lbt·zn poco a poco per· modo 
che raggiunga il suo maQsimo effetto dopo un quarto 
d'ora cit·ca. Di quando iu quando si gettano nel focolare, 
dalla parte dell'ugello, dello sco•·ie ricche e òeUe battiture 
pt-ovenienti da pt·ecedentl alllnamenti. Si aggiunge del 
carbone a misura dellJi ogno, o nd ogni aggiunta di com
bu tibile si solleva il coLticcio col riavolo atl1nchè sia 
sempre esposto all'aziono del vento dell'ugello. 11 feJ'l'O 
a poco a poco si va distaccnmlo dal cotticcio a gr•umi 
che cadono in~ieme alle SCOJ'ie sul letto di cat·bone. L'o
perajo li J'i tmi~ce e ne forma il massello. 

I masselli in tal modo ot tenuti vengono poi condotti 
all 'acciaccatojo onde li'cavezr.nrli e purgarli dallo impu
r ità. Questo procedimento esige un gran consumo di 
carbono, ma il ferro che si ottiene ò eli qualità superiore. 

Fig. r.o1. 

Jietodo inglRse. - Col met01lo inglese ramnamento 
si opera in un fucinale come quello rappresentato in 
sezione verticale e in pian~'\ dallo figure 50-t e 505. 

Jl focolare .\ di for·ma rettangolare ha il roo fondo di 
sabbia ben bai tuta e le sue pareti laterali di ghisa cava 

l entro lo quali si fa ci l'Colare dell'acqua f•·edcla durante 
, l'affinamento onde preservarlo da nn eccessivo riscal

damento, derivandola mc:liant.o le chiavi dai serbatoi nei 
quali è condotta dal tubo 1'. 

Quattro, sci, e ialvolta otto ugelli t disposti simmetri
camente sui òue lati maggiori del crogiuolo foJ·niscono 

1 il vento, eli cui si regola l'inleMit.à mediant e i regola· 



aso FERRIERA 

tori s' e .v'' po~ti alla E'ommitn dci condotti d'aria T. Gli 
ugelli sono di fet·ro a tloppin parete e t•·a le duo pareti 
l'i mantiene una continua cot••·ente tl'm•ia per mode•·arne 
In temperatm·a. 

Al di sopra del focolare hm vi la cappa c sostenuta da 
quattro sopporti in flhi.-u, ùnlla quale si cstricano i pro
dotti della com hustione. 

L'affinamento si OJ)CI'n in modo analogo a quello nei 
piccoli focolai pil't sopt•n de crilto. Sul fondo del cro
giuolo si mette del carbone incandescente e son'c so del 
carbone spento. Sovra di questo si dispongono i pani di 
ghisa in m orlo che ne coprano tutta la superficie est.erna. 
Si fa agire la eoffieria m an mano p i t't atti v amen te. La ghisa 
fonde e cola attraver~ndo la massa di combustibile e il 
vento injettato llngli ugelli. 

Fusa tutta la ghisa, si ln.~ia cho il vento ope1•i ancora 
qualche tempo ~;opra di OSI':!\ c nel fl·attompo si rime~cola 
atth·amen(e In massa mediante un rinvolo. Poscia si 
forma il massello, che si estrae dal focola.io e si conduce 
all'acciaccatojo o al maglio. 

'ralvolta nel fucinali Inglesi in voco tli oHcnm·c del 
forro al oa•·bono di legno, si ~ottoponc i'emplicemonl.c In 
ghi:sa ad un lt·nt.tamonto p•·oparaturio impiegando del
l'ar·so (coke), e si produce la cosllletta ghisa a/!ltwta 
(ltnnc. 1nélalji!l, ,né tal Ma=t!, ,,w=t'f' : ingl. fine mf'tal; 
tcd. PeiJWtf'fall), lu qunlo vione poi condotta a totale 
atllnamont.o o nol forno Ili puddellalut·a o anche nelle pie· 
cole fucine n carbone di legno. Allora In parte anteriore 
del fucinale (tlg. 5o.t e 505) è munita di un'apertura o o, 
dalla quale In ghisa quando è completamente fusa si fa 
eflluire nel lincinO]), OVO l-Ì SOlidifica in forma di lastra 
sottile. Finita la colatn, si gotta sulla massa dell'acqua 
f•·odda eh o ne produce il mpillo raffreddamento. La ghisa 
clh·enta per tale operazione hianca o fr·agile (cassante), 
cosl che si può rompere in piccoli peni col martello. 

La dura t.'\ dell'operazione si può l'i tenere mediamente 
di due ore circa, cd il consumo dell'arso in peso del2 al 
2.5 per 100 di ghisa. 

Affinamento nei forni eli puddellatura. -l metodi de
scritti di atllnamento della ghisa nei fucinali col carbone 
vegetale nou convengono per le glti,:c di qualità inferiori, 
alle quali lasciano tutti i loro difetti. Inoltre esigono essi 
l'impiego di un coml)Usf ile costoso o di produzione assai 
limitata. Pe1· questa r•ngione i fet•t•i che si ottengono, 
eletti (eai al rarbo11e tU leg,w (ft•anc. (ers affillf!s au 
lmis), sono in generale 1\Sstli costosi c si riservano por usi 
speciali. 

Questi molodi furono llOllportartlo i soli impiegati per 
la trasforma1.ione della ghis.'l. io lèl'l'O sino al 1786, epoca 
in cui vennet•o scoperti c cominciarono a divulgarsi i 
processi di aOlnamcnto nei (omi a ?'i1Jerbe1·o o (orni di 
puddellatura ( ft-anc. (om·s, (our,teatt.r rìpttddl(lr; ingl. 
JY!tdtlling-/ttrnaces; led. Pudtllingb/'nl, Pucldf'ltij'cn) 
mediante il li t nn ti· ace o l'arso, detti (OI'Iti ing le.si, poichè 
cbbe1'0 origine e Yennero applicati dapprima in lngltil
lerra. 
Il principio su cui si ùru:;ano questi p1·oce:ssi di affina

mento è sempre lo stc~o: quello di togliere alla ghisa 
una parte del ca•·bouio in es.Qa contenuto facendolo com
binare coll'o~:•igeno dell'aria atmo:-fcl'ica e con quello 
di certi ossidi. Solo che mentre nei lucmali la ghisa da 
afilnarsi si trova mescolata col combustibile durante 
l'operazione ùl affinamento, uei forni di pudellafura il 
combustibile e la ghi~ ~ono tra loro separati. Oltre a 
ciò in questi torni In ghi~n lit~a viene as,;oggettata ali un 
<'Ontinuo rirue~colamento tJcstiuato n produrre uuastc~sa 
o~Ridaziono in Lnttc lo pnrt l della stul mus~a e pcl'ciù nn 
lll:lt:'~icn· gt'I\(Jo tli omogcuoitt\ del metallo prodotto. 

l Un forno di pudùcllntu•·asi compone di tl•e parti distinte, 
elle sono il {O<'olar<• (frane. rhau/)è, f'oyel·, ingl. hearth, 
ted. llrt>rd) <'Olluua g,·alicolfl (ft·anc. O''ille, ingl. fire-
grate, ted. Ftterrosl) sulla quale si getta il combustibile, 
il crogiuolo detto altrimenti suola, pavimento, 11ia c 
bacile (frane. solt>, nire; in~ l. lll'arth, solf'; ted. IIeerrl) 
o ve si effettua la fusione, ed il t•rwti/10 (frane. clzeminee: 
ingl. chimrun; ; ted. &IIOI'fl..vtein, Esse). 

Le due prime parti sono coperte da una o pil1 'òltc 
che si prolungano sino al camino, il quale ò situato all'c
stremo opposto della graticola anlnch1' In tlamma cd i 
gaz possano atlrstvcr$are il forno in tut ht la sua lun
ghezza. La ~ticola ed il crogiuolo sono h•n loro sepa
rati da tm ponlr o altare (frane. tmNl, potlf; ingl. jil·e
brid{le ; tali. P'ruel'ln·iir/;r) che serve ad eYiial'C il 
m1scuglio Ilei cornhul'ltibile colla ghisa ed a preservare 
quc~t'ultima dal contatto dell'aria. 

l forni di pudclellatura si distinguono in tlue grandi 
catcg01·ie : quelli in cni lo scuotimento della massa !In 
aftlnal'Si od opot•nzione di puddcllnlura si eseguisce dit•ot· 
tnmC'nle dalle hraccia dell'uomo pOI' mezzo eli un riavolo, 
e quelli in cu i ossa si fa con p1•occsso mcconnico. 

1 p1·imi prcn(Jono il nome dì (omi fii 71Ulltlellatut·a rz 
1TUltW ed i secondi (o,·ni eli. tmrllll'fl<tlum lllCCca,lica. 

J.'m·ni eli pttdlll'llatura a nWttO. - Si hanno varii 
sistemi di fol'lli di pndùollatn•·a a mnno diversi tra di 
lor·o pc!' disposizione, ((imensioni l'clativo delle varie 
parti, dettagli Ili rosh·ur.ionc, ccc., COJ'l'ispontleoti cia
scuno a speciali qualità di minerale c di cOJullustile. 

L'no di tali lìwni assai f:cmplicc, chiamato appunto 
{or,IO tli pt~drlf'llatum sr,npliN' (frane. (om· de puct
cllagf' sintp/1"), lo rappresentato in sezione longitudinalc 
secontlo la linen CD e in seziono ox•izzontalo secondo la 
linea .\. B dalle llgure 50Cì c 507. 

Uuu lastra di ghisa L co:-tituisce il pavimento. La 
Yòlta che lo ricopt•e ha le ~uc gencratl'ici parallele al 
piano vertic.'llc che passa pc•• l'asse ciel forno. Essa si 
imposta nei mu•·i laterali del torno che funr.ionano per 
conseguenza da piedritti. 

I gaz caldi dal focolnro F, ovc vengono generati dal 
com busti bile elle abbrucia sulla graticola f1, si portano 
dh·ottamonte nel can1ino Il. 

La carie.'\ clol comhustibllc Rulla graticola si fa attra
verso alla porta di cm·icamrnto ( f'l:anc. pot·le clc charge; 
ingl. chargi'fi{J-lion,·: tcd. Bin.~atz-thor) Q ebe si tiene 
otturata durante la comhm~Uone. 

L'operajo inc:m·icato dol llwo•·o scuoto dallllporta di 
Zrwo1·o (lì'anC.JJOJ'll' tle travnil, nuvreau,porte eh~; labo
ratoir<'; ingl. 1/JOI'lliri.(J·lwlc•, 1oorkittg-r.toor : tcd. At·
òcitsloch, Arbf'ifslhut·e) P mediante un t•iavolo la massa 
che va fondendo nel crogiuolo. La porta P serve pul'c 
pct• introdurre nel bacile la ~hisa da afrlnnt•:si ed estt·ax·no 
i wasselli di tèri'O ottenuti. Lo due facce interne del forno 
che partono dalla porta P ~ono inclinate 1·bpetto all'asse 
del forno, affiochò l'operajo po:<sn col rinvolo dominm·e 
tutti i punti della carica da alllnnre. 

Tutte le parli ilel fomo ~;ono poi tt•a di lo•·o collegnte 
mediante le a1•mnture a e i tlmnti t in fcr•·o. 

V n altro foi'IIO di purldellntu1·a, as.-:ai u!lato in Inghil
terra e specialmente per la ritundita della ghisa, è rap
pre.scntato in sezione longihulinale C l> cd io sezione 
orizzontale AB dalle fig. 508 o :>09. 

La vòlta V eli questo forno ò doppia ed ~ sopportatn. 
nel suo mezzo da un arco scemo L che ohhliga la fiamma 
ùeltòcolare a ripie~arsi sul pavimento D. 

Le ~cneratl'ici della vòl(a souo normali alla ((irezionc 
dell'asse del l'ivct'boro. 

Il pavimento n si compono Ili sabbia nl';.:illosn ùaltuta. 
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Esso è concavo etl i suoi punli più bnssi si trovano pro
pc·io al disotto dell'at·co tt'I\SVersalo L. 

Sotto allo stesso arco noi due muri longitullinali del 
fomo sono praticate le cluo aperture E e F de ti nate la 
prima a dar uscita alle !'icori<' o al materiale fuso, o L'altc•a 
a pcrmettot•c la sorvel{liau7a dell'andamento del lavoro. 

Tra l'apet•tura. E o la IIIU'o elci camino H 'i trova la 
porta G dalla quale si iuii'OCiucono nel (l)rno e si cli!'lpon
gono sul pavimento i pani eli ghisa da alllnare. Taio porta 

si solleva o si ahbas:;a a socon(la del bisogno mediani o 
la catena C. 

Dall'apertura ~l t.i carica il combustibile sulla gc r.
ticola. 

Un forno eli pmhlollatm·a in uso presso la magona di 
Bromford (Birmingham) o cnlclamento c·accoroandato 
dal Pet•cy, rautot•e del pt·cgevolc e pt•egiuto Trattato di 

l 
;\Ict.'lllurgia, è rappre~entat oin fl'<>nte, ~pnccato lon~Hu
tlinale o sezione orizzontale, clalle lìguro 510, 511 e 512. 

R 

IOhF 

Fig. 500. 

l} 

.P 
1!1~. 507. 

ll lettore poli·!\ format-:;.i un esatto concetto della clis
posizione o costruzione di questo tomo dalla ~eguente 
breve leggenda: 

F(fig.510,512) focolnroin mattoni rofrattarii;ggra
ticola; a altare pure in mattoni refc·attarii; f (fig. 511 
e 512) apertura dalla qunlo Iii carica il combustibile sulla 
f?raticola: Il altra aporh11·a da cui s'introclucooo le barre 
di tèrro da ~;Coldarsi, che ~i saltlano poi sul ma..~llo 
ottenuto coll'operazione del raffinnmento o servono ad 
estrarlo dal forno per sotloporlo al lavoro dello acciac
catojo o del maglio. 

L'apertura {, caricato il combustibile !'òulla graticola, 
si chiucle con carbone minuto. 

A (fig. 511 e 512) pavimento; i lustre di ghisa che 
sostengono il pavimrnto; l( letto di ~>corio battute, P 
(lig. 510 e 51~) porta tlol lbrno da cui ~i introducono i 

pani di ghisa chc1lovonsi lra!'òformare in fcx•ro. La porta P 
è di ghisa ed è internamento ri'l"e$!ita con mattoni rc
fraUarii. 

cl apertura situata nolln parte inferiore della porta 
attraverso la quale mediante 1111 rinvolo l'opcrajo agita 
la massa. del metallo fustl; f' apex·tura che clurante l'alli
namento :si chiude con :sabhin, e dalla quale lluita l'ope· 
razione si fanno ollluire le scorio; !t (llg. f> ll) condotto 
entro cui cit•coln l'aria atmosfl!rica ocl altro llttido onde 
impedit·o l'ecce~siYo scaldamonto delle pareti di ghi~a 
che sostengono l'alhu·e; tl te'a' 1 lrasvcr~ali di g hisa che 
sopportano il pa\ imcnto. 

C condotto del fumo; m. la."t1·a di ghiAA che sostiene 
Llll mm·icciuolo su cui scor1·ono le scoria iu eccesso 1t11. 

V volta i11 mattoni ro.lhLttnrii; 'l/l' massiccio di 
mattoni ot't.linarii; o spazi occupa t i da ~ostanze coi beni i. 
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aria, ccnCJ'I", ccc.; D D rivestimento rli ~~~i~a collegato l 
da i imnti. 

Tra le differenti pal'ti di un forno di purldellatura de'e 
manilèstamente e~i!lfct·o un rorto rapporio. Però sinora 
non si rono determinAI C' IIC'lle rejrolo molto preci!'6 e si 
hn piutto.c;to riJruartlo n i ri:-nltnfi dell'e."J)erienza. Cosl si 
è ricavato che il~<ncre' o dcll'nJWrn?.ione è phì completo 
ed il consumo del romhn<:fihtl<' è minore qnanclo la su
perficie del fondo è cirra il t riplocli quella della graticola, 

e quando l'area della !'upC'rllcie li horn tli quoc;ta è e~ruale 
a 3, 5 volte quella della t<Cziono tic l canale di fuga. 

L'aria e4ernn deve circola m liberamente Mtto la 
graticoli\. e pe1' qu~to la rnn~~rior parte dei forni a ri
Yerbero sono rostruili all'este1·no tlt'll'otficinn e comuni
cano ('(ln questa nelln ~oln ptwle ove Ili atlinl!e il metallo. 
Il focolare i' situato sopt•n unn lò ~a cJe,.finata ad au
mentare la chiamata tlell'at•in, alln 'Jnalt' si accede me
diante alcuni c:c.'\lini. i"}<!':l deve e.--sere nbbaslanza pro-

Fig. 509. 

fonda affinchò i rm•honi nl'flrnti ehl' !:fuggono dalla 
~aticola non poss.'\nO, nmmucrhiandovi~i. riscaldare e 
dilatare l'aria circostante. 

).lotte volte l'nrin rho alimenta In combustione nel 
forno a riverbero i' I'Oillata da un venlilatore o da una 
macchina solllante. 

La distnn7.'l. tra lP 11prnnghe della 1!1'1\ticola dipende 
dalla nntum e •lnlla gi'O,,cn.n del combo.stibtle che si 
adopera: e-s.'\ vat·in JWr•'• generalmente rla 15 a 20 cent. 

La rlistaum tra la gmticola e la supertlcie superiOI'e 
dell'altare dipende clnlla natura del combustibile e dalla 
lunghezza del fìwno. L'alf.en~'l. del fMno varia d n. 15 a :W 
centim. ~>ecotulo le nh t'<' rlimen!oioni dello ~tesso. Questa 
altezza deve I""~CI'e l.cn detet•minatn, giacché influisce 
assai sull'anclamentu della fusione. 

' pezioitlale. Que:,.t'ultimn forma !IC'mhm preferibile, sia 
perchè il forno va co!il t'C.'Il'inl'endosi ve1·~<o il canale di 
fuga (frane. rampant} che conclucc i gaz al camino, sia 
perebè In parte più lnr~a :-ituata vel'l'O la j!'raticola ri
ceYe tutta l'inten,ilù del calor•e. U e~<pcrienzn suggerio:ce 
di dare al cmgiunln una lunghezza eguale a due Yolte 
circa la ~ua larghezza pe1• la completa utilizzazione del 
calore. 

Ad ogni modo non ti<'YC-1 dìmenliNU'c elle que,.te di
mensioui tlipentlono e<scuzlnhuentc df\tln nallll't\ del com
lm~iibile impiel{ato. 

11 fondo 1lel c1'0giuolo è Ol'inonfale. 

11 crogiuolo ò generahnentc o l'e!tnngolnrc o ira- • 

L'elevazione della Yt~lln dipPIHIC' tlnlln larghcml di 
questa e dalla supc1·1lch' della ~mtticola: !le fo~sc troppo 
alta concenti'CI'chho male ìl rnlm·<', ~o tl'oppo bassa non 
la~>cierebbc hen cnt·icm·e il fot·ut> l'Il illl]Wclirobbe tli porvi 
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t utto il metallo che polrchbo e~soro fuso dal com busti bile ' pal'te pitt larga tlol focohu·a ugungli i 0
/, della supet•flcie 

bruciato sulla gr·aticola. 1 kdim~riarucn to. si d~ ad essa del tòcolat·o sle so. 
tale altezza chell':u·cu dulia IIOZtono vertteale!tatta nella Le dirnen11ioni dol t'&n:\lo~•li tì1ga ò importantissimo 

Fig. 510. 

F1g. 511. 

che siano detcr·r.uinato nel ruodo pìic conveniente, e la 1 

esperienza~ ),ewpt-u la ~euidu ptù sicura da con~ultare 
a tale rt~'llat'(lo. S·· la '-llll se /.ione ò h'Oppo f..'l'ande l'aspi
rat.ione diventa Joloole: NJ è truppo piccola si corre 
pericolo ello la comhtNiuno nou sia abbastanza rapida 
ed il caiOI'U nou aùiJast.auza iuten~o. 

In generalo taio bC:tiono vat·ia l l'a 1/ 0 ed '/,della su
perficie del focollljo. 

Per quanto concet·uo la ~:>Cziono o l'altezza da dar·si ai 
camini non ::-i hanno r·o:.:olo ~pt•ciali per que:s1.e sot·te <li 
ibrni e I'iruandiarno illettoro all'ar·t. Ct.m:'iJ. 

Ciò posw. pR.,...i:uuo a v<•det•o coUJe ~i proceda onde 
affinare la giJit;a uei fot·ni di puddlllll\tura a mano. 

Una volta si coruinciavn a rive~tit·e in~rnarnente il 
crogiuolo con un gl'osso ~;traiCJ di !labiJia ben battuta, 
sulla quale ~i Jeponovn in J.IIOcoll pezzi la ghisa già in 
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parte affinnfn a pnr ml'lal de~li TngleRi. _Questo procedi
mento ancot•n in u~:~o pt'eliSO c.!rto fort'tero o per certe 
quulil:'~ di ghi~e, prontlo il nome di]Jttdellalum a .,reco 
(frafl('. putltlluge sec; ingl. tlryùl!J'P''ocr.~s; teJ. T1·o
ckenptulcl,.ln ). 

OP.'gidl però si prcfel'isco genc••almenle rivestire il 
crogiuolo d'uno strato di ~corio ricche e l>attiture di 
ferro, le quali concorrono a produrre la docat·burazione 
della ghisa. i può allo•·a cat•icare il crogiuolo di ona 
mi.<:ecla di finr metal e di ~hi'la, opptii'C esclusivamente 
di ghisa quale essa provit:'uo dagli alti forni. lo questo 
ultimo caso ìl processo rli nOlnamonto p••cnde il nome 
di pucldellalttra bollrntc> (frane. l'''rld lD!JC bouilla11i; 
ingl. boiling p1·0<'css; led. chl.llckellfì·isclt~>,t,Schlacl,·c,l
Puddeln). 

Onde operar·e l'affinamenlo~>ia colla puddellalora secca 
sia con quella bollenlo si <'Oillincia ad accntastaro nel 
crogiuolo i pe1.zi di fine matat sin qunsi a toccm·o la 
vòlta del forno, e aggiunta alla cal'icn una certa pt·opor· 
zionc di scoria ricche o di hattiluro, si chinrlono le porte 
del forno o si carica la graticola di combustibile. Si ap1·e 
quindi il rcgistl'o del camino o si attiva la combustione. 

La corrente d'al'ia ol1e nttr•aversn la graticola lwucia 
il coruùustibilo, ma aOluenùo in abhnmlanza o con g••audc 
rapidità e inolt1•e lo strato di comhnstibile non essendo 
molto alto, non cedo ad csstl che una piccola parte ùi 
lutto il suo ossigeno. La tlamma, che inflos:sa clall'alk·n-e 
e dal vòlto lambì ·co la gbi~a nel CI'Ogiuolo, è adunque 
molto ardente e mista con una note\'ole quantità di os
sigeno: essa è quindi assai os~itlanle. Sotto l'azione per
si~;tenle di questa (Jnmmn la ghisa si riscalda e si de
carbw•a. 

Dopo una mezz'ora circa, la massa portata al calor 
rosso bianco comincia a liquefare o n colare nel fondo del 
crogiuolo; allora l'oporajo, sgombrata In porlicella dal 
minuto carbone elle In chiudo, introduce per t>~a un ria
volodi ferro col qua lo scuote o rime~cola la pal'f.e di ghisa 
già fusa, affine di esporre al contatto dei gaz ossidauti 
quelle parti del metnllo che non ne subirono ancot•a 
l'azione diretta. Convertita per tal modo tutta la massa 
a1lo stato pastoso, si getta su di essa dell'acqua e si mo
dera il vento. Il metallo dopo ciò sembra in piena ebol
lizione: numerose llamruc nzzur1•o si spL·igionano da 
tutta la supol'i\cie ardente: ò l'osEOlclo di carbonio for
matosi che abbrucia.L'ope1·njo conti n un ad agitare senza 
posa la ghisa pastosa già in pn1·tc aflluaia. Questo lavoro 
è assai penoso, poichò l'opc••njo, olt1·o nll'cssore esposto 
all'intensa irradiazione di calore che omana dall'apertura 
di lavoro in parte scopel'la, devo ancora spiegare una 
grande forza muscolare. 

Man mano che l'operazione procede, la ma~:!'a prende 
maggior consistenza e il •·involo trom una più grande 
resistenza da vincere. L'opcnvo, dall'aspetto del me
tallo, daUo slbrzo che ùeYe !>picgllt'll onde scuotere la 
mas.~, giudica del progres..-o doU'opernzione. Quando la 
ma..c:sa è divenuta uniformemente granosa, ('gli dà. mag
gior forza alla: corrente tl'arin aprendo completamente 
la bocca del camino. Pescia, non appena le piccole mat-:,e 
del ferro g1•anoso cominciano ad agglutinarsi e a unirsi 
le une alle altre, fa allluirc uun parte dello ~corie, e l'in· 
nisoo quindi il mctaUo in tli,·er~>e ~Jbt•e del pe~o di 30 o 
35 chilogr., che colloca man mano che si formano nella 
parte pill caldo. del forno vc•·,.o l'nltal'c, o ve vengono bat
tute con una specie di rastollo di l'cl'I'O arrovcntatD per 
spremerne la maggior pa1·te delle scoria liquide. Le sfere 
si estrnggono in seguito dal forno mediante una lun~a 
sp1·anga Ili fcrJ'O ro' eu t o :ul un estremo che si infigge in 
e&;e, e si portano poi all'act·iaccato,jo o al maglio onde 

pnrgarle completamento dalle in1purit:i. <'he contengono. 
La carica su cui si opol'fl va1·ia comunemente da HJ<l 
a 200 clJilogr.: il lnvoi'O r continuo, e in un giorno com
pleto si fanno Ila dicci n undici operazioni. La quanLit.l~ 
ùi litant•·nce che si consuma è eguale press'a poco a 
CJoella rlel fen·o proùotto. 

Dobbinruo ancora a;rgiun~ero prima di pòr termine a 
r1uesti hrcvi cenni che In pnddcllatu•·n bollente presenta 
dei notevoli ,-antaggi sulln puddcllntura ~ccc~, primo h•a 
i qnali quello di determinare una pit) p01•fetta depul·a-
7ione e llccarlJul·aziono doli n ghi~a. l noli t'e, potendosi 
coadju\·at·c l'azione puriflranto di'Ile scot·ic <·o n l'n~ginntn 
tli sostanze adatte, l'oper:\ìO può rcgolat'l) a suu talento 
l'andamento clcll'opet•aziolle o fo1•marc, tt secontla del 
bisogno, lo clivct·sc qual d.,'\ di Jono: fei'I'O leno•·o, ferro 
acciajoso, O"C. 

Come ~i vede, tanto la puùdollat ura secca como quella 
bolleulc si di virlono in Ll'O periodi: la fusion11, il ri ruoscola
mento (f•·auc. ùrassage, illgl.puclclling, tco.l. lìmrii111·en), 
o la pt·epal'nziono dei ma~olli. 

Pudtlollolnl'a ru covnnioa. - La pudùelh\tum ruoccanica 
p1·csenta dei notevoli vantaggi Rulla pmldellalul'IL n brac
cia d'uolllo. Olll·o quelle> as.--ni iiiiJJOI'IIIIIto di sn!l!'<lrl'C 
l'uomo ila nn lavoro ponosi:;simo c sotl o ogni •·iguarclo 
prcgiudicic,·ole alla snlttft>, esso si JWo:da inolt1·c alla 
tabbl'icazionc E-tt pitì 'm.tn scala del metallo o dò un pro
dotto di fJ ualililtm pcrioi'C. 

Si banno vari i :-istcn1i di forni di putlllf'llatu,·a mec
e<mica (frrutc. pwldleurs mècatliqurs, in:-:1. pttddling
machinc>s, ted. Puddrlmayc/tin~'n, die "tec-lwnischen 
Puddle1·), i forni di Lemul, Dor·mo~, Sclle1'~, Bedsou, 
" 'illiam!', Ehrenwcrth, Dnttk!', pent'eL', Crarupton, 
ì\lenne~ier, Oelns, Hounniard, Jlendcr10on, ~l;mle) , 
Scholield, Espiun~>•e. )lnl'innel, J)aelen, Dc Langladc, 
Còie, Ileuvau,, Pcrnot, Godf1-c~ e llo"~on, ecc. ecc. 
Noi parleroruo ~olo dci p1•incipali e dci pil' u~1ti. 

F01n() Espi,w.~se. - (juesto forno l'n&>omiglia, nel 
f'UO insieme, ati un ordinnl'io forno eli ptuldeJiaturn; solo 
che il cro~tiuolo è cit•colnre o il metallo fU$0 viene in e.."SS 
rinrcscolnto mcdinnie apposito utensile 111esso iu movi
mento da un nu)lore a 'a poro o ad acquu. 

Que!>t'utensilc ~i compone di uu·a~ta a (t! g. 513 e 514) 
la quale p01•ta ad un suo C!ìb·cmo lo clue palett c ricurvo pp, 
eli è disposto vcr•ti<~almoute in con•ispondooza del centro 
tlel crogiuolo. E~:so att l':tversa il foro F del ciclo del 
forno, attraversa. il roauiootto l\1 fisso unito alla iutel~lr 
jatu•·a I nel qunlo può src1l'rere, o porta t>uperi01·ruenle 
solidale oon esso una ruota licntnta i\, per mezzo della 
quale e tlella ruota O cnlottnta Rt ril'aiiJet·o ù, può rice
vere un movimento di t•olnziono iutol'llu ul proprio asso, 
movimento elle si comunica llJcdiante una cinghia aY
Yolta sulla puleggia G. 

L'utensile a si J>Uò sollevare cù abhallsare, eu a tal 
llne è unito supel'iormcntc nel un contrappeso Q. 

Affinché poi llall'apm·tm·.\ F non pos:;a lllli'Odurs1 del· 
l'aria nel forno, e~~a è •·icoperta dai tlue quadri Il. 

JJuranle l'OJlCrazione llrlla fu!'ione •Iella gh~a l'utcn
slle a :.i mantìen•• ~llen1to. :'\o n appena questa è fu~a, si 
fa discenlle•·e e t•otare intorno al pt•op•·io asse pet· modo 
che ne scuota em•••gicatncute tutta la mali'!\. 

.\Uorn il lavoro dell'opt!t'Sjo pneldellatore si riduce a 
sorveghm'e l'anclawento clelia rcn7.iono o a ricondort'O 
nel meuo dellOI'nu tncclian1e un l'iarolo i frammenti del 
metallo che 'Olll,.:-('ro pl'o.Jctlati all'intorno. 

.i'\ou appena la mns~a lul-a sta per con' ertii'Si in ferro, 
~ollevato l'utensile a, ~li la l'inni~ce in una sfera e la 
e,u·ae ùnl tornu allo :>lalu di ICI'l'O spugnoso. 

GioYa avverti•·c ello l'opera;~,ione del rimescolnmento 
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della mas~ non deve durare pil't di 1/ 4 rl'ora, 
poicbè nel caso contrario le palette p l'i ram
mollirobbet·o. 

<~nanto nì particolari del forno, e~>ti non dille
risconol come ~i è detto, da quelli degli ordinarii 
forni di pudùellatura già descritti. 

.~. .... ,,.:_ .. ;.~ .. 

Lo scuotilore meccanico (t'r. brasseur· 
mécanique} di Espinasse venne applicato 
pet• la pl'ima volta nella t'crriera Verdié 
di Fit•miny e si diffuse in bt·eve in molti 
stabilimenti ove pare che funzioni com'e· 
uiculcruentc . 

ForM Lemut. - Analogo come princi
pio al forno di Espinasse è quello dì Lemut. 

l 
l 

l 

Jt : 

·------~ 

l'lg. '•IJ 

All'l'l E l:•wnmug - Vnl. 111 - 1!1. 

Fig. SJ3 

In quest'ultimo la ghisa l'u:,1a ~:-i scuote e 
si rimescola nel ct·ogiuolo mediante un ria· 
volo n cui si partecipa meccnnicamcnto un 

movimento di ''a o vieni rapidi imo, ed un mo' i mento 
di traslazione da destra a sinistra e da inistra a de~tra 
assai lento. 

Il sig. Lemut ba voluto che il suo t•iavolo meccanico 
avesse gli stessi movimenti che ot•tlinnriamentc si impri
mono ai riavoli a mano. 

1l lavoro dell'oporl\jo puchlellatore anche per questo 
forno si l'iduce n sorvogliat•o lo t•eazioni cho avvengono 
nel crogiuolo o n l'i.Pat•at•e n Ile accidcntalitl\ clto pot· av
ventura si maniCeslassero nel COl'l:iO ùcll'opemziono. 

Ji'ol'i!o .!Jit·antl' di Dcmlts. - Il fomo doll'americnno 
Danks prcsenla questo di speciale, cho il crogiuolo ò mo
bile, 1la la forrnn di un solido di rivoluzione co tituito da 
un cilindro congiunto allo sue basi con due tronchi di 
cono, e produce esso sto ~o ilr·imc~colamento tlelln mas-a 
del metallo fuS4l, rotando intorno ttl pt•oprio as~e. 

Le tlg. 515, 516. 517 e :J18 dannt) un e~atto concetto 
della disposizione o cosh•uzione di questo lè>rno e del suo 
modo di funzionare. 

Il tòcolajo fisso l•' t·appt•esentnto in seziono longitmli
nale secondo XX, in projozione o ~<eziono orinoutalo 
dalle llgur\} 515 e 516, l> in mattoni refratlal'ii, e ra!;So
miglia nel comples~o al focolare di uu ordina1·io forno 
di puddellatut·a. 

Il crogiuolo l>, che si vede pnro iu sezione longitudi
nale secondo XX o in projezione orizzontale nelle ligure 
515 e 516 e inoltro pc1· metà in aziono tt·as,ersale c per 
l'altra metA in ,-ista laterale dalla IlA". 517, ha, como ah
biamo detto, la forma di un cilintlt"' tet•minato lateral
mente da due h·onchi di cono, ed è mobile intorno al pro
prio asse. 

J 





l'ig, Zli. 

Fig. 518. 
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11 corpo cilindrico Dò ~orma lo da tanti pezzi d i_n ghisa 

fol"tcmento incbiavardnlt alle due pare t 1 Iaterah A, A'. 
I.luc tronchi di cono liltet-ali A e A', entrambi in un 

sol pezzo, sono rinforzati mediante i cerchi r. 
Uno dei clue tronchi conici porta, pt•oveniente con e~ 

dalla fondila, In ruota dentata R de~tinatn, come ve
dremo in seguito, n prodnrt•c la t•ota;done del forno. 

('n'apct•tura. detta apcrtw·a fii colata, tle:.iinaUJ. a 
dar(> efllu&.'<> alle soorie, è pt-aticata JJOIIn parete 
conica. 

11 crogiuolo è poi rinfonato da robu. te armature eri
ve tito internamente e in tutte le sue parti da un in
tonaco di minerale di fet·t•o. 

l i camino si compone di due parti, una mobile e l'altra 
{lSj:a. 

La pat·to mobile, rappl'OSentata iu ~ezione longitudi
nale, in projezionc orizzontale e in fianco dalle fig. 515, 
51G e 518, consfn di unn caSI'!\ tli ghir:;n K r·ivestita. in
ternamente da mattoni t·efhlltar•ii, la quale ha tre apet'· 
tut·e: una 0" cho comunica col ct·ogiuolo, un'altra o• che 
conduco al camino, e infine nnlì tor·zn O che permette 
all'operajo di ~eguit•e l'andamento del lavoro di atnna
mento e da cui si può, oocot•t·cudo, inh•odm·re nel cro
giuolo una sbarm di fort·o od injottnrvi un getto di 
acqua a seconda del bisogno. Questa <'as~a è !:Ospesa me
diante i tit•anti a o a' ad una gt·u a cart·ollo mobile posta 
al disopra del fot•no, colla quulo pub o~set•e allontanata 
od u.Yvicinata alla cam01-a gil'tlnte. 

Si allontana la came1-n K dal crogiuolo quando occort•e 
di introdurre in esso il minerale dall' apct•tura 0", o 
eslrarYi le sfet·e di ferJ\l ~pugnoso. l>uJ-ante l'opera?ione 
di affinamento si mantiene inYcce in contatto col forno 
la detta camera servendosi anche delle aste, nel moùo 
indicato dal disegno. 

La pat'ele metallica h della camera K il doppia e in 
e§ll si fa circolare una corrente ù'acqua fretlda. 

La parte fLsa H del ramino non cli\·ersiftca in nulla 
da un OI>tlioal"io camino In mur•atui'll . 

.X el focolare F sono da considerar:-! l'apertura B, dalla 
quale si carica il comùustibile t<ulla graticola g, il cene
ralojo C che si lieno chiu~o ermot icamen te dut•l\nte l'ope
razione di affinamento, il tu\)() circohu·e T e i piccoli 
ugolli t innestali sul condotto ellittico 'l", i quali in.jet
tano nel focolat•e l'al"ia occot•t•onte por la combustione 
fot·nita da un ventilatot•e o da una macchina somante, 
il primo al rlisotto e gli nltr•i al clisoprtt del cornlmstll.lile. 
L'aria lanciata noi focol(\jo p1·oviouo in genet•ale per tre 
quarti circa dal gcosso tuho 'l' e per l'nltt•o quarto dagli 
ugelli t. 

Il ponte P (Ug. ;w, e 516) comp•·eso tra il crogiuolo 
mobile o il focoltu•e è costituito da unn piash-a di !.'hisa 
cava a foggia Il ì ser·pentino on!t•o cui ~i fa cit•colare una 
corrente d'acqua fredda onde impedit•ne il sovercbio ris
caldo. Tale piastra è riparata dalla pat·te tlel 1bcolajo 
e superiormente da um\ {luot·nitura rli mattoni rcfrnt
tArii, e dalla parte del cro~tiuolo da un ri,·estimento 
formato da minm-ali o da scol"ie agglomet-ate. 

Un anello di ~thisa .1 ò IIS-~nto al lbcolal'c, e contro 
la ~ua faccia c'ierna h••n !:pianata, striscia a perfetta 
tenuta dtu·ante la rotazione In parto mobile del fomo, 
la quale reorre poi ancora dal lato opposto contro un 
alt L'O anello unito alla cru "a o camino mobile K. 

l due anelli J c J', tt·a i quali è compresi\ la camera 
del forno, hanno una Cn\'ità S in cui circola continua
mente dell'acqua fredda. 

Lu cauHwa l'otunio D riposa 1mllo qnattt•o rotellò di 
~hi~a (; llf<N\te sullo b•a, erse r infisso al suolo, ed è posta 
in mov1urcnto da una tnnccltina n vnpot-e a mezzo del 

roccllef.to R 1 (llg. 516 o 51 7) Il quale imbocca colla ruota 
dentata R di cui si è parlato più sopra. 

Quattro gotti d'acqua, diretti là ove avviene il con
tatto tt·a le rotelle ed il corpo cilindrico si servono aù 
impedire che il calore originato dalla rogguarde;ole 
rcsistenr.a dell'attrito dovuto aU'enot•me peso del forno 
,:tirante, produca delle danno:-:o elevazioni di tempera
tura delle pal'li in contatto. 

L'acqua che, come ~i è visto, circola nelle diTel':>e parti 
del forno allo scopo sempre d'impedirne l'occessh o ris
caldo e il rapido deterioramento che ne sarebbe la con
seguenza, si deriva mediante apposito chiaveLte dai 
tubi E che comunicano con un unico set•batojo situato 
in alto. 

Ciò posto, ecco como si conduce l'operazione di affi
namento della ghisa. 

Si comincia a riscaldare il fot•no, si introduce quindi 
nel ct•ogiuolo dall'apertura 0'', ciro sarà Aperta, prima 
una cer•ta quantità di loppe di scavezze.tura e di !ami
natura, poi al tlisopra di esse la ghisa d11 affinarsi. 

Ciò fatto, si chiudo l'apot•tura IY' mettendo n sito il 
camino mobile K, e si injet ta aria nel focolajo. Ln ghisa 
si riscalda a!IOJ'a graclatamonto, o di li n un po' di tompo, 
onde Lutto le sue pm•tl vengano esposto all'azione delle 
tlamme, si comincia a làt• subire al forno un lento movi
mento parziale di rotazione. Dopo 45 minuti circa la 
ghisa sarà rompiutamente ful'a, e allora si impt•ime al 
forno una velocità eli t'Otazione di :l giri circa al minuto 
primo per favorite la Nazione tlol metallo colle scorie. 
Trascorsi pochi minuti, l'opernjo apre l'npo1·tura O, e per 
essa lancia per due o tre !llinuti un getto d'acqua con
tinuo sulle pareti infot·oe elci tòrno e sul bagno liquido 
allo scopo di fare reagil·e più 'ivamente lo scorie ~ide 
colle impurità della ghisa o di espellere il solfo allo 
stato di composto idrogenato. 

Dopo poco tempo il metallo cominciando ad adden
~arsi, si arrel:>ta il moYimento di rotazione del crogiuolo. 
Ri injettn unll maggior quantità d'aria nel focolare Il'. 
Elevanrlo.i per tal motivo la temperatura, le scoria si 
liquefanno completamente e formano uno st•·ato liquido 
al disopra del metallo. Si fa allora gir•nt•o il cl'ogiuolo 
per modo cbe la bocca di colata venga a dispot'l!i in cor
rispondenza rli tale stt>at.o. Aperta la detta bocca., si fa· 
vor iS<'o, mediante una vorghella, l'elllusso delle !1corie 
liquide. Ci<\ fnlto, si rhiude la bocca di scolo, si d;\ an
cot·a maggior forza nl vent.o injeltato dai t Ltl.li •r e t, 
o si t•imotte il cro::::iuolo in movimento con una velo
cit.'Ì di circa 8 giri ul minulo. A vvieno allora una rea
zione vivissima tra l'ol;si:.cono dol minerale dj rui è ri
Yestito il et'Ogiuolo, e il cat·honio ed il silicio della ghisa, 
reazione che produce il noto tonomono del sobbollimento. 

Dopo questo periodo, che dura tl'ordinnrio da IO a 12 
minuti, cominciano a compnl'ire le grane di ferro me· 
taUico. 

Si riduce allora la velocitÀ di t•otazione del crogiuolo 
a solo due o Il~ rivoluzioni nl minuto, ed ecco che dopo 
brevi:dmo tempo il metallo ~i rapprendo in grani che 
da per l'l' si salùano c si t•iuniscono prC!l~ocbè in una 
sola nta."-"ll. 

~lediante un riavolo che s'introduce dall'apertura O 
l'i riuniK'ono n tale rna~ a pl'iucipalo tutti gli altri l'ram
menti del metallo. La detta mru.-NI, a cau:>n del movi
mento di rotazione tlel crogiuolo, caclendo su tali ft'lllll· 
ruen1i ue determina la saldatut-a c t>O li incorpora.. 

.Non r•imane piìt allora che allontanare il conclolto 
mobile K ed cstrnrr·o dal forno la sfeta eli metallo ot
tenuta per porta!'la all'acciaccatojo. 

La qualità di ghi~n rho ~i aOina in ol{ni optwazione 
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coi fot·ni Danks cho si costrui~cono oggidl è di 500 chi
logrammi rirca. . ~ . . 

La durata tolalo dell'opel'nziono vnr1a •In 50 nunuh 
ad un'ora e me1.1.n. . . 

La quantit:\ di ctu•bone occot'l'cnte pe_t' o~~· 100 cht!o
"rammi di fet•ro :;pu:zno..-.o pr·odotto , 1 rtllene metha-
~ente di 1-tO chi1ogt-urnmi cil-e.'\. . 

Due Jòmi Danks mO<Iillcali, che fumMnano nella fet·
riera del CNu~:"ot, prO<Iucono 20 _tonnellate d_i m_etallo in 
2-1 ore 0 la ghi~a tti r:u·ir~ in C•:<t allo ~tato llqmdo. 

Il pero della. s(et'!l mctnllicn dopo ei\$Cre stata sca
veuata all'acciaccnlojo o wnndala per consoAuenza della 
maggior quanti!.:\ dello scoria ~upN'a ancora cJi qualche 
poeo il peso della ~th isn ~tnftl im}>icgala. Cil> devesi at
tribuil-e al tntto che oltro alln ghisa concorrono a for
mare il metallo una dlscrola qunntitA di batliture ed 
altri ossidi èho !!i gottano nella massn fn~n, ed una parte 
anello del minerale che costituisco il ri veslimcnto rlel 
ct·ogiuolo. 

Dobbiamo nncot•a. aggiungot·o c ho a ll' Esposizione uni
versale eli Parigi doll81~ tlgut·avn il mo(lollo eli un forno 
sistema Danks modi tlcftto tlall'ing. Bouvat•d, che da pa
recchi anni funziona J•egolarmonto nl Creusot. 

'fale forno ò a rloppia pnt•eto n. cit•colazione d'acqua ed 
ba una net•vatLH·a tt·asvet• alo pet• clividero il ma~sello 
fu due. 

11 primo forno di Danks venne co trutto ed espe1·i
mentato per la. prima volta nel 1868 nella ferriera di 
Cincinnati. La prova f.'ltla a' cnclc> dato dei risultati sod
c.lisfacenti, nell'anno succos;;iço ~~applicarono nellaste&a 
ferriera due alt l'i forni gi1\ alquanto pil't perfezionati; e 
in seguito nel lSiO, 'i, ti i ri~ultati l'empre piit fa v ore
voli, tutti i forni di pu.ldellalum a bt-accia d'uomo della 
detta ferriera Yennero so!>tituiti con altrettanti del si
stema Dank~;. A partire da tale epoca il forno di Danks 
si diffuse in bt-eve nelle più impol't.t\Dti tèrriere d'A
merica e d' Europa, ove h·ovasi ancora impiegato al 
presente. 

Il forno di Dauks fu il primo forno di puddéllatura 
meccanica che sin sta t~ adottato nella pt•atica. Già prima 
tlel Dank~, 1\lenelaus, dit•ctlot•e clelia fert·iet·a di Dow
lais nel paese di Galles, aveva tentato rli co trurre uu 
forno girante pet•ia pucldollatura mecctu1iCt\, ma non potè 
riescirvi pt·incipalmcnte pot· 11 011 aver trovato un mine
rale adatto pet· i l rivesti mento del la ]>tll'ote interna della 
camet·a del fol'no. li Danlts /\1 l)ih fovtuMto eli lui pre
sceglieudo a tale tiCOpo ìl cosl ùcLto minemle clelta mon
tnr;na (ingl. iron mountain) assai diiTnso nel 1\lissouri, 
e lJOtè condm'l'a t\ compimento con felice esito l'appa
recchio Immaginato rln ,\lenolaus. 

Forno oscill(l nte eli ;'\femtes.viel'. - 1l forno di Danks 
ora desct•itto pt·e~ntn un inconveniente, ed è, che a 
causa del movimento di rivolur.iono il minerale di fert'O, 
di cui è internamento t• i vestito il crogiuolo, difficilmente 
si mantiene aderente alla parete di ghi!"'a. 

Onde ovviare a tale inconveniento il :-ig. :\Iennessier 
ha pensato di O:òtituit-e al movimento di rotazione della 
carnet-a di laYOt'O un movhnento di oscillazione ed ha 
costrutto ti foi'Uo che tl'OHl"i in rezione longitudinale 
secondo Y Y e m <:e?. ione lt·asver --ate t<econdo A B rap. 
pt·esentato rispeltivarneutt' dallo !lg. 519 o 520. 

Il focolare lo' etl il condotto H. del camino sono en
trambi fi&;i. Il cr-ogiuolo ~lo è mobile e può ricevere 
tlue movimenti, uno di o~lllal.iono intot·no al pt•oprlo 
a~o.;e, e l'aUro pt'Ogr·e~ivCI in direzione normale all'asse 
dèl forno. Esso consisto in un cilindro cavo formato 
pa~to in ghisa o in lamiera tli fc.lt't'O o pat'te in muratura 
t'elratta•·iu. La pat·etc uwtnlllcu g, rivestita interna-

mente da un intonaco rli scot•io haltule, costituisce la 
parte inferiore o fondo del Ct'OAittolo, e qm•lla in mtlra-

1 tura la parte super iore o il cielo. 
Il cielo è munito di clue porte P e P' dalle quali l'ope

rajo introduce noi forno In ghi-a Ila affina~i, attende 
al lal"oro, e estrae le sfero eli ferro ~pn~no~ ottenute. 

n fondo è munito di for·i r d n i quali !li dà otnu-so alle 
scorie liquide. 

Pt>r mezzo dei rulli r1·, il crogiuolo appoggia sopra un 
carro \. mobile l:'u un binario cli!"'posto in dire1.ione trM:
Yer:;alo al forno. 

Il mo>imento o,cillatorio si partecipa al crogiuolo 
mediante apposite Je,·o non rappresentate nel disegno, 
ma delle quali ò facile immaginare la disposizione. 

11 forno di ,\lenessior non cinta che ùnl1874, e si troYa 
già applicato in pare<-chio forl'iot·e. 

Fonw girante di Cmmpton.-Nol forno di Crnmpton 
non solo il crogiuolo tnA. nncho il focoiA.jO ò mobile, e1l en
trambi, tra lot'o solidnll, ric•oyono un movimento di l'Ota-
7.ione intorno nl IOl'O asso tlut•auto il lavoro di amna· 
mento. · 

Il combuslihilo si impiega allo stato polver·ulonto, e 
viene introdotto nella cnmor·a tli combustione unita
mente all'aria d'alimentazione in di \'erse correnti di cui 
si regola a volontà l'efliusso a seconda del bisogno. 

l1 1òcolare rotnndo intorno al proprio nsse mentre le 
bocche di etllusso del combu .. tihilo e dell'ar•ia ll'alimen
taziono rimangono Il~ ·c, lo tletto cort•euti agiscono sue
ce~ h·amento su tutta la pel'iferia della camera di com
bustiom.•, di gul"il che il rh·estimenlo interno non 'iene 
soggetto a con~umi e a rleter·iot•amenti parziali. Inoltre 
mettendo un po' tli scor;e liqu;dc nella cnmer·a di rom
bu...q;ione, ~:;iccomu tutto lo pnrtì della superficie interna 
durante la rotazione ~ono obLlh!ato a pa'-'-nt·e nella posi
:done più bas~, e :iO le ricoprirà i-Ucce. tYnment-e pre
ser,·ando per tal modo t>ino ad un ecrU> punto dal con
sumo r intonaco interno. Tutl{) l'apparecchio rotante, 
cbe comprendo il focolare ed il crogiuolo, è a doppia 
parete metallica, od in c, n si f:t circolare dell'acqua, 
dell' at·ia 01l allt'O fluido per· mantenel'la a bassa temJJC· 
ratura. 

ColJle si vede, In. ca1·nttcristica del fot·no di Crampton 
consiste più che altro nello. disposi7.iono da lui adottata 
]>Cl' la conservazione del rocola1'e. 

Il primo fol'no sistema Cntmpton venne proposto nel 
1872. 'l'alo fo1·no ll'ovasl ora applicato in alcune feJ.•riere, 
tra le quali f!nelle tli Donai n e Anzio. 

F01·no girante di Per11ot. - Il for·no clovnto al sig. 
P ernot, capo-officina pt'Cl~SO la fert·iet•a di Saint Cbamond 
della Socieh\ degli alt i fo1•ni cl olia Mnrinn e c Ielle Strade 
ferrate, ha il crogiuolo, il quale ò cit·colare, che è mobile 
intorno ati un ttl':ie cho pa~sa per il suo centl'o e fa un 
angolo non molto gr·anlle colla \OI'ticale. 

Tale torno ò rappt·e~ontato in ~ezione longilutlinale 
secondo la linea Y ì , in ('('t.Jone ol'iuontale secon•lo la 
linea X X e in ~;dona tras' cr:,ale ~;econùo la linea Z Z 
dalle figure 521, 5Z'l e 52'J. 

11 crogiuolo ruoi.Jilo · ha il londo in lamie1-a tli fe1-ro e 
la parete latet·alo rll ghi'-'a lbt·mala da tanti segmenti 
congiunti tra di lot·o cd al fondo lllt!tliante chiavar.le. 
Al fonùo del crogiuolo sono uniti por IIIUZZO eli un pé?.zo 
in gbisa a quattro hrarcia l'mNJ ohliquo t! i rotazione A 
(fig. 521 e52J) e le rtuat!t'O nwtoconicho R. l'n Cllrrello 
in gbi!'a rappr~entatu in ll)llll'<l poda nell'IlO centro un 
manicotto nel quale l'i arlatla l'albero A o ~>opvorta e 
guida nel lot·o movirncnt o lo t•nole H. 

Al fonùo clol cJ'ogiuolo è nncora o~:;ata tutto all'in
, torno la r·uuta clontata l, la quale irolmccn oon un roe-
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Fig. !;19. 

chelto (), ralet.t~to ~;u un nll~er·o or•izzontale posto in 
mo,·iwcnto dalla lìwza dell'at'llllU u clf'll 'apore, c cnruu
nica <Jninùi un movìrucull> Ili r·utnzione al croz uolo S 

"'·~ ......... 

\ 
\ 
\ 

·y 

intorno al suo asse. li rH l'l't'Ilo riposa sopm d n C' rotaje,. 
ondo si pos.~ comoclmnrufc• nlhmtannre il crogiuolo dal 
r.1n1o allorch.-.. es~u ahl1i,ogua eli qualche rip:wnzione. 

La yòlla ciel lonw Ì' in l':ll'tc• a hotte e in pnrlc a eu· 
pola. E a botte il v,)Jio che l'i copre il focolnjo (l n cupola 
•JttellorhcH:ovrnsta al crclgiuolo.J piedr•illi eli que~t'ultiruo 

Tùlto r·ipoHmn <.:oprn unn pia~tr·a in ghisa L pamlletn 
al fondo elci ct'O:riuolo, In 1li cui tmrte che guarda il lil
c.Jiajo costitui.-cc l'altare del forno. 

Il f.JCol(\jo ha due pol'te di r:u·ir.'l P e P ' (fil!- 521 o 32:!), 
atrr:wer:;o alle qu:ùi si dispouo Il combustibile c:ulla gra
ticola. L" aria che alimenta. la combustione nl'l'im "otto 
la tn·aticoln dal condotto C SJ>intn da un ventilntoJ·c o 
tla una mncchinn sot:l1anle. 

Quath·o piccole aperture n ello !.'i possono chiudere 
medianto porte in ~hisa permettono di osl'ernu·c e rc
!!Oiare l'andamento delln combu~lione. 
· Le due porte eli laYoro H o JJ' ~i trovano dalla !.'tCS.'<t 
parf e dtll forno e corrisponclono alla parto pit\ bns.c:n del 
fondo elci Cl't>giuolo. Da qnei!ifO porto si intr·oducono le 
cariche 11i ghisa nel Cl'Ogiuolo, si J\mnano o Eli estrag
gono i ma>:selli ~li tbrt•o alllu:tto. 

Il condotto che conduco ì ga;~ al camino è nella dit·o~ 
?.ione dell'llllfle longitudinalo dol forno. 

li ct·o~iuolo metallico :-i Ili rh est o internamento di 
scorie ricche, le qnali concorrono anch'esse a detet•minare 
l'allinamcuto della f.(hiM. 

Duranlè il movimento di rota?.iune del cro~Iiuolo, la 
mns.'a fu~a in e,-so contenuta, l'in per aderenza alla Hl
pertlrio del cr•oginolo, sia pt'l' lbl'?.a centl·ilirga, risale in 
sottili~,;imo linE{UO sul fondo inclmato o per tal mollo la 
superlit•ic del metallo &poshl nll'o~idnzlone r·cstn nole
volmcntc accr·esciuta. lnoltr·,•, n c·nns.'l 1leUa sua inclinn
zione,una parto della parete intcrllllllel croA"iuolo emerge 
alternati,·amcnte dal bngno fuso, ecl in contatto colle 
tiamme ~<i o~,ida c l'ipn" anelo poscia ~otU> il bagno 
determina una reazione clcca••hmoante. 

Dalla combinazione eli tutti questi effetti si ottiene mr 
rimcscolamento intimo e ro:tolnro od un'energica. azione 
os~idarlic', c quindi un nfl1nnuwulo ~Oica~'O ed nnifm•rne 
in t uttn la ma'*'a ùelmotJtlln. 
• Il Pernot ha poi uppol'lati alcuni p~rlt>zionamenti eli 
ùettaglio al !<UO apparc.>cchio, tt•a i quali l'impiP:XO •li nna 
corrente !l"<lcclua attorno al c•·og-inolu per impedil·ne il 
SOTel'ChiO l'ÌS~tldO tlnt'anfl.) ropCl'OIZÌOliO di afilnamPilf(). 
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l•'gli ha inoltre eombinnto il suo apparecchio colriscal- l co.:;tituito da due forni adclos~~ati o soiTapposti, il primo 
rlm~unto a gaz, cd inllne ha pt·oposto un furuo ùoppio ùei quali 1noute il ct·ogiuolo g irevole serve alla forma· 

Fig. 5~1. 

zio ne tic l ferro, cd il $CCon.Jo con crogiuolo 1uobile o lisso 
c' tle~lint~to al completo ulllnamento del utelullo od alla 
lbt•ma:t.ionc tioi mussolli. 

:z 
l 

l l 

pit't 111 ll>O al prc-c•utu, l'cl(. •1nc .. tn una non clul1bia pt•o,~a 
•ldl.t t<ua ltoutà e l'llfl\Ullit•uz·t 

Fur,w di ffodti·cy ,. 1/tm~~~~. - Il siguor How~on in 

l 
Il lht•nn Pcrnot non data l'llll clal ISi:J: pm·c l-lÌ è ~iit 

ùilluso in tutto le lcl'l·icl·e di «ttutlche iruponauza. Dopo 
il IOl'llO di nani'"::; è l:il'llZU rluhhio il tomo t h putldcllatura 

una runtmtit•aziuno l)ttla n li' lttslitul du /ì:r tf t«: l'rwirr 
dà la c;;c,.;noule 'uccinta ol1• 't·t·iziouc tlt qucst.o,lot·uo. 

La {Xtrtc c,.seuzialo tlull'uppa!'ccchio cousbto in uua 
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specie di crogiuolo montato sopra un a<:sc sopportato da 
perni oriuontali. UM ruota dentata, ~omandata da una 
·"ite senza fino, pet·mette di muovel'~ qo~ti pei'Oi e per 
con~cguonm di imprimel'e all'apparecchio un movimento 
di altalena. l/esterno del fondo dl' l crogiuolo porta 
egualmente unn ruota dentata comandata da un pignone 
che consente di fai' rotare il crogiuolo intorno al suo asse: 
si \'Odo adunque che l'apparecchio mentre può rotare 
su seste, o como una trottola, t- ancora suscettibile d'es
re•·e inclinato ~otto u.n angolo qualunque. Pe•· mezzo di 
questa dispo i;•ione si può condurre l'apertura del cro
giuolo innanzi alla fiamma, e, terminatnl'opcr•azione, far 
cadere il ma.•:sello mediante un moYimento di altalena. 

La sorl!'cnte di calore consiste semplicemente in un 
grosso cannello a ~az il cui getto penetra nella bocca del 
crogiuolo verso il centro, mentrechè i prodotti della 
combustione sfuggono lungo le pareti o tutto intorno 
dell'apertura. 

I gaz entrano dal tubo principale in uno spazio anu
lare che precede il bocco del cannello, e l'aria passa at
traverso il condotto cenlrale la cui cslreulilà {t forata 
da buchi buchi. l gaz sono p1•odot~i in un apparecchio 
analogo al genera toro di Siemen~ . .1>: facile t•cgolare l'ar
t·ivo dell'aria e del gaz per modo che la llaruma sia a 
Yolont.i ossidante, riducente o neutra. 

Con questo apparecdtio paro ei po,sa effettuare la 

Pig. l}23. 

puddellalut•a sotto una temperatura ac:sai moderata da 
e,·it.are il sobbollimento e la conser·vnzione delle guarni
ture: ~sa è per conseguenza resa più facile. 

Un forno di Godfrey e Ilow~on t l'OYasi già applicato 
uelle fcrt•iot•e di Fourcbambault. 

Puclàellatu1·a coi ga:: pe1·cluli da!Jli alli (orni. -
Dobbiamo anco•·a aggiunge•·o, pt•ima rli abbandonare 
r argomeuto d olia f(tbbricazioue ciel ferro nei forni di 
pudùellaiut·a, che sin dal 1830 si ò tentato in JnghiHerra 
dal signor Lovicl< di utilizzare iu tali nppl\l'ecchi i gaz 
pet'duti dagli alti fornì. Non essendosi ottenuti dei risul
tati tl'oppo soddisfacenti, si ritentò più tat•di la pro,•a a 
\Vasse••altingeu in Oermania e que'iia eLbo miglior suc
ce~so . .Nou ci fermeremo a dcscJ•hc•·e le Yarie disposi
zioni stato adottate, ,:riacch?: d1 c~~ ~>i parlerà a lungo 
nell'nt•licolo ~lAGO!\ A, o\·e saranno desc•·iiti in tutti i loro 
dettagli gli alti forni. 

Oltre ai gaz pcrduli dagli alli fòrni, si impiegarono 
pure nei fot•ni di pud•lellat.uradei corobustihili con;e.·titi 
in gaz in nppo~iti apparecchi detti gassogeni. Tra questi 
quello più generalmente impiegalo è il forno di Siemens 
("\'cdi GASSOOSNI). 

li principale vantaggio dei lrll$Sogeni pe•· quanto con
cerne la loro apphcntiona ai fo•·ni di putldollatu•·a risiede 
in questo, che est-i pe••meuono di irupiel!arc per l'affina
mento della ghisn dei combU!'{Jbili cl1e altrimenti non 
ser\ iJ·cbbero a tale uso, come quelli, pct• esemp1o, che 
ardono senza tìamma e comunque e.-::;i !'ieno, in polvere, 
in frantumi, di debole poter cnlor•ifet·o,c,·c. ecc. 

Tra i ,.aJ•ii biE>tcrui pt'Oposti di puddl'llatura cou com
lm ... tibili allo stato ga~:so~o ebbe miglior succe~~o e venne 

l 
più generalmente impiegato quello di Langlacle, del quale 
daremo un broYe cenno. 

Il Langlade os-ervò che la temperatura dei gaz degli 
alti forni è debole e incostante in SOS<uito della presenza 
d'una quantità talvolta importante e variabilis ·ima <li 
va por d'acqua. 11 mezzo di rendere rosta n te la composi
zione dolgaz ò quello di fissate la p1·oporzionc del vapor 
d'acqua in esso contenuto raffrecldnndolo ad una tom
peratu•·a costante \n contatto dell'acqua. Più questa 
teroperatur·a sar1\ ha~sa o pii• si elevol'à la tempe•·a
tm·a di combusfionc, poichè il gaz conterrà meno vapot· 
acqueo. 

Il mezzo eli clovtu·e la temperatura della tlamma è di 
eealdare il ~az nei tomi a rigenorazione di calm•e. )la 
allora, atlincllè il {laz non trasporti una considei·evole 
quantità di pohere e non ingombri le cavità dei gene
ratori, occorre as..;oggcttarlo ad una energica !aratura. 

Bisogna a<luuque lav:tre c ratlt•edtlare ouergicameute 
il gnz e condurlo quindi nei forni a rigcnerazionc di ca
lore, nei forni dJ Sicroens per es. E cosl opera il Lan
glade mediante una serie di apparecchi a~:<ai inge~nosi. 

~ella pudtlellatura coi gaz di lifanh·ace, di lignile, ecc. 
egli aveva incontrato delle dif!lcoltà 1l'alh·a natura, di cui 
la principale il rapido otturarsi dei canali dei torni colla 
polvere dello scot•ie e degli Ol>Sidi di fert•o. Nonostante 
tutte le precauzioni pre~ per a1•restaro questa polvere 
in punti taci li a ptùir!ii, pt·aticamente i forni di puddella
tura co1 gaz ùi lignite e eli litantrace non davano dei 
risultati wddisfaccnti. 

l Anche questo ostacolo venne superato colla preventiva 
lavatura dei gnz, e l'esperienza prova che allorquando 
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que ti gaz ·vengono con.veoientement~ l~vati e r~frreù~ 
dati non si producon~ pr.ù ottu~am.entt ù1 ~rt~ e 1 form 
agi:;cono ùh•et•si mes~ eh l'i~gutto m condlZiom perfette 
senza aver bisogno d1 rtpuliture. 

La temperatura elci forni l:'Caldati con questi gaz è 
ele,·aUssimn, per feltnmento regolare od alla mercè del 
puùdellatore, che può elevarla od abiJnS:-arla i~tantanea· 
mente. Inoltre mentre nei forni a graticola non si può 
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impedire l'arrivo nel bagno di puddellatura dei residui 
del comhustibilc e dello ceneri misti alla tlamma ridu
cente, col procel'>-O Langlade la fiamma resta aifatto 

monda da ogni impurità. Però tale pl'Occsso richiedendo 
un' abbondaute quantità. d'acqua, incontrerà in certe 
località delle diftlcolt<\ aù cs.-ore adottato. 

Fig. s~:; 

. Ac:ciaccatoi (frane. cinglMlrs, machines à cingle1·; 
mgl. ~qu.ee~rr·s; ted. Pl·esstoe!·lw, Quelsclu<erlfe). -
l ma~selh d t fert'O eire ~i ottengono direttamente dai mi· 
nerah o dalla ghisa ne• fucinali e nei tòrni di runna· 
meo~o, .cont~ncnùo delle impur·ità. e delle soluzioni di 
contrnmtà, Sl :.;ca vezzano, come ahhiamo detto mediante 
speciali apparecchi dotli acciarratoi. ' 

Tale operazione si fa pure subire ai m8$sPili di acciajo 
~tut·ale o puddollato ma non pct·ò a quelli in acciajo 
tll!O chonon no hanno bi~:~ogno. 

ARTI E lJSDCSTRlB - Vol. III -50. 

Pal'leremo ora br·evemeute dei priucipali :-istemi eli 
acciaccatoi in uso nello ferl'ict•e. 

AcciaccalQjo Cal'é. - Qucl>tO appare<'chio, rappre
sentato in parte in elevazione e rn pm·te in ~zione ver· 
ti cale ~ocondo la linea X X dali n Hg. 521 e in projezione 
orizzontale (supposto tolto il bilanciere P) dalla fig. 525, 
consta essenzialmente di un'incudine cava l in ghhia, 
piena d'acqua atllnchè non po~a . 0' orchiamoute SC.'tl

dar~i, di un bilanriere P puro in ghL-n, di cui uno d~i 
bracci, intàriormouto l'iveslito dulie lnsh•e in fo1•ro l, co-

jx 
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stitui!ìCC il pestello'chc opera sui masselli tiispost.i Fulla 
taYola p p' dell'incudine. 

Il bilanciet•e P è sostenuto dall'albero a, il quale riposa 
,:opra una robm;ta_intel{\jatura in ghisa i in due parti 
tra loro fortemente unite mediante le chiavarde(, oo è 
comandatonll'e::;tremitll dell'altro braccio dall'asta 1·dello 
stantuffo di un cilindro a vapore C. Questo cilindro resta 
compreso tra i due prolungamenti g dell'intel~Vatura, i 
quali sostengono l'ru;se a gomito d, che rice;e il mo\i· 
mento dal bilanciere P a mezzo dell'asta h, movimento 
clte partecipa:ai due volanti v calettati su di esso. 

L'asta Il, mediante le piccole aste i od u o In leva K l, 
comanda pure il cassetto di distribuzione n del vapore 
somministt·ato dal tubo d'ammissione o. 

L'asta ,. è congiunta a snodo collo stantuffo 3 dovendo 
essa oscillare durant~ il mo,·imento di ,·a e vieni dello 
stantutfo. 

La velocità dello stantu!To e "quindi dell'acciaccatojo è 
da 40 a 60 colpi completi per minuto primo. 

.Altri acciaccato! analoghi a. quello di Cavé, ma mossi 
dalla forta dell'acqua, sono pure in uso presi!O molte 
ferriere. 

Fig. 6~6.. 

Acciaccatqjo di Siemens. - Coll'acciaccatojo di Sie
mens non si a. soggetta il massello a successive percosse 
come con quello di Cavé, ma ~;i ~ottopone in;ece ad 
una pressione costante, lenta c progre~iTa in più 
direzioni. 

L'acciaccat<.io propriamente detto consta di cinque 
torchi idraulici, di cui quattro disposti orizzontalmente 
hanno i loro as~i che concorrono in un centro comune e il 
qumto ba il ;:uo asse che coincide colla verticale che 
pa~-a per questo punto. 

L'~v.tone di lutti ctuesti torciti è dirotta contempora
neamente vel'l!O uno stesso punto, ove trovasi il massello 

da scavezzare disposto sopra una piattaforma orizzontale 
girevole intorno al proprio a-:se. Situato il mru:...c:ello nel 
centro della piattnforma, si as~o~getta ad una prima 
compressione, poi durante il mo>irncnto di ritorno degli 
stantuffi del torchi idraulici si fa rot.at•edi un piccolo arco 
la piattaforma e !'i presentano alu•e par·ti del massello 
all'azione degli stantuffi, a cosl si pi'òi•egue ~ino a che <:i 
sia prodotta la completa. compressione della massa in 
tutte le direzioni. 

Passiamo ora ad e..~minara le vm•ie parti dell'appa· 
recchio che è rappre-~entato in sezione verticale longi
tudinale dalla fig. 526, in pt•oje:>.iono e in parte in sezione 
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Fig. S27. 

orizzontale dalla fig. 527, e infine in 'ista e sezione late- j 
rate dalla parte del motore dalla tlg. :>2::1. 

Fig. ~28 

Gli stantulll S dei quattro torchi ot·i?.Zontali sono cavi 
e portano all'esterno i blocchi ::\I, i quali nglscono diretta
mente sul mas.~llo guidati dalle a.~to l ~correvoli entro 

due occhielli congiunti ai cilindri C. I cilindri C sono for
temente uniti nd un basamento _in ghisa che riposa sopra 
una fondazione in muratura,al quale mediante un robusto 
sopporto è puro Il. sato il torchio >et ticale costituito dal 
cilindl'O c· e dallo st.an1ulfo s. 

La piattaforma P di sostegno dei mas.o:clli si fa girare 
amano mediante la leva L che comanda il tirante di col
legamento A. 

L'apparecchio motore si compone di due cilinùri Yot'

ticali sovrapposti 0 1 e C, (llg. 526) di cni il primo è a 
vapore e il secondo idraulico. Nel cilinùl'O n vaporo C, 
si muove lo stantuffo S di cui l'asta cava S' costitui:;ce 
lo stantuffo del cilindro iùt•aulico C,. 

La di.;tribu7.ione del vapore nel cilindro C, si fa con un 
cas:.etto equilibrato, il quale peròsi manovra a mano ntl'
diante l'asticella a che comanda le levo l, l'. ~i noti che 
allorquando il cassetto di distribuzione occupa la posi
ziono inferiore, Il vapore, il quale arriva dal condotto T, 
entra nella camera di distribuzione D o pa~~ndo altm
nr~ allo luci ò, si introduce nel condotto t e da questo 
nel cilindro. Allora lo stantuffo s che era all'estremiiA 
infot•iore della sua corsa, si solleva e spingendo l'acqun 
contenuta nel cilindro C, nei tubi R, che comunicano coi 
cilindLi C e 0', fa agirecontemporaneamento sul massello 
i cinque torchi idraulici. 

Sotto alla camera D di distribuzione del ''apore, e ron 
essa in comunicazione mediante il tubo T•, trovasi un con
densatoL·e tubulat•e metallico I. 

Cnn corrente d'acqua lì'edlla è condotta dal tuho \' 
(tlg. 528) nella parto inferiore del conden~atore, da dove, 
avendo essa una conveniente pressione, si ~;olleva aUr·a
versandoi tubi X del condensatore ed escoclul condotto V. 

Si supponga or•a che si sia portato il cas.~elto di di~b· l
buziono nella sua posizione superiore. Allora il vapore 
contenuto nel cilindro C., attraver;:ando in Fon so inverso 
le Luci b, entra nel condotto 'l'' o da questo noi tubi mc· 
tallici del condensatore, ove si condensa. NcUo ste~so 
tempo i cinque lorcl1i cessano manifestamente di com
primel'c il m~~ello. 

L'acqua di condcnmzione che si raccoglie nel condt::n· 
satoro viene a~o,pirata dalla tromba ad aria 'i, da do\"c 
nel periodo di cli~ce;:a dello stantuffo es.>l"ndo intet•cettata 
dn una valvola In comunicaziono tra la tromba o il con
den!'atoro, e~~n aftraversanrlo la ,-alvoln n dello stlln· 
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tuffo si porta ocUu camet•a superiore 1\' e da questa, 
durar. le il movimento ascendente dello stantuffo, nel tubo 
O elle la conduce nella cald{\ja a vapore. 

Questo slantu ITo della h·om ba d'aria è comandato dallo 
stantuffo s del cilintlro a vapore a cui è unito dall'a..~a o. 

Suppongasi che l'apparecchio sia in ripo..<;<>; allora il 
cassetto di distriou7.ione sarà in alto c lo stantntro s del 
cilindro a vapore sarà all'estremità inferiore della <>ua 
corsa. Volendo fare a~~:ire l'apparecchio l'i deve prima di 
tuct{) estrar1·e l'nr·ia contenuta nella camera superiore 
del cilindro motore C1• A tal tlne questo è congiunto con 
un tubo X (Og. 520) che comunica colln caldaja e con un 
tubo X' elle comunica col condensatm·e. Aprendo la chia
>etta che intercetla In comunicazione, Ul'l getto di vapore 
entra nella camera ~;uperiore del cilindro C1 e da questa 
attraversando il condotto X' si porta nel condensatore 
asportando seco l'ar·in in e~so contenuta. E:>pulsn dopo 
pochi minuti tutta l'aria dal cilindro, si chiude la chia
vetta: nllora U vapore in esso contenuto si con•lcnsa e 
fot'ma un vuoto paniule. Ciò fatto, mediante l'asticella a 
si abbassa il cassetto di distr•iùuzione del vapore, o l'ap
pareccllio si mette In aziono. 

Importa avvertit·c che durante il movimento dal basso 
all'alt o dello stan tullo s, la camera super·iot·e del ciii n dro a 
vapot•oC1 comunica colcondonsatoro metliante il tubo X'. 

Ottenuta la voluta comprc.••,:ione del ma!'sello, voh•ndo 
par tecipare agli stantufti dci torchi idraulici il moto di 
ritorno, basterà innal7.are il cas~etto di clistt·ibuzione. 

Il ciJindi'O C' del torchio iflraulicO ''crticale è munito 
di noa chiavo c colla quale !'i può regolare la velocità 
dello "lantuffo s· e renrler lo indipendente, ove si voglia, 
dagli stantuffi S degli altri toro!bi iliraulici. 

Il<:'ilindro idraulico et porta una vaholadi sicurezza v 
(fig. 526) e un tubo t' (tlg. 528) d'alimentazione munito 
di una val\'Ola che si apre dal hM-o in allo, il quale co
munica con un sorbatojo d'acqua che deve dtstare meno 
dell'altezza atmosferica (praticamente meno di 7 m.)dalla 
sua. sommità. Pertanto, ovc nvvenisset•o delle fughe 
d'acqua dai condolli R, lo stantuffo S', discendendo, aspi
rerebbe altra. acqua dal tubo t' in surrogazione di quella 
mancante. 

Nel caso poi che avvenisse una fuga d n l cilindro idrau
lico C, nt'l cilindt•o a vapore C11 l'acqua verrebbo vapo
rizzata il• seguito al vuoto che si otterrebbe in questo 
cilindro allorquando lo stantuffo si porta all'estremità 
inferiore della sua corsa; e il vapore ']')l'edotto verrebbe 
injettato nel tubo X' e da questo condotto nel conden
satore dumnte il :no" imenio ascendente dello stantuffo. 

L' arre:;to o serve a regolare lo spostamento angolare 
della leva l' di comantlo della cli~h'ibu?.ione. Facendo va· 
riare queslo spo~tamento si cambia conseguentemente 
la COI'$11 dello ~tantuffo motore> Se degli stantuffi itlrau
lici s e s·. Quando non si hnnno che dei piccoli mas:;elli 
ùa scnvezzare, queste corso si riducono anche sino della 
metà. 

La piattaforma P la quale ~opporta il massello, è mu
nita inferiormente di un piccolo :;lautulfo idraulico adat
tato nel cilindt·o P' (tig. 526), il quale mediante il tubo 
a comunica con un serbalojo d'acqua situato ad una certa 
alteua. Per tal modo la piattaforma ripo~ sopra un 
cuscino d'ncqoa, il quale mentre ne facilita i moYiruenti 
di rotazione seno anche ad ammorzare gli m·ti a cui 
Tenj~se soggetta. 

Inutile a~giunl!'cre che l'altezza totale della colonna 
d'ac-qua contenuta nel cilinclt•o idraulico c. rui cilindri 
orizzontali C, de V l' C!~scre inferiore all'altcz7.a atmosferica, 
poiche' nel caso t'Ontrario, lornnndo impossibile aspirare 
l'acqua dat lul>i R, l'apparecchio non potrebbe funzio-

nare. Praticamente, a causa delle resistenze pllSSive a.c:AAi 
notevoli delle condotte R, questa altezza non può es...c:ere 
di molto superiore a 5 motri. 

Con questo acciaccatojo, oltre nl purgare il metallo 
dalle impurita e togliere le rolurJoni di continuità, si 
~~no auCQra sonappot·re e saltlare insie-me più mas
selli colla mns:.ima facilità ed ottenere ùei blooms di 
dimensioni colossali. 

Acciaccatqjo di J)anks. - L' ncciaccatojo di Danks 
si compone di due cilintlri orizzontali scanalati in dire
zione longitudinale, po ti l'uno di f1·onte all'altro, che si 
fanno girare per lo stesse verso .. uperiormcnte ai detti 
cilindri è situato un grosso eccentrico che rota nella 
stessa direzione dei cilindri. Posta sui cilindri la sfera 
da scaTez7.arsi, e.."Sa sotto l'azione combinala di questi e 
dell'eccentrico subisce una specie di energica luminazione. 

FoGOJA1'liRA DEI. ME'rALLO. 
Ottenuti i masselli tll ferro e di acciajo o dit•ettamente 

dai minel'ali o mediante l'affinamento della ghisa, e sot
topostili, a meuo che non siano di acciajo fuso, all'azione 
deU'acciaccatujo onde purgru:li dulie impur•ità, occorre 
dar loro una prima forma, sotto la quale, a seconda dei 
casi, o vengono direttamente impiegati nelle costruzioni, 
o assoggettati prima nel ulteriori lavori di Onitura. 

Ora tale risultato si può raggiungere in t1·e modi dii
ferenti: colla lamina:ioM, col lavoro al ,urglio, e in
fine colla (oggintum entro slarnpi. 

Laminazione (frauc. lamùwge; ingl. t·olling, lami
ttalioit; ted. ll'al,:e,l,, 'treckm).- Si ese~ui:;ce questo 
luvoro mediante speciali apparecchi detti Ù(min.atoi o 
cilindt·atoi (frane. laminoirs, trains de laminoir; 
ingl. t·ollirtg milis; led. JVal~tccrke). 

Nella lOI'O fo1·ma più semplice constano questi appa
recchi di due cilindri o rulli (frane. cylinàt·rs à laminer; 
ingL 1'0lling-lrains, 1'0llcrs; ted. Wal:1rerke, lVaben
strecke, ll'al:enpaat·) paralleli posti ad una certa di
stanza l'uno al disopra dell'altro, i quali rotano per verso 
contrario. l due cilindl'i banno lo stesso diametro ~ la 
stessa TelociUì angolare. K~i sono generalmente di ghisa 
fusa in forme metalliche onde abbiano una grande du
rezza alla loro supet·ticle. 

Presentando ai detti cilindri un pezzo di ferro al calor 
rosso-bianco la cui gro~zza sia alquanto maggiore del
l'intervallo compre~o ll'a i due cilindri, dalln parte ove 
lo 'loro perll'erie si muovono l'una vet'SO l'altra, verrà il 
metallo attit·ato dall'adet·enza rlei rulli ed osclrà dal lato 
oppQsto cou una grossezza eguale al loro intervallo. 

Ciò fatto, ~e si diruinnl~ce la di~:tanza tra i due cihndri 
e si fa passat·e una seconda volta il metallo tra di essi, 
ovvero se si porta il metallo tl'a due cilindJ•i più vicini 
l'uno all'altro, esso subirà un succe~sivo assottigliamento, 
e pro..c:eguenlio per un numero conveniente di volte tale 
operazione, si riescirà a dare al metallo la yoluta gros· 
sezza definitiva. 

Come si vede, i cilindratoi operano sul metallo pu 
compressione, anal•1ghi in ciò alle macchine a foggiare, 
mentre, come si vedr·à in seguito, i magli agiscono per 
percosse. 

Se i rulli invece di un interyaJio rettangolare presen
tano dei vani quadrati, romboi•lali, ottagonali, ovali, cir
colari, ecc., si potranno avere ferri di qualunque foggia 
e dimensioni. 

I laminntoi si dividono in laminatoi per barre e in 
laminatoi per lamiet•e. 

Laminttloi rr òarrc. - I cilindl'i dei laminatoi per 
l>a(Te si dif.'tinguono in cilinclrf alJbo::::a.tori o dig1'08-
satori (frane. cylindt·es d~g,·ossisscu1·s, l!bauchetws, 
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cingleurs; ingl. 'blooming t·oll.f, t·ouqlli,lg-doum rolls, l 
shÌII!JlitiQ t·olls; led. Puddel odl>r I,upp~',t, PriipaJ·ir
tcal:lotrke, Ziingu~al:fft~, l òrwal:tcerke) nei quali si fa 
passare il met.'\llo che non ha soblto che un leggero sca
vezzamento, cd in ciliwlri fillito,·i (frane. cylindres 
jinisseut·s, cyLi;uires eli,·eurs; ingl. /illishing rolls, 
mercltant t·olls; led. Fertig!cal:tcerkc, Vollemoal::
tcerke, Rccku;al::u;erke) che danno la fm·rna definitiva 
al metallo gh\ completamente scavezznto o all'acciacca
tojo od al maglio od ai cilindri digr·oss.'\tori. 

l'no dei larninatoi più comunemente usato nelle fer
riere per la. foggilltura delle sbarre è quello rappresen
tato dalla tlff. 5:?!>. 

I cilindri inft~rio1·i A', D' sono h'a loro '\Oiidali e rice
vono il movimPnto direttamente dalla macchina motrice; 
i cilindri suporiot•i A, D sono comandali dai cilindri in
fel'iori mediante ruote dentate c c•. Tanto i cilindri infe
riori come quelli supot'iori appoggiano coi loro perni sa 
guancialetti di ht'onzo sostenuti rlni robusti castelli in 
ghisa h. l cilirHlt'i A, B si possono allontanare più o meno 
dai cillndl'i A', U' mediante viti di pressione che agiscono 

sui gunncialetti dei cilindri .\, B. Quc~o viti duùbono 
avere esattamente lo slc::;.;;o passo e rotare inoltt'e di 
angoli perfettamente eguali onJe mantenere un perfetto 
parallelismo tra i ciltndri. 

In certi l:uninntoi il movimento delle viti di pressione 
che agiscono alle estt'cmità di uno stesso cilindro ~;i par
tecipa mediante una stessa ruota dentata che imbocca 
con due ruote dentate solidali ciac:cuna acl una vite di 
pressione. Queste due ruote dentate dovendo sollevarsi 
ed abbassat•:si, occorre che abbiano una certa altezza onde 
potet· sempt•e imboccare colla ruota dentata di comando 
che si mantiene a livello costante. 

I cilindri inferiori sono uniti fra di loro dagli a--si d, d',à'' 
mediante i manico( li p q fissati con chi a vette onde riesca 
facile, occorrendo, rendere indipendenti la coppia A A' 
dei cilindri dalla coppia B B•. 

P er impedil'e che i cilin lri si ri~caldino sovercbia
mentc durante il lavoro, si fanno emuit'e sopl'a di essi 
e principalwentc sui perni e sui cuscinetti dei Oli per
manenti d'nc()ua derivati da tubi t ùa un comlc>LLo lon
gitudinalo superiot·c. 

Fig. M9. 

I cilindri A,.\', ello hanno le scanalature che presen
tano !lei 'ani o circolari o romboidali cogli angoli smus
sati,od ovali decrescenti in ampiena da sinistra a destra, 
funzionano como cilindri abùozzatori; e i cilindri B, D', 
che •la n no al ferro la forma di barre piatte, come cilindri 
finitori. 

La prima apertut'a del cilindt'O sbozzatore ha da 15 
a 20 cent. di alteua e l'ultimn8 cent. circa; la larghezza 
di tali aporLut'e è poi eguale o maggiore dell'altezza. Le 
scanalature doi cilindt•i abbozza tori a vendo, come si vede, 
una consi(lor·cvolo profonditi\ e larghezza, !-larebbe ope
razione lunga c assai costosa quella eli farle o anche solo 
di ripa~sarlo al Lo mio; por questo n tali cilindri si dà 
direttamente nel getto il profilo clctlniti \'O, tanto più che 
quc!lto non ha !l'altt'onde bisogno di una grande esattezza. 

l cilindri llnitori rassomigliano a quelli abbozzntori; 
però le lot'O ,:canalalure sono in numero a.s.<>ai più rag
guarde\'Oie e di dimensioni :;.cnsibilmcnto minori. I ci
lindri fi nitori per ft~rri di piccolo calibro sono poi la>o
rati al tornio. 

Ciò posto, ceco come si conduce il lavoro eli lamina
zione. Tolto il ma...~ello dal forno sotto forma sferica, sca
vczzatolo all' acciaccatojo, c data ad e ;;o una forma 
gro:;solauamentc prismatica, il capo degli operai addetti 
al laminat.ojo lo prende, ancora incande~ceute, ad uno 
de' 'UOi C:.b'elllÌ COtl una tanaglia O )o presenta per l'e
~tretnO oppo:oto alla maggior apertura dei cilindri ab
boz?.atori 50 ba ancora bisogno d'e~·ore :;ca\'ezzato o se 
le sue dimensioni sono t1·oppo dh·cr:.o ùa quelle finali ri
chieste, e a quella dei ciliudri Hnitol'i nel ca...~ contrario. 
l cilindri atTci'rano il mn.c:sello, lo schiacciano, ed esso 
passa oltre gì;\ alftuanto assolligllato e colla tù1·ma del-

l'apertura attt'averso a cui é passato. t'n operl\jo lo af
ferra con una tanaglia al suo nscit'C dai cilindt•i e lo tras
mette al capo operajo. Questo lo pt•emle di nuovo colla 
tanaglia e lo presenta alla seconda apcrtut•a di minor 
grossezza; e co,-J si continua flncbè il metallo abbia as
sunta la fo1·ma o le dimensioni volute. 

Se ùm·ante ìl corso dell'operazione la massa metallica 
si raft'redtla e rifiuta di costiparsi più oltre, si porta al 
forno c si ripNnde in seguito l'operazione non appena 
sia convenicnl.omcnte riscaldata. 

Per la fogglaLtU'U di g t·osse barre piatte si Impiega in 
molte fct'l'ÌOI'O il così detto lamitUttojo a scalini, i cui 
rulli hanno In lcwo superficie costituita da tanto super
ficie cìlintlricho po:;te in prosecuzione l'una clell' altra 
a\·enti lo slcs~o asse, ma il diametro successivamente 
minor'C a partire dalla prima sino all'ullima. Nel pas
saggio dall'una suptwtlcie cilindrica a quella consecuùva 
"'è uno scalino, donde il nome dalo nl laminnlojo. 

I dne rulli e~~endo disposti per mOllo che i cilindri 
dello stc..~o diameh·o si cort·ispondano, St possono fog
giare ferri di divcn::a gro~czza. 

Tah•olla con que·ti cilindri si lànno barre commer
ciali, l al' altra delle bart'e che tagliate in tanti pezzi col 
forbicionc, si riuni~;cono tra loro in un pacchetto e si 
portano al forno, da dove, dopo che si sono riscaldate 
al caldo l>Udante, t-i riportano al h.uuinatojo ed i>i si 
riuniscono in una sola barra. 

I laminatoi per J,arre t-i co~tr·ui!'cono talvolta con tre 
cllindri po~ti uno ~opra l'altro, ed allora . i ha il Yantaggio 
di evitar·e la pe1dita Ili tempo richiesta per portare il 
metallo sempre dalla sw:;,;a parte alla fine di ogni p~ 
saggio attraverso i cìlin·lrL Con tali lnmiuatoi il metallo 



398 FERRIER.\ 

dopo aver attt·avcrsata un'apertura compresa tra il ci
limb-o ruediMO e !"inferiore, ritorna dalla stessa parte 
attraversando l'apertura di sopra compresa tra il cilindro 
di mezzo e il superiore. 

Però per la laYorazione dei mnsselli AN\i pesanti non 
sono convenienti i laminato! a tre cilindt••, giaccbè si in
contrano allora delle gr•avi difficoltà nella munovra del 
metallo da foggiarsi. Si preferisce generalmente in tale 
caso di impiegare due laminatoi a due cilindri posti in 
prol'ecuzione l'uno dell'altro che fi fanno lavorare in di
rezione contrat•in. Allora non appena la sl•arra esce dal
l'un cilindratojo, si raccoglie ~;opra un carretto o si pol"i.a 
dalla ste ·sa pat·te al cihndratojo consecutho. 

Anche coi laminatoi a due soli cilindri !'i può presen
tru-e il metallo da laruinarsi ora da una parte dellami
natojo ed ora dall'altra, ma allora ùisogua invertire al
ternativamente In direzione del mo,imcuto dei cilindri, 
il elle in certi casi non è scev1•o d'incouvenientl. A tale 
riguardo ò da avvertirsi cho sono sta lo proposte d iv erse 
disposizioni assai Ingegnoso onde ottenet•o l'inversione 
de1movil.r.1onto dei cilindri senza invertiJ•e quello della 
macchina motrice. 

Rispetto alle scanalature dei lmninalol da sbarre de
vesi osset'\'t\l'O che non si hanno 1·egole per determinare 
le dimensioni e che si ricone in cin~cun caso speciale 
ai risultati dell'esperienza. 

Io generale nei laminùtoi esislenti per fet·ri quadri e 
tondi, il rapporto tra il lato ed il diametro di un calibro 
e il lato od il dinmetro tlel calibJ·o !.'ucces..'i"o varia da 
e•]100 a .. /100 pei lamiuatoi da rert·o gr0,$0, e da "/100 a 
" 100 pet• quelli da l'erro sottile. 

Pei laminaloi da ferri piatti il rapporlo normale tra 
le altezze di due caliht•i successivi è ruediamente di 78

/ 100• 

Però siccome in l ali lnminatoi si vat•ia a seconda del bi
sogno l'nltozm dci due cilindri, il dct.to rapporto non è 
costante per uno sle<"S<> laminatojo ed e,oo è da consi
derar:$! come una media tra i due limiti di "/100 e .. /11>0 

entro cui vat·ia geueralmente. 
I laruinatoi da sbarre :;i distinguono poi a seeonda 

dei feiTi cl1e lòggiano in laminatoi per rotaje, per feiTi 
n T, per ferri ad angolo, ecc. ecc. 

Un laminatojo tuU:afl'atto ~pecialo ò quello per la fog· 
giatura dei cerchioni da ruote per rno1Ahili da strade 
ferrnte. 

'l'ali cerchioni si fanno oggidl quasi csr:lusivamente o 
mediante lingotti pieni provenienti òal fo t·no Si.emens
Mat· tin o dal convel'litore Beseemer, cho si abbozzano 
al ruaglio por trasformarli in ciambella o dnt' loro ap
prossimativamente 11 profilo dettnltivo 'Ici cerchione, o 
mediante lingotll getfnti direttamente sotto forma di 
ciambelle. Que>-lo ciambelle, ottenuto sin nell'un modo 
come nell'altro, vengono in seguito pol'lalo al detto la
winatojo, o,·e acquistano il diametro ed il prorllo voluti. 

Si hanno Yarii si:..temi di laminatoi por cerchioni. Un 
tipo di tali lnminatoi in u:;o pre~ro molte importanti 
forril!l'e, tt·a le quali quella di I\rupp n Essen, consta 
di due cilindri Hrticali scannlnfi posti l'uno di fronte 
all'altro, di cui quello destinato n formare il profilo 
esterno tlol cerchione rice'e il movimento dn una coppia 
di ruote coniche comandate dall'alher·o della macchina a 
vapore, o quello destinato a formare il protllo interno è 
tbllo e può e~~ro sollevato nolla direzione del suo asse 
a mezw di una catena comandat.fl da uno ..,tanlulTo idrau
lico. Muovendo una leva l'acqua in prcs~ionc ngi~ce 
sopra questo stantuffo e fa al7.are il cilintlro; nprenJo lo 
::.carico, questo discçnde pel pr·oprio peso. TI cilindro at
tivo tlol lnwlnatojo unitamente alle tlue ruote coniche è 
su~cettiùile di un ruo\ imento di trnt<laziooo orizzontale 

nella direzione del piano degli assi dei due cilindri lami
nalori che $i par1ecipa mediante viti orizzontali che 
agiscono sui Hlpporti a collare del dotto cilindro co
mandate da altra motrice di minot· potenza collocata 
lateralmente al cilindralojo. 

l. l cilindri del laroinalojo sono muniti di quattro scana· 
laturo corrispondenti, riferentisi a quattro protlli sue

l cessi vi da assegnnx~i ai cet·chio.n~, a co~inci~re da. quello 
di abbozzo sino a quello dètiOJtJYO. lhnr.nz1 al CJhndro 
folle del Jaminatojo ò l'ituato un UaLCO in ghisa, il quale 
ser>o a sostenere il cerch;one. 

Tale ùanco porta T•ttre un rullo orinontalo o due rnlli 
verticali, dcst inato il p1·imo a determinare In faccia late
rale del cerchione c gli altri due nd accompagnare questo 
nel suo mo' l monto durame la laminazione. J l rullo oriz
zontale si può sr ostare ~ia nella direzione del suo a.~> c 
come ' 'erlicalmente; quelli nrticali si possono ~po tare 
nella direzione del loro asse e in d1orozione normale al 
piano degli n~l doi cilindri del laruinntojo. 

11 banco può alzat·si ed a()bassarsi medinnt.o asto den
tate ve•·Ucn li ello imboccano con pignoni comandati 
dall'asta dello staotuO'o di un cilindro a pr·cssione iùrau
lica. Una Eemplico leva è quindi sumciento alla manovra. 
Preme~sn quo In sommaria de~crizione, passiamo a 

ndet·o come funziona l'apparecchio. Suppongasi che il 
banco ~ia nella sua po~izlone più ~-~n. $i solleva il cilin
dro folle dellnmìnutojo e si presenta la ciambella t'O v ente 
alla prima scanalatura del cilind1 o ntli\'O. d rinbbas..~ il 
cilindt'O folle e ~;i d(\ vapore alle macchino; lo viti oriz
zontali, le quali agiscono sui collari ùol cilindro atti>o, 
lo spingono ver~o l'altro cilindro, mentre la grande mo· 
trice lo anima tli un rapitlo moto di rotazione. Allora 
comincia In lamionzionc: il cerchione rotola e ingran
disce ~:-ucce~si vamente di diametro compt·es.~o h·n i d ne 
cilindri, mentro il rullo orizzontale ~opportato dal banco 
in ghisa lo costringe a mantenere L'altezza Yoluta c i 
due rulli ve1·ticali impediscono ad e~o Ili ovnlizzarsi. 
Durante il lavoro un getto continuo d'acqua refrigera In 
supertlcio di sf't·egnmento col peao caldo o contribuisce 
ad esportare l'o~sido che altrimenti re~tercbbc oompe
netrato col metallo e ne rcnderebùo la superficie rugosa. 
Finita la prima lavorazione, !:'i inve•·te la distribuzione 
del mporo alla moll'icc ausiliaria cho imprime il moto 
di traslazione al cilindro laminntorc attivo e qnel-to vien 
retrocesso. Si disimpegua allora il cct·cltiono a.ùbozznto 
dalle scnnnlatm·o del cilindro fo llo del laminntojo e si 
solleva il banco sino alla seconda scanalattu•a. Ciò fatto, 
si riavvicina il cilindro attivo al cilindro l'olle o bi rico
mincia come prima. Cosl si continua fluo alla quarta 
scanalatura. 

Allorchò il cetehione ò Yicino a raggiungere il dia
metro interno ,·otuto, si applica n mano una rotella a 
gambo in un cot·~ojo che corre in una •cannlatura esi
stente nel banco in ghisa di sopporto dci cerchioni. Il 
detto cor:;ojo ~ comandato idraulicamente, o su di un 
quadrante sono ~cgnate delle divisioni Jndiranli lo ~o
:,tamento nel piano degli assi dci due cilindri lamina
tori che si vuoi fa1• suùit•o al corsojo e quindi alla rotella. 
A p p licata. la rolella o messa la leva di comando In cor
rispondenza alla grwluazione del quad1•unte rifercntesi 
ad un dctcnuinato diametro ciel cerchione, si ye le che 
la rotella ò ~plnla contro la superficie interna do! cer
chione e per attrito Yiene da que:;to fatta rotare intorno 
al proprio a"-'ìt'. AllorcM il cerchione rn;gmngc il elia
metro voluto, CC"'a l'ammis,ione dell'acqua che spin
geYa corsojo o rolclla e quindi quo-ta non e~senrlo piil 
in contatto col cerchione ce~-a dal rotare. A questo 

l punto si fu rei roc~lero il cilindro lamina toro attivo, si 
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alza il cilindro folle, si abbas<>a il banco c si toglie il 
cerchione completamente laminato. :\on rimane più 
allora che centrm·lo nel caso che presenta.~~ ancora 
qualche leggera ovalizzazione. 

Uno di questi Jaminntoi esistente pre~so lo stabili· 
mento Krupp put~ pt·,xlurre in 21 oro da 200 a 270 cer
chioni da veicoli, 170 cPrchioni circa da locomotive merci 
e da car1·i di scorfn, u da 100 a 110 cerchioni da m. 1.50 
a m. 2 di diametro. Ln mar.china a vapore che imprime 
il movimento di rotazione al cilindratojo ha la potenza 
da 200 a 250 caYnlli ctrelti"i, e quella che seno a pro
durre la neceSS!ll'in pro,sione dei cilindri contro il cer
chione, la potenza di 40 cavalli-vapore. 

t'n laminatojo col quale si possono ottenere dei ferri 
quadrati o rettangolm•i di qualsiasi dimensione senza che 

l'hz. r.so. 

Spostando conyenientemonte il cilindro superiore A 
ed i cilindri verticali B, l'li po~sono manifestamente ot
tenere dei calibri quadrnt i o rettangolari di ditTerenti 
dimensioni. 

l cilindri B che rotano por verso conlmrio mossi da 
un motore a!ferrano il massello 1•ovente c.ho viene pre· 
seninto in corrispoTHleni\a del calibro, lo schiacciano la
teralmente e lo spingono tra i ciliudri folli A i quali 
completano la foggiatura. 

l n questi ultimi tempi t~i sono costruiti dei lamioatoi 
speciali, detti laminntoi eccentrici, in cui o uno o ambi 
i cilinrh•i A, A hanno i loro perni, i cui assi non coinci
clono cogli assi dei cilin1lri, por cui si muovono di moto 
eccentrico, disposti in modo che l'inten·aiJo tl'a loro com
preso non sia costante mo vada variando in modo pe
riodico dalla loro dbtnnm massima alla loro distanza 
minima. Con que,ti c1hndratoi !'i pMsono ottenere ferri 
•li S\ ariati!':;ime foggio in cui la sezione varia da punto 
a punto recondo una determinata leg;Ze, come molle a 
cuneo per vetture, ~opporl• per terrazzi, ecc.: ~;i poswno 
foggiare per:-ino delle vii i imprimendo al metallo du
rante la lamiuaziono un 111ovimento di rotazione intorno 
al suo asse. 

Olh·echè collarninut~jo e..:ccnlrico si po~sono pure ot· 
lcneJ•e dei ferl'i t! i M'ziono 'ariahile mediante altri la
lninatoi speciali non m·centrici. 

SiCfatti l:lminntoi hanno l cilindri i qnali presentano 

i ciii n d ••i siano muniti di SC'nnalntnre è il co.;\ detto lami
natQjo universale ( fl·nnc.ltrminoir universel ,· ingl. uni
verstrl·rollitlg-mill: te l. l'niversal1cal:u·erk) rappre
sentato dalle fig. 530 e 531. 

Consiste questo laminn(ojo in due cilindri A, A oriz
zonl.l\li e in due cilindri H, B ,·ol'ticali. I due primi limi
tano la gro~zza, c !{li altri duo la larghemt dei ferri 
laminati. 

Il cilindro superiore A fi pul'l avvicinare pilì o meno al 
cilin·h·o inferiore fac.entlo girare convenientemente la ma· 
novella del Yolante ~l, che, mercè le ruote dentate R, R', 
comanda le viti di pressione rlei perni. Analogamente i 
cilindt•i 13,13, mediante i volanti m che comandano le 
ruote dentate t-r', possono os.~ot·e portati ad una mag
gioro o minor distanza relativa. 

• delle cavità in certi punti delln loro periferin, rli deter
minata fot•ma n seconda dei ferri che voglion~i ottenere. 

Per citnre un esempio, si fabbricano con tali lamio~ttoi 
dei fert•i schiacciati che hanno degli ingrossamenti a, a', 
a", (fig. 532). 

In tal ca"o la scanalatura dei cilindri pre•enh in cert 
punti tl'J. loro equidistanti rlolle cavità corrispondenti ai 
nodi a, a•, a", ecc., per modo che se essa potesse essere 
rettificata avrebbe un pl'ùfllo f;imile a quello della fi
gura 53.1. 

Jo(l(. ' t.l 

Si f11hbricano anche, mo.llanto una coppia t! i cilind1·i 
di tal genere muniti entrambi rli cavità adatte che nella 
rotazione si corrlliponclono c~aUamente, degli anelli per 
catene di ponti so5pe:-i, chiodi, lame di coltelli e di ce· 
sojc, ferri da cavallo oli altri piccoli articoli. 
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Per la fabbricazione di tale specie di ferri si impiega 
preferibilmente del ferro assai tenero, prestando::-! esso 
meglio c bo non il ferro di qualità superiore al lavoro dei 
laminatoi accennati. Tali ferri non dovranno adunque 
essere impiegati in quei casi in cui si domanda al metallo 
una considerevole resistenza. 

Receutcmente l'Ing. Flotat ba immaginato e fatto co
stt·urre do! laminatoi per ferl'i speciali a sezione costante, 
nei quali i cilindri più o meno scanalaU dogli ordinarii 
laminatoi sono sostituiti da dischi sottili, di profilo 
assai semplice, convenientemente inclinati. Tra i van
taggi che l'autore attribuisce a tali.appurccchi, a tì·onte 
dei laminatoi a cilindl'i con calibri fissi, i principali sono 
quello di poter con uno stes o laminntojo ottenere dei 
ferri dello steliso tipo e di differenti dimensioni, e quello 
di poter con poca spesa sostituire quello parti che per 
avventura venissero a guastarsi. 

La foggiatura del metallo ai laminatoi ha il vantaggio 
di compiersi in un tempo relativamente assai breve, ed l 
oltre a ciO di dare al metallo una superficie esatta e ben 
~~~ l 

P er questo tutti i ferri a se1Jone costante cQnosciuti 
$0UO il nome di ferri speciali (frane. (t•,·s spéciaux; 
ingl. special irons; ted. Muster-eisen, PaçOrleisen), che 
hanno innumerevoli applicazioni nelle costt-uzioni ch ili 
e meccaniche, si ottengono oggidl pre~sochè esclusi>a
mente al laminatojo. 

Tra quo,li citeremo: 
i tim·i a.d angolo (fr-ane. (ers cl corni~res, (ers 

d ·angle; ingl. angle irctns; ted. W inkt•ù>isen) rappre
~entati in sezione trasTersale dalle tlg. 531; 

Fig ""' 

i fi•rri a 1' (l'r'tlnc. {h·s Ctl T: ingl. T-ù·ons; led. 
T -eis~'tl) ( llg 535) : 

Fig. à3C•. 

i {erri a doppio T o {C;Ti ad Il (frane. (ers en 
'1'-dovb/f'. (ers en II; in~!. douòle 1'-iroiiS, lf-irons; 
teJ. lJopJ~tl T~~·cn, H-eisen) {tlg. 536); 

i /i'rri. Zoré..~ {llg. 537); 
i {torri quad1·ati. (frane. (t•rs cc~rd.1·: ingl. square

lJar-it·om·; too. (Juadrateisen) (ti g. 531:1); 

i fer,-i 1.iatti (ft•anc. {ers M lames, M (euilles; 
ingl. i1·o1l-))ltttcs, slteet-irom, }Jiale·irons; ted. Eisen· 
bieche) (Il g. 5J9); 

Fig. 5:16 Fig. &:17. 

Fig. 638. l'lg. r.:)!). 

i (erri tondi (frane. (et·s t·onds: ingl. t·ound-bm·
irom, t·ot'tUl·irons; led. Rund-eisen) (tlg. &IO); 

Fig. 511. 

i (erri m<'::o-tontli {frane. {et·s demi-rcmds;. ingl. 
llal(-rouml-irrm. ; tcd. die ltallwunden E i un) (fig. 5-11 ); 

i (en·i tria,zgorari. (frane. {ers tdangultdt·es; ingl. 
triangle bm·-i1·mts; ted. Dreiseit-eisen) (tlg. 5-l2); 

Fig. ~·11. 

i {erri n ponte (fr4nc. fers it pont, fÌ U imm·se; 
ingl. òridgC·irotu; ted. Brùckeist>n) (fig. 543}; 

i (erri. a c~·oce {frane. {ers ti eroi.,·; iogl. +-iro,l.f: 
ted. K1·eu::ciscn) (tlg. 54-l); 

Fig é Il 

i {erri. rt C o a l (Ù'. (e1·s à C, t) T'; ingl. C-ù·ons, 
r :iroiU/ ,· tcd. C.ehetl, 1'-cisen) (llg. 5-15) j 
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i (erri ovali (1\·anc. (rr.t m pmjil ovalr) (tlg. ~46); 
i /'eri' i vuoti (franc./i•rs crt'LP'; ingl.ltollou· it'OtM, 

b·on-tubcs; tod. cl. holtlen Eisl'lt, Ei.w'1t-r61!rr) (Il ~r. 5l7); 

Fig. aH. 

i {eiTi da vrt1·i ( ft·anc. fers 1ì nilrage; ingl. trin.dow
liar-il·ons; tcd. /1'f!l/..~tel·spi'OSSt'1U'isrn) (tlg. 518); 

ltlg. (>ltl 

l tiWiiCOI'/'('Illl (ft•anc. IIWÌtl-f'I)W'fltLIPS: ingl. llatld· 

mils; !ed.J](I,ttlyriffr, Ilamllrisrn) (ti~. f>.l!l); 

1 (erri per CO}JI'i(Jitmti ( fl'. row:rc-joints) (fig. 55(!); 

1 (i>rri p••r !lrttiicolr (fa·nnc. /Jfn·res tlr !}l'il le ; ingl. 
rirc-bfr,·s: tc!l. Roslsliihe) (Il~- ~~l): ecc. ecc . 

. \i ferri speciali apparleuguno anche le rot(lje per 
. ~tratlr (ermte (fl'nnc. raUs: in l.( l. 1·ails; ted. Eisen
IHdmschime) (tll(. :",_"'>2), che ::-i di)>tinguono poi in )'Ofaje 
l"irpwlrs, di Hfll'l•w, di llrtuv•l, ccc. (Ycdi articolo 
FEIU\0\'lE). 

LaminalOtJll't' ltt111irrf'.- (fi'IUlC. lamitWil·s ti pln
quf's, à f{J/f'.\'; iu;.rl. I'Ollin{l-,nill.t, plate 1·ollers: ted. 
Blcchtnal~trerlie). l lamiuaioi per lamiel'O (llg. 553) 
hanno i ciliiHll'i priv1 di scanalaiUJ'e o perfettamente lisci 
clnll'nn capo all'altt·o. Il <'iliwh•o euperiore de'e e'~ere 
""~ottibtle di innalz:\l'~i cd abha~'IU~i sia pe•·ch~ l'i pos-

.\•n• 11 1:-.ut·:;JRIE - \ ul. III - 51. 

sano foggiat•e lamior·c di diversa I{I'O!'sozza, sia ]Jerch~ 
per l'idurro le lamiet•e alla gt'O.\<~c:t.za voluta occor1·e ftu· 
pa.."Sare piil ,·ollt' il ruelallo attt•avot'I'O ni cil indt•i dimi
nuendo sncce .. ~i\'amcuta per g1·a•li l'iutcr,allo l'la e.:si 
compre. o. 

( 

l'lg. :N2 

1 cilindri ripo~;ano ~;u guaucialetti o in bronzo o in 

l 
ghisa con gnernilut•o !li ùt•onzo, r;ostenuti Ila uu CM>Iello h 
como quello dei laminaloi per sbat'I'O. Le viti di p1·es
siono n che agiscono t>ui guancialetti mobili ùel cilindi'O 
~uperio1·e debbono nver·o esattamente lo stesso pa..~o, ed 
oltt·o a ciò rotare t li angoli pet•teltamente eguali, es..<:endo 
condli:ione essen;t,iale che i cilindri f';iano sempre tra loro 
paralleli, onde le lamiet•o abbiano un n gros~ozr.a co:-tanto. 

I"lg, ~3 . 

Nei ,:trandi Jaminatoi tnli guanriaiNri mobili ri110·ano 
~op1·a tllolle a bovoh> od tt haiC>~tr·~ le quali li mnulen
gono sempre in coulnlto colle' ì11 tli pre:-::;:ionc mentre 
queste si solleYano. Naì pieroli laminnloì ~;ono pPI' lo più 
sostenuti rla contn\ppcl'-i o dil•cHamento dalle 'iti di 
pl'C:>SÌODO. 
~in nell'nn ca-.o pc•t•b como noll'alh·o t>i Ynolo l'he i 

dctli guancialetli mohili non pos~tutu m·iare Yiolcnte-
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mente o contt·o i sostegni inferiori quandn si toglie la 
lamiera dol laminato,jo, o contt'O lo >ifi di pressione 
quando si introduce il metallo da lnminar:-i. 

Il cilindr'O inferiot·e, como nei laminatoi da sbarre, è 
mo ·~o direttamente ùall'albct•o motot•c a cui è congiunto 
mediante un manico! t o cl, o talvolta comunica esso il mo
vimento di rotazione al cilindt•o !'nporiore in direzione 
contraria al pt·oprio mediante lo ruote dentate F. 

Però nelln mag"ior parte dci lantinntoi il cilindro ~upe
rioreè folle; in altri, principalmente ~c di granrle potenza, 
i due cilindl'i ricevono il moto indipendentemente l'uno 
dall'altro. 

I cilindri l'i fanno di ghisa gettata in forme di ferro, 
eccettuati quelli dci piccoli lnminatoi che si lanno in ac
ciajo lempct•ato, e 'cngono ritorni ti n perfetto calibro 
lnngo tutta la lot•o luogho1.za, e quindi diligentemente 
smo1·igliati ontle acquistino una )Jet·fetta levigaLut'a. I 
piccoli cilindri in acciajo talvolta si bruniscono anche. 

I pe1·ni formano generalmente un pezzo solo coi ci
lindo•i. l pel'ni dei cilindr i pi uttosto cotti però sono tal
volfa di feno, ed allora si geltano i c·ilindri con un foro 
quach•angolure nella direzione dolloro asso c l'i introduce 
in esso una sbarra quadrangolat·e l'ho si adatti porfet
tameute, tel'lll inata con duo perni che costituiscono ap
punto i perui dei cilindt•i. 

I perni debbono n vere i loro assi che coincidano }ler
fettamente cogli assi dci cilindri, gincchè nel caso con
u·a1·io la lamiera in,ece Ili ri!<ultar·c piana e di gros~ezza 
costante sarebbe ondulata c contorta . 

.\OlncM possano I'CI:'istot·e senza inUetlCt'Si agli sfot•zi 
cui sono as-.oggeHati, i cilindri c i bro pet'ni dovranno 
a vero una determinata gt·o~-.ctza dipendente dalla loro 
lunghezza c dalla qualità del matc1·inle di cui son fatti. 
Uencralroento si d:\ ai rilindri dci lamioatoi un diametro 
che 'aria a c;e-.'Onda dei ca-;i da 1 

3 a 1 
5 del h lunghezza 

ed ai perni un ciiaruclt•o oguale cirt•a alla metà del dia
metro dei cilindri. 

l)ltre a t·iò i cihnd1·i clovranno avc1•e un diametro com
patibile colla JUas~ima gros.<>ezza del metallo da lmni
nar.:i, o in altri tot•mini dO\ t·n.nno a \'C l'O un diametro tale 
che consenta loro Ili allcrt'at'C il metallo c Ili laminarlo. 

Suppougasi che venga pt·csentato un paccl1etto di 
~ros_~czza li (llg. 551) fra due cilinch'i o, c• i quali rotano 
nelltl dil-ezione indicata dalla freccin. Sia R la pressione 
esercitata tlall ' un cilindro contro tale pacchetto. La 
pre!'~ione H. originerà duo forze ot·izzontali, una forza 
resistente cd una forza atlcreute o potcn?.a. 

<~uosti due componenti orizzontali, unitamentc alle 
altre ùue romponcut i orizzontali dovuto ulla pressione 
del Cilindro infcr·iol'C roulr·o il pacchetto, concorrono ri
spetti' amento ad impc«lire o ati ctrottuare il movimento 
del metallo tra i cluo cilincll'i. 

'l'n li due t:omponcnt i oriuontali ~ono la forza Q e la 
forza aderente dovuta alla pt-essione P. 

Si os:;er·vi che 
Q=R"t'D-,., 
P_ R co,:~· c:--en«lo r.r l'nn go lo che la direzione tlella 

:pre,;,ione H là colla tlit·ezionc C C'. 
Alllnclt" il metallo \'Col-(a aflct•t•ato «laJ laminato.io bi

l'ogna che la torta ~t~ll•rentc (P, e•-enùo l il coefticiente 
d'aderenza, sia eguale o maggiore rlclla re:>istenza Q; 
vale a dire dte: 

{Rco:.'l' > lhcn·; da cui ricaYasi: 
(>_ fung '1'· 

~~ taccia 01·a :.= u; allora si ha: 
P=R c Q (), da cu1 ~:~i deùucc che i punti ùell.a 

Supel'llcic tlellulllÌlltllPjO qtlùtldO si l l'O\ anO nel piano 00' 

esercitano la lol'Q p!'O.':-iono mno:,..ima sululclallo mentre 
allora la forza r·c><istcnto ò uulln. 

Si o:o:t<en i ora eh o 
OO=C-s-+. r + 1H.' 1 

ov,-ero 
Ct'• 2r COl' ; + )) 

essendo ,. il r.tg)(iO dei tluc rulli. 
D'altra parte !'l ha che: 

cc· -'tr + tl. 

.. 
~ 1 
---.i-·-----f-

l ~ ·-· 

Eguagliando h·a t! i IOJ'd ì tlue valol'i di cc· l'i ottiene: 
2rcos:. + 1J 21· + <l; da cui t•icavasi 
2r-'2rcos~-D-fl, onCI'O 

2r(l -co:;~) =ll-d, 
D-rl 

1- CO:i<f ' 

:\la COS'r 
\lr-;-Ltulgt 'f ' 

e siccoruo lang ~- {, si h n: 

cos•r 
\ ' 1+7'' 

Sostilucmlo questo 'alot·e nC'll'e.-pt•c,~sione eli 2r, si 
o l tiene: 

2r -
D ,, 

\ l r /" 

che è I'C,..pl'Oè'~ÌOilO tleJ tluunetro che i cilindr·i «lon·anno 
a\e1·e per es:sero in graclo di atterrare tl metallo. 

La lunghezza dC'i ciliud•·i è c~trcruamonle 'aria. :5i 
ho.utno nelle fetTict·e tiC! cilindri l:uuinatori con luu::hczzc 
t•orupre~ tt·a l ru. c l o pitì wen·i. l.n lunghezza dei 
cilintlrt deYe belllpt·e cs~ct·e alquanto utaggiore della li\t'
ghezza tleUe lamiere clw voglinn'-i ottenere_ 

La 'clocita ll1 routziono dei t•ilindt•i 'urta anclt'e~a 
entro limiti a.t<~ai disco~ti pt·incipalment<• u seconda della 
IJuantiu\ di torza ruou•tce di cm JIUO~"i ùbporre. 

E&>a non c ]>el'l\ mai irciCI'iOI'O di 511 ccnr. al ruinuro :;e
condo alla perifct•ta e llifllcilruouto superioJ·e ad L m. 
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Nella JOaggi()t' parte dei laminaloi si inverte il mo
,·imcnto rlei cilindri alla lino di O;.!ni ptU>.o;.<t;tgio del me
tallo. Per qut'llli i cui cilindri rotano l'Cm pro per lo ~tesso 
vcr o, tlovcndr>,.i presentare il metallo sempre dalla 
stessa pat•to, bisogna far uso di un clt~vntor>e per il tras
pol'lo del metallo al di ~opt·a tlcll'appareethio. In alcuni 
ca~i si impiegano due laminatoi, i quali f:i muo,·ono r.li 
moto contrario, posti in prosecuzione l'uno dell'altro, ed 
al Iom si opern uello stesso modo stato indicato parlando 
dei laminatoi da sbarre. 

C'h\ po.·lo, ecco come si eseguisce la fabbricazione delle 
lamier·e di tèrr'O o di acciajo. 

i forma un tbscio rli sbarre di fer·r·o o fli acciajo il quale 
abbia una qunntit:\ di malet•ia ~umciente a cc.stituire la 
lnmict·n rlclle rlimeu:;ioni Yolute e !'i porta al ròr•no O\e 
si ril'caltla tbt•temente. Quando est:o i! nrr'Oventato al ca
lore bianco t>utlnnte si a!Tet·ra con on congegno adatto, 
che ò una specil' eli leva rl. ~ata nel suo fulcro ad una gru 
girevole, la qual leva dalla patte dovo devo a n'errare il 
metallo hn un braccio che termiM in mut specie di ta
naglin o elall'u ltl'n parto ha un lll'accio eia mnnovrarsi 
dagli operai, il quale () as>iai lungo ~;ia peL' molt.iplicare 
lo sforzo di qnel>ti, sia per pre~ot•rarl i in parte dalla forte 
irraeliazione di calore che emana dal forno che sta aperto 
per quel tompo cho occorre ad estrar't'e il metallo. M 
ferrato il 1 acchelto, l'i porta, mecliante tale le,a, sopra 
un cnn·etto po~to quasi sin conh'1l allaminatojo, poi colla 
le' a ste~ :.i spinge il detto pacchetto contro i cilindri 
laminatot·i, mentre un operajo munito di una maschera 
onlle ripat•at'Si riai calore, getta, se occorre, nn po· eli sab
bia ~~~ tali cilin•ll'i onde accre!'ccrno l'mlerenzn. Questi 
atfN·t•ano il metallo pro,jettandono all'intorno delle par
ticelle incnnùoscenti, lo schinrciano, e lo restituiscono 
dalla parto oppo:;ta, ove viene raccolto, già. alquanto 
asso t ti glia lo e con una maggior estensione, sopra un car
l'etto t::imilt• al primo. Tale operazione si pt·oscgue sino 
a che In lamiera. abbia raggiunte lo ùimen,ioni yolnte. 
anrertondo di presentare pos,ibilmento il metallo ai 
cilindri orn in direzione longitudinalo, ot•a m direzione 
trasver~alo. Se, come accade pei piccoli pacchetti desti
nati a rare dci larnierioi, il metallo ~i rallì'edda dorante 
il corso doll'opor·nzione e non ha più la nrcossaria mal
leahilih\, si riporta al forno, si riscalda o si continua in 
segnilo a farlo pa..~at•e nllaminatojo. 

l piccoli pacchetti inoltre, costiLuif i l al volta da lamie
rini prj~pamtl a parto e tuO'ati provontivnmento nel
l'acqua tl'nr•gilln, si introducono e si tolgono dal forno e 
si pr·e~ont.ano al lnminatojo con una lunga tanaglia a 
mano. 

ll fo1•no in cui ~i riscalclano i pacchetti, eletto (01·no di 
t·i,~cnltlam,.,liO (fr~nc. {ou,r à ,·e1rlcrru/Tt1': in~!l. tct>lding
/'ur,lm·r, 1'l'hPnting-{zn·nace; t cd. Srhtrti.~so{en) l' una 
specie eli fOI'I\1) a riverbero. &:<o hn una ::nola relativa
mente alln Htperllcie I•' ùelln graticola {tiJr. 555 e 550) 
a~sai pi1ì n m pia che non quella tloi lòrni eli purlrlellatura, 
giacchì- la temperatura cho vi si •le\ o produrre è infe
rim-c n quella occon•ente per l'aOlnnmento <Iella ghisa. 
Il suolo l'i cnopl'e generalmente di un letto di ~ahhin. 

11 for·no ha ùuo porte, una delle quali servo al carica
mento del <'Omhw>tihile ~ulla graticoln, o l'altra situata 
1:\. ove ti fomo l-i C<ln~iunge col camino B ~orvo all'in
troduzione dei fasci di ferro e alla loro c~h·aziono quando 
~no pet·venuti al holloro. Una snt•acinc$ca r chiude 
quest'ultima porta, e può facilmente ~ollov:u~i con una 
k•va_cni è ••ougiunt,'\ una catenn. lo: impol't.nnte che non 
cutrt nel forno <·he <h•ll'at•in priva quasi r.omplt•tamente 
del Fno n~sigcno, pct· prccu-rvat\' il fcr·r·o dnll'o$Sirlazione. 
Per· •tue~t" le pm•te del tòmo dohbono t-.lnt• •·hinso erme-

ticamenle il maggior tempo po:.-.sihile ntnndti' non entt•i 
in esso che l'atmosti.>ra rirlncente c·he ha artt'I\Yer-<.'\la la 
~t·aticola. La porta •li laYOI'O e~sentlo ... ifnntn innnedia· 
taruente al cli~tto tlol rami no, qnnnrlo lli n p re per togliere 
on fa.--cio tli l'bl\1'1'1'. l'at•ia c:-tel·na non rntr·a n<·l fot·no 
rua ~i porta flit·ettnnwnlo al cantino. 

l'lg. w.. 

Il cnnulo C hn. lo ~:copo tli t•iccver·e quella })arte di 
fumo o lìamma ohe ('f;Ce clallo commessure rlella porta 
di Javm·o o dnlla bo('l!l\ di questa qnnndo ò npet·ta. 

Qnarulo lo lamioro riescono it'oppo dlll'O ~<i addolci
scono pori anrlolo a ricnoc(t'O in o n fm•no cl otto (onw di 
?·it•ollttrfl lfr·nnr.(om· à r('{'tdrP la tiJif•, tcnw rlonnar1t 
à tole; ingl. pwte·hf'llfin!l·/ìtrnnrr: l l'ti. fllrr11[Jltilwf'rn) 
elle ra .. somiglin. as<~ai nel suo romple ~o al tomo di t•i
scaltlamento e pr·iucipnlmente nella dbpò:-i1ionc arlottata 
omle impe•lire l'entr·ata tlell'at'ia •lnlla porta di lavoro. 
Per rendere pii\ f.1cile l'introduzione t.: J'p,trazinnc delle 
lamiere dal lòrno );i ll~sa innanzi alla !,:OJ.:Iia rlella porta 
un rullo orizzontale Ili ghisa e ~ul p:\\ inH•ntll sle!':i<J del 
forno dello spcrie rl'alari puro in ghi,:l, i (JUali facilitano 
lo sconimcnln delle larnicr·c c làYorbrono inoltm il ri
S<'aldamonto del metallo isolandolo rlnlla murnh11'a ùel 
pavimento. 
~on tutto le lamiere che si ottengono, quaul unque 

ràtte con male dale •li buona qnnlitn, ~ono <·orowni<'nti: 
alcune rli c. •o, r<'l' quanta sia la cura C'ltt> ~i JX•ne nel fat~ 
bricarle, pt·e!'ent:mo in certi punti •Ielle ~J,flln7e etero
genee, pitì sp4•s~o ~lli<'ee. che le aflmves·~ano rla par·te a 
parte. Tali lnmimr ll''olutarnentc in!let'\ iJ,iJi :-i la!! liMo 
poi collt! t'C~11je c "i t•idurono in lnulìet·c JIÌIÌ pÌC'<'olc eli· 
minarulum· l1• pm·t i dil'elto>e. 
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Anrhe le laruiore p!Wlllllamontc riescite non presen
tano i11 tutti i loro punii n nn stcs.~n resistenza. 

Pl'ima di tutto la resistcntAnelln diro1.iono clelia !ami
nazione o r~istcnzn lon~tiludinaiC', riferita ben inteso 
all"unità tli H'Ziono u-n.wt'l'l'lll~>, è .erupro ma~~iore della 
re~isten1.a in direzione normale nlln pzima o rc!'istenza 
trasvc•~ale; et! altrettanto dica!'i dei relath·i allunga
menti propor-t.ionnli. 

011 re a ciò la rcsi.;lcn7.a c l'allungamento proporzionale 
,-ariano ancorn rln punto n punto nella ste~sa direzione. 

Noi crediamo utile di cln•·c a tale riguardo i valori 
della rcsi;;leo?.a alla lJ•a?.iono pc•· llliiHJ. e dell'allunga
mento per ~" di 1111:\ lamiera in f('J'J'O esrerilllentnia 
dalla Compagni" (lcs Cltrmin.~ dr fì•rs Pm·is·Lyo,~
]fédilerra?tl'r. 
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Tale lamiera venne t-:cmupo~la in 32 baz·••ette di proya 
nel modo indicato finila lì g. f).')7 c ciascunn Ili esse diede 
i risultati indirnti nella ligm·n ~;te!o:Si\. 

Come si vede, da 1111 punto all'alt t'O della lamiera, la 
q naie è di buona qualità. la t-c,..isten?.a alla trazione varia 
da 32 a 46 chilogr·. n~l senso della lnminazione, e da 32 
a 37 cbilo:trrunmi nel ~enso fl'll. wr~le, e l'allungamento 
-per •;., da 12.5 a 21.5 nel ~en o longitmlinnlc, o dn 7 a 14.5 
nel sem;o tt·a.-•vet•:oale. 

Le lamiere di Jcrro o di ncci:\io ~r,·ono n molteplici 
usi nell'indusb·in, n far caldl\ic a ''apore, co. cinti da lo
comotiYe, pannelli da Ye•coli, e<'c. ccr. 

Dobbiamo ancora ttcccnnnrt- allt' lamiere ondulate del
l'inglese f:ig. Fo' che liguravano,'ct'Cdlamo per la prima 
volt.a, all'Esposizione llniver::alc eli Parigi dol 187~. Tali 
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lamiere, mediante una landnazionP .pociale, sono ondu
late o nel scn~o dolln lol'o h~ngho~.~~~' o in qnello della 
loro larghe;,za. 1\ocundo una Alnul)t>Ìilo. UinvontOJ'C attri
bui~ce atl esso ùi v orsi vnntaggl n f•·onto delle lmoiere 
piane, tm i quali quello Ili prusontn1'0 una mnggior resi
stenza ed clnsticit:\ t\ purith di grosRezzn, una maggiore 
e pit't etncoce suporllole eli l'i~caldamonto, ccc. 

Per fare con ttttcsto lamlot·o d«'i tamburi per corpi 
cilindrici di cnlcl{\je, il sig. lt'o\. comincia a saldare l'a
nello per soHapposiziono pt•ohnhilmonto ul laminato,jo, 
e poscia le rendo ondulate urlla dit·ezione delle #!enera
trici ser,·entlol'i tli tm lnminl\tojo ~pecialc analogo ai 
laminatoi per t'CI't•hioni. (~uc~te C<lhlnje on1lulate pre
sentano una g••ande rtJ-<Ìl:>lcu:m ll'lls\ oz~alc, in patie però 
a spese della lm·o 1'\'•i-.tonzn lnn~titndinal<'. Per que.st.a 
ra~ione il lot'O impic~o Ì' ristt·etlo n q nei casi in cui eose 
non debbono t'è'i'tct•o che a stor-li in dit-ezione tras
versale. 

Lavorasione al maglio.- Con..,iste qnc,fo lavoro nel
l'as-egnare al metallo la forma roluta pcrcuotendolo 
successivamente in tliver:-e p:u·ti mediante convenienti 
apparecchi cloU i mngli (tì·anc. uwrtrau:r cle(orge, mnr
teaux pilon ~: ingl. (oryr-Mwluw·.~: t. Eisrnltii ,z,m•,·). 

I mur.tli, mo!<lli Jll!l' lo pilì tlalln trH·;:a tlell'ncqua o del 
vapore, Ili eli\ ielnuo iu cino l{l'llutli t•afe!!"OI'io: in owgli 
a leva e i11 lll(l[tli parrtlfl'li. 

l\1a.qli a leva. -l mngli n lova consistono in una pe
~ante mazza di ghisa o di fot•ro ncch\illto dotta testa 
(Ct•anc. tète; ingl. lteact: foti. 1/ttmmrl'kOfllt) , unita al
l'estremità eli lUI HW?t'ico ( l't• ano. 11/l/1'/CI!P; ingoi. helve; 
ted. Helm), tal volta ùi fOI'I'O, tlli\'Oltn. di legno, il qua le ò 
munilo di due pomi sopportati dn un castello di ldgno o 
di ghisa, che permettono tvl e:-.so di •·olm·c attorno ad un 
asse orizzontale. Produronllo il soli e' amen lo della testa 
e !asciandola eatle••o abhandonnfn. a Pc sfcs~n, essa eserci
terà un lavot·o di pet•cus.-,iono sul metallo rovente che 
l'oper[\jo andt·à YOitantlo u rh olt:uulo sul tasso o ittcu
dine (fl•nnc. enrlwnP: ingl. anvil: ted. Am/Jos). 

Si ltanno l re ~orta di mn~li n leva: i magli ad alla
lena o a OOlla (frane. mm·trau:r: ti qw•ue; ingl. tilt.
ham,;lf'rs: loti. S~lflrtttt::lliimMrr); i iìlngli 1ì"07llllli 
(franr. marteau.•· (rontau.,·: in~l./i·o;ll hau1mrr.,; teti. 
SirnhiimuU!r) e i magli " .\Ollt.•,•aulf'tllO (fl•nnc. utat'· 

teau.r fÌ l'alleutmul,•: iu"l. li/l llflllluter.,; tC<L .1u/: 
tr;etfet·n ). 

"Xei magli a coda (tilo(. 5.">8) le palrnolo p unite all'al
bero A le quali, rotnnclo CJtlC"to 1ntorno al proprio asse, 
pt'011ucono l'innal;o:nmento delltl testa T• operano sulla 
estremità del zmwk'O \1 opposi u ali n t<'sta al di 1:\ ùci 
perni p': nt>i fllnl!"li tì·ont ali ( tlg. :'>j!l), •lalla par·to della 
testn, e nei magli a 11oll<)\ :uu«'ul n (Il g. ~~~ìfl}, in ur1 punto 
intermeùio fl•n la tcl-IIHI i pot·ni. l 11 nlt l'i tCI·wini i w agli 
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a altalena agiscono come leve 1li primo genere a"\'endo 
il fulcro rom preso h·a la potenza o In resi~tenza; quelli 
frontali rome leve di ~mio gcnl'rO ~incché la r esi-

r 

steoza resta compresa tra il fulcro o la potenza, eù in
fine quelli ,l sollevmncuto come le,·o di h•rzo genere 
es..<:en1lo la.poteuzn comprt!sa tra il fulc i'Oe la I'CRistenza. 

~-~·· 
---M.:~-~ ~ 

~--

Fig.~. 

li l~sso T • è t~ l voli a di ghisa ma più Rpe!<So Ili ferro 
accio.ja1o. 1•:);~0 ò f;fabi lmonto lls~ato pot· lo pia'L mediante 
biette sopra n no zoccolo (rmnc. cltttbotte : lngl. rmvi l's 
bect; led. G'llal;oltr, Sr!t ttbalte, /'.,'dtmrattr, Il mbMsl!locll, 

Ambos.~(ultrr), incnRtonato in nn coppo di legno della 
lunghezza di 2m. circa o del diametro di oll t•e l m. Ro
stenuto dil'etfamonte dal terreno so questo ò incom
pressibilo, otl a ltrimenti tla nna palnfltta. 

Flg. 559. 

L.'l lnlll!hczz:t 1lel manico:nei magli a lcva onlinnria
mcnte iu n~o nelle ferriet•e varia da ru. 1.84> n m. 3.50. 
La lxx.',•a della le~la e la tavola tlell'incudlno :rono gene· 

ralmente di forma rettangolare, lah•olta pcrb terminano 
con una suplWilciè cilintlt•ica conca' a o COil\'0'-t'a. 

I cuscinetti dei perni invece di ripONll'O dit•eltnmente 

Fig. 56(1. 

sul CU!'tello nppog~iano alcune volle sopm clollc molle 
interposte cl e.~ t inate ali awmortit·o In !;CO . e del manico 
e del castello. 

fnolii'C, sit•come ò conveuiente che il maglio ricada 
con una ' elocitù per <Juanto i! po. "i bile maggiore, giaecbè 
olll-e alril']llll'ntiodi tempo si o t tiene allora una maggiore 
pu1.en7 . .'l eli poi'<'ll~~'ioue, o, ciò che torna lo ste!-So, a pari 
efT<>Ittl nn r•isptu•rnio Ili 101'7.!\ ruufl•it•<•, 11i snnlc l'ullorare 

al clisopt•a del manico un 1·ibattero ( 1 rane. rt!bal: ingl. 
recoil. ntiJ&it: tcd. Rt•ilel), co~tituito da un rorpo eta. 
stico il qual~. colpito tlal manico nella ~Sua ~alita, lo ri
so~pinge con una 'olocità a.--~ai più gr•ando Ili quellacbe 
esso acquh-t<n•obhc in lòrza solo del propr·io pt'SO. 

L'alzata del maglio varia generalmente rlu 20 a ìO 
CPnt.irut>h•i c il numt.'I'o dei colpi ul minuto 111 iruorla80 
a 3fiO. 
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Magliocli/Jradlry.-Alla famiglia dci ma~eli n levaap
partiuno il maglio dell'americano Braello), stato esposto 
per la pr•imn volta aii'E."posizione di Fihuleltia dcl1876. 

Il manico M (fig. 501 e 5Gt) di legno c' -u,.peso tra 
due punto d'ncciajo temper·ato, so:stcnute Ila cuscinetti i 
quali si po~$0nO innalztwc od ahba~~are meòinnte le YitiY, 
e compre.~o tra spessi cuscini mohili di cnoutchouc C. 

ll maglio è fatto agir·e da un albero b po~to al disotto 
•lei manico tra i perni di sospensione o lo zoccolo per 
mozzo di un eccentrico e calettato sul detto albero che 
imprime un rnovirnonto oscillatorio al pe:t.zo in ghisa L 
girevole inlot•no nll'a.s:;e a dei perni, movimento che esso 
trasmette al maniro ~r mediante i eu rini eli c:tuntchoucC. 

I:cccen(ricit..i. dell'eccentrico si JIIIIÌ Yariare per cam
biatoe a volonl;\ l'nlteua di caduta del maglio. 

L'albct•o lo posto in moto da una rorcggia c da una 
puleggia. La coroggin è folle sulla pulc){uin o quando si 

llg. ~GI. 

La l bocca del martello e l'incudine -;i ll~:sano pet• mezzo 
di chia' eU e colle quali si po.sono n'vici naro più o meno 
a seconòa del bi~ogno. 

Questi mal-{li agiscono acl una gt•ande velocit: .. '!ome 
l'ir;ulta dalla segueul c tabella. 

Peso del l.lartcllo 
Maa~tmo numero 

<lrl colpi Gl minuto' PeAo del Maslio l 
Ohllog-r. ChiiOKr. 

12 :~ i 50 

:ID aoo 2000 
;,o 270 2S.'l0 

l()() 200 4000 

-.Vagli paralleli (fr. martmu.r verticau.,·, marteaux 
pilons: ingl. starn1> ltammers, blocli- ltamme1·s; ted. 
Fallltiimmet·, Veriicalhiimmer). - ~ci magli paral
ltJii La massa. percuotente si muove di moto progressi>o 
innalUlndo~i Yerlicalruentc c ricadendo poscin -:ul tasso 
guiolata da duo ritti o montanti. 

Tale m tv$.'\ ò con~iunta al tlboprn con un robu~to 
!{ambo Yerticale il quale ne produco il ~olle>varnento co
mandato o da un albero a hocciuoli, o tln due dischi di 
fr-izione o dn un cccentt•ico, o chrottamcnto dal vapore, 
o •In nlll•o t1uiòo. 

vuole fnr agir~ il maglio, :-i e.-:ercitn contro la coreggia 
una certa prl'"'iono mtldi:mto un rullo eli tensiOJw. A 
tal fine il maglio 1\ munito alla l'Ila. ha-o _rli una l.'pecie di 
forcella m unita a . noclo alle sue estt·cmtll\, In !JIInle se
conclochò lii esert'ita. ~u eli e~sa una pre,.,l!'ione più o meno 
grande clctorminn dci colpi più o meno tori i l' più o 111eno 
rapidi. Taio prcl'~ionc viene esercitata col piede dall'ope
ra.jo stesso rho ~t a l'Sponendo il metallo eia togginrsi 
all'aztone del martello 'l' ::;ul tasso 'L''. 

La detta tbtx-clla o le\"a cii comando 1n è inoltro mu
nita di un freno che pet·metto di nrrm..tnre suhitamente 
il mo,·imcnto elci malllio. 

Lo zoccolo ripo~a 'opra una fondazione intlipcnrlcnte, 
ed è es..<;<> solo che sopporta i colpi ciel nuu•tcllo: inoiLre 
i contraccolpi es.,cndo nnnum·zatì dai cul'Cini eli cnout
chouc, tutte la al! re pat·ti della macchina nonl;ono sog
gette nè a ~:co!'so nt\ a vihra?.ioni sensibili. 

A secondatdel modo con cui si partecipa il movimento 
direttamente alla testa del maglio, que t o prende il nome 
di maglio a r,occiuolo (frane. mm·teaupilon à cnmes; 
ingl. tappet-lwmmer; !cd. Daumenhammer), maglio a 
s(1·e.qamento (frane. marteatt pUon ti friction; ingl. 
friction-llammm·; ted. F1·ictionshammer), maglio a 
eccentrico, ?>W(JtiO a vapo1·e (frane. marterm pilon à 
vapem·; ingl. steam-Jzammer: tefl. Dam)J(Iltmtmer), 
rnaglioid1·aulico (frane. ma>·teatHì pre.~sion; ingl. hy· 
d1·aulic liammer: tcd. Presshammrr, ltydmuliche 
Hammrr) o maglio pneumatico. 

I magli a bocciolo e n ·fregamento $OnO oggicll a~ai 
raramente impiegati: del re~to la loro cli!lposizione è 
facile ad immnginar ·i o noi non ci fermeremo sopra. 

Quanto ai magli ad eccentrico met·ita di e, ~oro ricor
dato quello do"uto a ,'haw e Justice, detto maglio a 
molla amN·irano (frane. mm·tcau tì 1·c.~.~m·t: ingl. 
spring llammrr, tlrafl .~tholw hammr~·; led. Fe<lerllam
mer). Tale maglio prcl'entn questo òi :-pecialo, c ho l'asta 
del martello congiunta superiormente ad articola:>:ione 
coll'eccentrico non è unita all'altra estremi!;\ dit•etta
toente col marti'IIO, tua una molla rl'accitljo a piÌI lame 
simile a qul'lh• di ~ospem;ione ùei veicoli incurvata a 
perfetw scmirircolo colla concavità rivolta al bas-;o, è 
interposta tra In dett.:l asta ed il maglio, ll~l'ala a quella 
nel suo mezzu ari n clncsto ne' suoi duo cstre111i ruedinnto 
una coreggia lortemonto tesa e ph) e più volto ripiegata 
su se stes;;n. 
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Jllllovimcnto aU'eccentrico si partecipa mediante una 

1;ulegj!ill :vi c~ unita direttamente, per mezzo di un 
1-iw•olo. Il maglio si pone in movimento o si arresta 
ti\(';ndo a{Zìl·e una Jc,·a pressochè orizzontale cl1ecomanda 
un rullo eli teu ·ione il quale agi~co !'UIIa cinghia motrice 
cci uo f•·f'no n nastro che opera sopra una puleggia calet
tai a sullo f't·~~~o albero su cui è ca lottata In puleggia mo
trke. Ahhas~ndo la le,·a il freno si mllcnta, il r·ullo di 
tensione a!!Soggclta alla necessaria teu~ione la cinghia 
motrice e<l il maglio agisce. Innalzaoclo invece la leva 
il (t•eno a nastro opera sulla puleggia motrice e d'altra 
parte il rullo t! i tensione non esercitando pit'l alcuna pres
sione :-ul cingolo, que.~to c~ AA dall'n;:tire sulla detta Pll· 
leglo(ia, pc l'cui il maglio quasi istantaneamente si arresta. 

Da uno studio teol"ico fatto dall'ing. Réslll a richiesta 
del Com bes (vedi AniUJles de.~ .1/i!ws, t. 1, 1872} risuHe
relJbe che per cOatto di tale molla la \'elocit:\ del maglio 
all'istante dell'urlo sar·ebbe tre volto p h) grande di quella 
che o~:~o avrebbe ove fosse rn.ccomandato direttt\mente 
al nerbo moto•·e. 

l magli a vapore, dal L842, anno in cui poi' In prima 
volta vennero p1•oposti da Bou•·don in Ft•ancia e da 
'asruyth inlnghiltet•ra, !'iceveltcro sompt·c sotto forme 

e ùisposizioni diverse numeroso applicazioui, cd oggidl 
si trovano univctosalmente impiegati dalla più impor
tante fet•riera alla pii1 umile officina da fucinatore. 

In qua."i tutti i magli a vapore l'asta verticale che 
comnmla Iii ma~ percotente è congiunta dil·ettamente 
all'eslrcmilh ~uperiore dello stantuffo di un cilindro a 
vapore. Tnl.1 cilindro è O"tenuto da una intelajatura in 
ghi&'\ che ~;pe~!<O servo anche di guida del martello o 
maglio propt·imnente detto co tiluito da una mazza 
prismalica iu ghisa tet•minata inferiot·ruonte da una bocca 
in accia,jo. L'intclajaturn come pur·o il tasso riposano 
quasi ::empre wpt•a una piattaforma so. tenuta da una 
solida fondazione. Il cilindro n \'apore è difcXl dagli urti 
dello ~;tantutfo da un ribatte•·o a molla, o a vapore, o 
ad aria. 

Dal modo con cui il vapore opl'ra nel Cilindro, i magli 
a vapot•e si ùbtinl{uono in due l{l'lllldl catof.!ol'ie: ,,wglia 
semplireeJiètlu nei quali il vapore lavomsolonellacamera 
inferiore del cilindro e non lta altro !il'Opo che quello di 
produt·t e il sollc"amenlo del martello, o ll?li{Jli a doppio 
effetto in cui il vapOl'O lavora dappl'ima nolla camera 
inferiore ùol cìlinùro onde produrre il tlotlo innalznmento 
e poscia nella camera suporio1·o ntllne di imprimere al 
maglio che cade una clete•·minata fot'za vi va oltre quella 
che acquista in fort.a rlel proprio pc o. 

lJal moùo poi con cui il vapore viene tlistl'ibuito uel 
cilinùt·o. ::o con un cassetto ordinario, equilibrato, o con 
sedi cilindriche, se con vah·ole, c·hia\ i, ere. o ancora di
rettamente dallo stantull'o, !>i ha un'innumerevole \' a
rietà di magli. 

Alcune volto uli or;tani di 11i:;triLuzione del vapore si 
comamlaM dalla mnno dell'umuo ed nllorà i ma~ li pren
dono il ooJJJo di lll(IQ/i rPgolati tl ~,,a,w, nlll·e \'O) te dal 
marwllusteN>oerlallot·a ~i denoruinnuo magli a ttlumotari. 

11 lavoro di un magli1) n ,emplice etlctto di peso P 
che <·ado da un'altezza h è duto dal p l'or lotto P h, ,.aie a 
ùu·c è pt·oporztOnnle nl peso uto1·tu del ma:;lio eol all'al
l'altoua della sua caJ111a. Però uon ,.i può cl:\ questo 
d&UWI'l'l.' l'ho i m:q,;li t quali :-\'tluppauo lo ,.te&o lavoro 
P h, ~c. 1Ji pC:>ò o di caduta diUct:cute, ~inno capaci di pro
dune w cla"Ctlll colfJO uno l>te o la\oro tli fucinatura. E 
infatu, la ti• tiJrmaziott-:~ prodotta da un colpo Ili wnglio 
:mi wewllo tla la,·ot·a,·e sarebba Pl'Opol't.ionalù al lavoro 
P h ~>O c""' ro.~er·o perfettamente ula,..tict, rua la ru~ 
del doltu mctallu cs:>eudo IU\'ccc lla:;tol'!l, d maglio non 

rimballa subito dopo l'urlo, ma continua invece a di
scendere sino a cho In sua forza viva sin penta, percor
rendo uno spazio tanto maggioro quanto maggiore è il 
1httore P della\'oro P h. Dunque a parilàtlol valol'O P h, 
il maglio ha tanto magj:tior attitudine n compt•imere il 
metallo quanto minore è la sua C.'\duta. l magli t! i grande 
massa e di piccola caduta d:\nno dei risultati atllni a 
quelli degli acciaccntoi, laminatoi, ecc.; quelli invoco di 
piccola ma!isa e di ~ranrlo caduta rip1•oducono meglio 
le condizioni rnraltet•islicho del rom tollaro. 

Xei mngli a doppio effetto l'intensità dell'ut•to dipende 
1lal lavoro della c.'\duta del martello e da quello ~vilup· 
pato dal vapo•·e !milo ~tantutTo motore durante la ua 
discesa. 

Chiamando anco•·a •·h:pettivamente P c h il poso e la 
caduta del maglio e inoltro A la supcrllcio in centimetri 
quadrati dello stanluiTo motol'o o N la pressione merlia 
iu atmosfot•e del vapo•·o che agisco sullo stanfu!To, il la· 
voro prodotto dal maglio a doppio o!Teito r l'SJlresso da 
P h+ A l\ 11 ~/i (P r A N). Da ciò risulta che la potcm.a 
di un maglio n doppio elfotto di poso P in cui il vapore 
lavot·a alla pt•ossiono mctlia di N ntmosfei'O :-;oprl-1 ono 
stantuffo di at•oa A osp•·essa in C<J . può con ·itlct•at•si 
ec1ui\•alento a quella di un maglio n semplice e!Tetto di 
peso P+ AN. 

Il solle,•amenlo ùel maglio, sin e.•so a t:omplice o a. 
doppio alletto, cstgo un lavoro eguale al lavot•o P h 
s,·ilupJUlto dal suo pe!:O nella tli~cesa mollipllcato per un 
coelficiente spet•imentale K maggioro cleli'unit.i. che tien 
conto dello resh .. tenze tlell'attrilo, delle lughc ùi vapore 
e della sua conù(•nsazione nel cilindl'O, degli spazi no
ch·i, ecc. ecc. 

Le perdite di In. v oro do' ute alla comlen~azione del 
vapore nel cilindro ~ono nei magli a rapo•·e ben più con· 
siderevoli di quelle che si vet•iticano nelle ordinarie mac· 
cbine a vapore opcl'ando e~si in modo ll''!lai meno rego
lare ed unifot·mo. 

Anche gli spazi noci vi t>ono nei magh a ·~ai piti rag
guardevoli che non nelle ordina1·ic mccchinc a lapore. 
In queste infatti lo ~tantullo motore ~:-i po1·tn qua!'i sin 
contro i rope•·chi Ilei cilinùri, mentl'c nei magli esso si 
a1·resta per lo piò ad una distanza va••inbile 11i volta in 
-volta rua non lnditrerente llall'e!>b·emo della sna corsa. 
Ora gli spazi non percorsi dallo slantulfo si debbono 
riempit•e di v1tpore in put•a perdita prima di fat'«li nuovo 
agire il •.uaglio. 

Però ò da nola•·si che Il compl~so llelle •·esistenze 
passive l'appt•eseutalo dal coefficiente K ò divc•·so nei 
magli n sewpiico che non nei magli n doppio etfello 
della stes:.:a potenza. luoltre il coefiicicute K va l'in anche 
nei ma~li dclht sle~~a specie e potenza col H\l'iare di P, 
ùi 1t e Ilei gt'!ltlo ùi cspan~ione del \ apo1'1l che oper:t nel 
cilindro motOI'C. 

In generale ~i J>uò ritenere ello pci maf{ll a doppio 
effetto il 'alorc Iii K /o minore che pc i ma~ li a ~cm p !ice 
en·etto della StC~Sa pulcn7.a S8 il \RpON (8\'01'8 a grande 
espansione nel ciliudt·o wolore o la dill'ct·eozn è tanto 
maggioro quanto tuug;.!ioL-e è lo ~p:v.io porl'o!1'o dallo 
stantuJro n ft·onlo rlclh~ ~un cor::,a tutulc. ~ in rece il va
pore lavora lL piena p1·e~. ione e la COl'>n tlcln nglio non 
è troppo Jiwital a I'Ì!'[ItJtto alla m1 ... :-imn coi"N.\ dello. l'tan~ 
tu !Io, il valore t! i I< è pre~~·.chè lo -.te ~o p<'l tluc Sl~tom• 
di wn:dio. ~·· 1111lnu il 'apore agil>Ce a pitma pt·~~ione e 
la co1·:.a l'lfclth a dellu !>tantullo wotot•e nun è che una 
piccola lraz!onc <Iella Hll\ cc rsa totale, 11 valOI'C di K è 
ruinore pc1 llla~:ll a ~ewpltce crlcUQ. 

I ruagli u lltJppio etfctto po·~ono all'uopo SCl'\'Ìre come 
ruagli n l>owpllco olletto so la di~>trliJuziono del npore 
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nello due cnmcr·c si fo ron apparecchi tra loro inùi
pendrnti. 

Quanto alla velocità el o l maglio, \'ale n dire al nnmer·o 
dci colpi in nn minuto, essa devo poter variare entro 
limiti a...._~i estesi giacch~ vario. è ill:woro di fucinatura 
che c. so elevo poter eseguire e ,·nr·io il t.empo occorrente 
all'operajo onde cangiare successivamente di posizione 
sulla incudine In massa metallica che ~>i sta lavorando. 

l'lei IDn{!li n semplice effetto la 'elocità di discesa del 
martello, tra~urando In re isteo7Jl delrattritodellostan
tuffo e della sna asta, ò quella dovuta alla sua caduta, 
espre:;..'ltl quindi eia \ '2g Il , es~sen<lo o il valore della gra
Yik\ ed h l'aJte1.za di cntlula. Nei magli a doppio effetto 
e...c;sa è in,·ece a~Mi pln gr·ande od ò e~ualo alla. somma. 
di quella do' ula alla gmviia o eli quella i10pressa dalla 
proK«ione del 'apor•o che opera sulla faccia superiore 
dello stantuffo motor·o. 

Om tale pt'IJ&~ione potcndosi fnr variare entro limiti 
ass;\i estesi col camhi:u·e il ~rado d'inh•oduzione del va
pore, si potranno ottenore nei tnngli a doppio effetto non 
soto velocità di innalt~amcnio ma nncltc velocità. di ca
duta assai diiTeronii. 'ci magli n semplice e !Tetto invece, 
per la ragiono espresso, non si può fat· variare che la 
solo. Yelocità di ionalzamento. 

Dunque, a pnl'it~\ di alf r·e cil•coslanze, i magli a doppio 
effetto rispondono meglio dei magli a semplice eiletto 
alla <'Ontlizione di una ~~·ande ''ariabilit.A nel numero 
dei colpi. 

P assando ora ari esaminat•c ~li apparecchi <li distribu
zione del Yapore nei cilindt•i motori dei magli, dobbiamo 
subito anertir-c che c~.d, salvo alcune differenze di poca 
entità, sono analoghi a C}uelli che si impiegano per la 
distribuzione del vapm•e nei cilinùt•i delle ordinarie mac
chine n vapore. 

Rimandando il lettore per lo st mlio di tali apparecchi 
all'art. ~lACClllJSE A YAI'ORE, ci limiteremo ad alcune 
brevi avvertenze. 

.\ tu W è noto como nella di:-tribnzione del vapot·e nei 
cilindri delle ordinario motrici siano a con, iderarsi nella 
corsa diretta, il periodo di ammi~sione, di espansione, e 
di anticipazione al discnrico; c nella corsa retrograda, il 
tliscal'ico, la comprl.'s::lione e l'anticipazione all'ammis· 
sione. 

Orbooe, è eglì rorwoniente ello nella clistt·ibuzione del 
vallot•c nei cilintlri motor•i del maglio si ri~contrino pure 
tu ti i questi differenti llCriodi 1 

Si Ol'ìservi eh o le ordinarie macchine a vapore debhono 
vincere una rcsi5itenza cluranle tutta la cot•sa dello btan
tuffo, mentt•e il maglio ha da ~>piegare tutta la sLw po
tenza con brevi~:>Simo tratto dcllluo percorso dopo averla 
accumulata in quasi tutta la sun cor·~a discen!lente. 
) lenh'è quiucli nelle ortlinnrie macchine a vapore è con
veniente di avere il periodo di compr·c&-ione e dianti
cipazione pt·incipnlOJento perchl> possano s>iluppare un 
lavoro più co ·rtlllte e uniforme, pei magli, i quali ope
rano in modo atTatto tliYe~. tali periO<Ji nella corsa di-
8cendente non fareiJhcro altro c ho attenuare l'intensità 
dell'urlo e nuocere all'effetto utile dell'OJlpnrecchio. 

.Laonde nella di tr·ibutione dl.'l vapore nei cilindri mC>
tori dei maali ~i tlebbono trala~ciare nella corsa discen
dente dello l!tantuiro i due per•iocli, di compressione e 
di anticipazione all'ìntr·oduzionl.', il che ~i può ottenere 
mediante apparéccbi di thstribuzlone adatti. 

Pet magli di piccolo. potenza 11 vapot•e ISi distl'ihuisce 
sovente mediante unaorùinoria valvola n cas::etto. (~uando 
inoltre sono a ~mplico etfetto il numero delle luci si 
riducono a clue l'Oie, di cui una ò in corunnicaziono colla 
camera inforiO!'Gilel cilinrlro e l'altra coll'atmosfera. 

Pei mnA'Ii ùi grande potenza il con!lumo eli vnpore rs
sendo assai maggiore, il Ctll'"Otfo 11i tlistr·ihuzione avr-à 
proporzioni più ragguar·clrvoli, e presentando per con
seguenza una piit ampia ~Snperll~ie alla pre:-sione del 
Yapore, re non !li ricorrc.~:-;e a qualche artificio si d(}o 
vr·ebbe vincere por comandarlo una t·e~istenza ù'attl'ito 
assai considereYolo. Onde attenuaro taio resistenza pas
S.Ì\'a, in luogo di un ordinario cas.~otto si impiega al
lor·a un ca&;etto di distribuzione equilibrato, consistente 
per Io pit\ in un or·diuario cassetto congiunto medianto 
nn tirante snodato ad uno stantuffo adattato in uo ci
lindro che comunica colla camera di di h'ibuzione del 
v :t poro t>d ~disposto in direzione normale allo specchio. 
IJO stantuffo e...~endo premuto da una parto del vapore 
contenuto nella camera di distribuzione e dall'altra dal
J'atmoslern eserritcrà. sul ca."~etto un'azione contraria 
all'aziono premente del 'apore. Asrognando allo stan
tuffo una superficie convoniente a ft•onte dell'area della 
projezione del cas~tlo sullo specchio, si potr·à attenuare 
di quanto si vuole In resistenza dell'attrito di scorrimento 
della nlvola di clistl'ibuzione. Ad ogni modo bisognerà 
che il cassetto di distribuzione eserciti sempre una ptcs
sione sullo specchio sufficiente ad impedire le lnglte di 
vapore. 

In alcuni magli (li considerevole gt'O$sezz:1. si ottiene 
il moYiruento del cassetto eli <lislrilmziooe non equili
brato mediante il vapore. A tal lino tli fianco al cihnùro 
motore del maglio si ha un piccolo cilindro n vapore il 
cui stantuo·o è congiunto dit•ettamento mediante la ::ma 
asta alla grande val vola a cas-otto. l ' n piccolo ca~etto 
facilmente manon-ahile a mano pet'luotte l'introduzione 
del Yapor·e nel piccolo cilindt'O. Questo sollevnndosi ed 
abbassandosi comanda il gro.,<:o cassetto, il quale di!itri
buisce per tal modo il 'apore nel cilindro motore del 
maglio. 

L e valvole a cassetto con sedi cillndt•ichc si trovano 
frequentemente impiegato nei masrli, prinripalrnente in 
quelli di Righb), Twaile:t, ~rbutt c ~aylot•. E;;se altro 
non sono che stantuffi moventiRi ontro cilindri muniti 
di aperture o luci trasversali da cui si distribuisco il 
vapore. 

'Cna di tali nlvole dello pit\ comunemente impiej!ale 
nei magli a doppio affollo consisto in due Rlnnlttffi uniti 
ad una stessa asta, i quali ~orrono entro un cilinùr·o 
nel quale si hanno In tro sezie>ni po~to a egttale distanza 
tra di 101'0 t1·e ser•io di fol·l equidistanti. Lo due scl'ie 
estreme comunicano r ispettivamente collo luci di am
missione nel cilindro motore, e quella di mezzo compre~a 
tra i due stantulll, colla ca111er·a del 'apore e col tubo 
di ammi~sione. Pertanto i duo stnntufll restano premuti 
dal vapot·o sulle tlue laccio 111terne. La val\ o la~ adunque 
una >al vola equililwata e si può manovrare con un pic
colissimo sforzo. 

Allo stato t li ripo ·o i (}ue ::~laotntll coprono rispetti
varuenle i fori e~h·emi, quando agi<:~onu invece stabi
liscono successh"amente le comuniCJI7ioni delle luci di 
ammi.<:.sione al cihnùt'O col tnbo eli ammissione e con 
quello di scarica . 

Ancbe le vah·ole ,eruplid <~i tro,nno impiegate come 
organi th dh.trihuzione in alcuni ruagli di ~.,·nndis.sima 
potenza che richieggono turi di <'Onsiderevole l'lezione. 

Le ,·al' ole equilibrate, le chia' i, ecc., si applicano fre. 
quentemtllHe principalnwntu in ettul.li ultimi tempi sia 
nei magli n semplice come in quelli a doppio etfet1o. 

Doùbioruo ancora aggiungere, pl'ima di por termine 
a qu~ti brevi cenni sulla rlistribuzi<me del vapore nei 
magli, come si couo,.cano nn()(•t'lltli' ersi ~:<istcmi coi f]Uali 
il vapot•e si tlistl'ibuisce 1-0rvondosi dell'azione dit•etta 
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dello stantuiTo motorr t> tloll'asln del maglio. Tra questi 
cite1·emo wlo quello eli .lo), ~rcondo cui Il vapore arriva 
al rilindro nth·aYcr-<ntl<lo una serie di piccole luci so
Yl'appo;;te lo une alle ~l tre o llltlf;el!erate o seop~rte da 
un regi!'lt'o put· c~so Iom t o. Le luct 'cn~ono cluuse ed 
aperte ,.ucrc!'Sintmcntc c direttamente dallo stantuffo 
mentre il regi"h'o }lotcnrlo a~sumcro rliYerse posizioni 
ser,~e a regolare la cor~a o la velocità del maglio. 

Ciò posto, daJ•crno uu rnpiclo Jo~guardo ai principali si
stemi dJ magli a '·apot·r. 

Tutti quc:;ti principnli sh.tcmi di mngli quanto alla 
loro ~truttura "i po~c:ono rulurroai t:eguenti tipi: 1° :\la
glio di ~asm) th (IIft'. !l63}; 24 \laglio di Nillus (fig. 564); 
30 ~~a~lio di Voi:;ln (Hg. 5f!5); ,lo :\laglio di )lorri~son 
(fig. 566); 50 ;\laglio eli Dnclcn (fig. 5G7}: 6° MAglio di 
Condie (fig. 568). 

l'la 6t.l. Fig. [.c;5. 

' . ... • Fil!. 5('.6, l'lg. 568. 

Kcl ma~dio da .:\n'-m) t h la wann l- unita direttamente 
all'a:;ta dello l'tantu!To ciel cilindr'O molot·e e j:tuidata nel 
suo movimcut.o du •lue montanti late~ali che superior
mente ropport.:lno il detto cilindro. Chiamando h la co~ 
l l'altezza del mnr·tcllo, l 1 l'nltc1.1.a ma~ .. ima dei pezzi da 
fucinan;i, 11 l'allcn;~ delle gncmiture compre.c:a l'altezza 
deUo siantutTo c degli I'IJazii noci\ i del cilindro a vapore, 
ed l, l'alteua della pnrlu Ilei maglio !<Ovrastante aUa 
po~izione suprema dcllll ,(.antuffo, ~ì ha che l'altezza 
totale del maglio di Na:;m~ t h nel piano del tasso è 
espressa da 

H=211 + l1-l1 +l, -1-/8• 

Alt'rt E l NousTRtE - Vol. IIJ - 52. 

Il maglio di Nillu~ ha OS!!O pm·c In ma?.Za unita dil'Cfta
mente al gambo dello stnntullo del cilindt•o motore, però 
questa è ca,·a e guhlatn ncll:>UO tllOYintenlo dalla parete 
del cilindro:;tesso, il quale deve perciò ncccs.-ar•iamente 
essere sospe~o all'intclajnturn del tnaRiio nC'IIa sua pat•tc 
superiore. L' nltezzn totale del maglio è data da 

11 211 +-l, +1, ... 1,. 
Xel maglio di Yoisin la tnll7.7.a è eomandata da due 

stantuffi motori. A tal fine c~;;a è unita al centro di un 
bilanciere i cui c,.fr'Cmi sono congiunti colle aste degli 
stantufll. L'altezza totale elci maglio risulta eguale a 

n .:2/t+l,+Z, ... z •• 
n maglio di ~rori son •' similo a quello di Xnsmyih, 

ma ditreril:!ce da quei'w in riò che la mazza invece che 
da due montanti ò guidatA nel suo tnovimento diretta
mente dal gambo dello :;tnntuiTo moforo il quale attra
versa ambi i coperchi del cilìndr·o a ,·npore. L'altezza 
totale del maglio t- eguale a 

JI--2h+t,-+ l,+(&. 
Nel maglio di naolen, como noi mnglio di Nasmyth, il 

cilindt•o motot·o l'iJ10Sn ~>ullo dno guido tt·n cui scorro il 
martello. Il gambo dello l'innt.un·o hn 1111!\ considerevole 
grossezza como quello dclllJaglio di 1\lorrisson . .L'altezza 
totale del maglio di Daclen ò cspl'csso. da 

Il - 2 h ... l ,.z,-+ l,. 
Il maglio tli C'ondic differisco dn tutti gli altri tipi tli 

magli a ntpOl'è per ll\'Ot'C lo stantuiTo tlS$0 cd il cilindro 
a >apore mobile, il quale co~tilui!'Ce e<so il toartello. 
L'altezza di qoo~to maglio è t'(ntalc a 

H -2/t+l,+l,. 
l magli i quali banno unn minor altezza complessin 

a fronte di una <:t~a co~ del mnrtcllo, a parit:\ di altre 
circostanze, ·ono e' identcmontc i llÌIÌ stnbili. 

Tra i differenti si:; temi di magli rono più generalmente 
impiegati e diedca-o dei migliori ra~ultati quelli di Xas
myth e di Daclen.ltnnf(li di ~illu<:, \' oìt•in e Coodie sono 
quelli che incontrarono meno ft\\ oro nclln pratica. 

Ciò preauesso, daremo unn bt·eve descrizione di due tipi 
di magh automatici, uno a ~>CJnplice c l'altro a doppio 
effetto. 

Maglio attlomatico di Xn.s,lyth. -Questo maglio è 
rappresentato di l'rontc, di fianco otl in Mzione trasver
sale secondo l 'as~e del cilinciJ•o n vnpore dalle fig. 509, 
570 o 571. 

Consta esso cloll'intclo,jat.um ln ghi~a c, la quale ap· 
poggia su kavi di legno RORiounte sopm una fondazione 
in rnurntura, ùel cilindro n vnpoa•e U fUI essa unito me
diante forti chiavat·de, elci mnglio propriamente detto 
o martello !\I e dello wcrolo l c•ol relalivo tasso. 

La distribtwone cl el\ apOI'l' noi rilintlt·o C si fa. mediante 
un'ordinaria valvola u cm:sctto g (Ug. 57 l) comandata 
automaticamente dalla fel.>ta ~(del mn~tlio . 

Il cassetto o è unito me<liante il tirante a allo stan
tul!o s del piccolo cilindro u vapore 1>. La camara :~ope
riore di questo cilindi'O mcclianto il tubo t comunica colla 
camera B di distribuzione del vapore nel cilindro mo
tore C. Il tir-ante a ba un a•lgontlamento r muniJO •li 
scanalatura rettan~olare enii'U la quale JIUÒ ~rrere l'e
stremità della leva l :cirol\'lllè intorno al perno f roste
nuto dalle mcn~ole m. Que .. tn leva all'altro ,·no eRtrcmo 
è congiunta a snudo col tia·autc IJ, il qual~> mediante la 
staffa cl è unito al pt'Oiungmnenfo superiore •Iella vite Y. 
Qu~ta vite Y ntta·avt>r•a i mozzi delle ruote .Jeufa1e R 
e r' le quali sono gare voli intorno ai loro n~si ma non pr>s
sono però nè innnlznrsi, aè ahhw sar~i. La detta vite Y, 
essendo unita alle ruote R e r' wediantl' tlue chiavette 
le quali attravcrsauo rispetti\ nmonto a mozzi delle ruote 
e due scanalature a' j;uol o::;tremi, può ricevere un mo-
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vimento nella direzione del Stlo asse ed è inoltre obbli
gata a rotare collo due ruota R e "'· 

La ruota dontnta R imbocca <;>Ila r:uota dent~ta R• 
calettata ,.11un ,·i te \\' . Qur~a v! lo W non può. mnal
;mn:i etl abba ~'IN ma rolo rot.are wwrno al p~oprto a..<:SP. 
E. AA ha CMUamcnte lo ste. -o pa_,,o de~a ,-,t~ V, pe~ò 
il !:Uo passo 1' contrario a quello della prrm~ st veclrt\ m 
seguito per quale ragione. Il rocchetto t·• rmbocca col 
rocchetto r comandato dal volantino o. 

l • !171 

Le vili V o \\' portano ri!q>ettivamente le chioc
ciole 11 eu' a cui ò unito a snodo un braccio della leva h. 
Questa leva allo estremità dell'altro braccio porta una 
rotella i, la quale allorquando il martello )l ,i rolleva è 
obbligata a S<'orrere sopm un l'itegno n fi ·"ato sulla 
faccia antel'iord del martello. 

C'iò premc.•'-'CI, '<Ì ~oppon~a che il maglio oon agisca. 
l n tal caso ìlmm·tcllo M si b·overà all'estremità inferiore 
llolla ~>ua cor!la cd il cn~c:etto o 'li ùistribu?.iooe all'estre
mi t:\ superiora tenendo chiuqn.la luce d'introduzione del 
vapor·e. 

Suppongasi ot•a cho vogliasi fare agit·o il maglio. L'o
perl\io mediante la leva A che comanrla l'asta q comincia 
ad aprire il regolatore. Il vapore allora 1lal tubo ,,. d'ar
rivo penetra nella camera B (fig. 571) t li distribuzione 
e da questa per mezzo del tubo l nella camera superior~ 
del cilin•lro D. Sotto la pressione del ,·apore lo stantuffo 
s si abbassa, il ca~~etto g npre In luce d'introduzione 
del vapore e queRio penetra nella camera inferiore 
del cilindro motore C determinando l' innalzamcnto 
dello stantuffo S e quindi quello del maglio M a1l esso 
unito. 

Il maglio M inna17.ando<:i, fa rotti re la leva a squadra h i 
(fì~r. 569) intorno al suo fnlcro, e produce quindi uno spo
stamento tlall'alto nl bo..<lSO della vito V, la quale nello 
ste$~0 tempo facondo rotare la leva l intorno al pel'no r 
solleva la valvola u eli lli~tribuzionc 'lei vapore. 

Quc ta va quindi reatr'ingendo succc~sivamente In lure 
d'introduzione del vapore e ad un certo punto della Ma 
corsa la chiude del tutto o metto poscia in comunica
zione la camera inferlol'e del cilindro colla camera. d, 
dovo il vapore esnnsto si scat•ica e sfugge quindi dal 
condotto G. 

Allora lo stantuffo S discende ed il maglio esercita il 
colpo sull'incudine. 

l\la bisogna impecllrc, prima che il maglio sia giunto 
all'estremità inferiore della sua corsa etl abbia dato il 
colpo, che la squadra mobile h i roti intorno al suo perno 
come farebbe certamente se potc se ~empre appoggiare 
conh•o il ritegno della rotella i, gincch~ in tal caso es.~ 
aprirebbe la luce d'introduzione e lnscierobbe entrare il 
vapore nel cilindro motore attenuando sensibilmente 
l'intensità dell'urto. A tal tlne un nottolino ~ (fig. 569) 
unito alla leva A,. gil'evole intorno al perno ~. preme 
contro il prolungamento inferiore della vite V sollecitato 
da una molla m. e impediS<le alla vite di ~allevarsi prima 
che il maglio abbia esercitata la voluta perco~s.'\ sull'in
codine. 

Ecco in qual modo Il maglio urtando sul pezzo da 
foggiarsi determina lo spostamento del nottolino ed il 
conseguente innalzamento della vite V. 

Sulla parete anteriore del maglio è situata una leva a 
squadrax.1''x" avente il !QIO fulcro in :!"',il cui braccio .r . .-' 
è mantenuto orizzontale da apposita molla e la cui estre
mità. m" mediante le leve articolato p Pu PtP$1 e J)4P6 al
lontana il nottolino dalla vite ogni qual volta il braccio 
orizzontale (J)X' si aubnssn. Ora taio ))J'acoio aw• non ~:~i 
abbassa che in forza dalla scossa che gli impeime Il ma· 
glio allorquando urta contro il pezzo situato sull'incu
dine, ed allora soltanto il nottolino {i viene spostnto a 
sinistra, la vite V si solleva ed il Cllssetto di distribulione 
dà accesso al vapol'e nel cilindro motore C determinando 
il sollevamento del maglio. 

Nel caso che il bmccio di leva .rx' non si abbassasse, 
l'opel't\io potrà fare innalzare il mnglio ~postanùo a mano 
il braccio di leva A.2. 

Col volantino o si può poi rc~olnro n volontà. il ~rado 
d'espnnsione del ·mpore. E infatti facenclo girare il detto 
volantino esso imprime un movimento di rotazione in 
dire?.ione contral'ia alle due viti V o W le quali essendo 
di egual pa...<lSO e di vet•me contrario produrranno un Jno
>imenù> di traslazione dal bas~o in alto e dall'alto al 
bas.o.;o della squadra Il i. Ora è facile il vedere <'he dalla 
posizione di questa ~quarlra dipen•IG il grado d'espan!c'ione 
del vapore. Se ClNl infatti t:i tra\ n nella po~ilione più 
alta, la rotella i premendo per un tempo più lungo contro 
la parte della guida 11 più discor-ta dalla meÙtll'ia del 
martello M, mnntorrà apertA mag~ior tempo la luce 
d'introduzione del ,·apore . .Ab!Jas:·nudo la posizione delln 
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detta squadm !li potr1\ tliminuit'C rli quanto si vuole il 
!!rado d'introduzione del vaporu nel cilindt'O motore. 
"' [ fori y sono d<'slinall n dal'o Mogo al vapore conte
nuto nella cnmet·a infel'icwe ùel cilindro onde impeti ire che 
lo :::tantniTo po. sa innnlzur~i di lt'Oppo ed urtare contro 
il coperchio !'uperìore del cilindro. 

]l '"npore che si esh•icn tlai fori y si porta nella 
camera anulare :: che circonda il cilindt•o motore, la 
quale comunica colla CJ\tncra di ~cappamento d, e fugge 
dal condotto eli scarica G unitumento al vapore di 
scappamento. 

A.nche la camera inferiore 1lel piccolo cilindro D tro
·vasi iu comunicazione rollo spazio anulat•o ::, onde, nel 
caso che lo stantutfo s non fosse n pel'fetta tenuta, il va-

ng. rm 

ilfaulio automntil·o a doppio effetto. - Un maglio 
a npore a doppio ellotto automatico di uso frequente 
è rappresentato c.Ia Ilo fig. 5ì2 e 5iJ. 

Il cilindro motore r è unito ull'inU!lajatum B con
giunta colla corla F dello zoccoln E del maglio. Sullo 
zoccolo di gbil'la E è li. ~nto il ta.."SS rli fert·o acciajato 
meùianU! un'unione a coda di J'Owline con chiavette I. 

Il rnaglio propriamente c.letto consiste in una mazza di 
Jeri'O O, a cui è unito a coda di rondine con bietto il 
peuo \l di tèi't'o acci(\jnto, comandata dnl grosso gambo 
A delln l:itantutfo del <'ilindro motore C e Fcorrevole tra 
e c.luo guide S lhssate con chluvnrclo nll'intolajntnra B. Lo 

pore che entrerebbe in detta camera non impedisca allo 
stantuffo .~ di discendere. 

La testa M del maglio è unita alla ~ua asta II (tlg. 569 
e 5ìl) mediante biette coll'mterpo~i?.ione c.li sostanze 
elastiche, come legno, cuojo, caoutchour, onde impedire 

l che gli urti del masrlio po.,:ano reagire violentemento 
sullo stantuffo producendo guasti, rotture od altri in
convenienti : ed altrettanto dicrui di tutte quelle alt1•e 
parti dell'nppareccluo cho !'IOno soggette tul urti od a 
strappi violenti. 

L'incudine e lo zoccolo, come pm•c In m87.za e il pezzo 
che percuote direUamento il metallo, sono !'Oiic.lamente 
congiunti h•n loro mediante unioni a coda di t'ondine con 
biette. 

stantuffo motore, il gambo A[o la mazza O si ottengono 
generalmente al maglio in uu <:ol pezzo complessi\·a· 
mente. 

.\Ila U!sta O del maglio ò unito a snodo l'occhiello c, 
entro cui può scorrere la piccola asta e, cito comanda 
l'albero (mobile intorno al proprio as.,c. Quest'albero me
diante unn piccola leva comunica, rotando, il movimento 
nl cassetto di distt•ìbuziono tlcl vaporo nel cilindro C. 

A tal fine taio piccola leva ''impigliata in un telarino 
congiunto all'asta u del cass~>tto di distribuzione, ed esso 
durante la corlln ascendente o di~cemlente del maglio 
urtando alternativunlento collo. pat•to inferiore e colla 
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parte supet•iore del telal'ino impt•ime il movimento di 
va e viene al Cl\$S6lto di distribuzione. 

Col manubrio m. che comanda t·~t.a iJ :;i apre o chiude 
il regolntot•o (l del vapore d'arrivo. 

Suppongasl che il t•egolalorc d sia aperto e che il cas
setto scopra la luce infet•iot·e ù'ammi~ione del vapore. 
Allot'a que~to penetra nella eamer·a inferiore del cilindro 
e pt'Oduce il sollevamento del maglio. Que~to innalz.'Ul
llosi soll~va l'asta c, la quale tà rotm·e il cilindro f che 
determina l'aùba -~amento del Cl\$setto di distribuzione. 
Io breve il vapore nella camera inferiore del cilindt•o si 
e:;pande poi ~>i scarica. 
X~l frattempo si scopt•o la luce supct•iore di ammis

sione del vapore; questo entra nella camera . uperiore 
del cilindro ed accelera la caduta del maglio. Nella 
cliscesa il maglio produco automaticamente l'innal~a.. 
mento del cassetto di distribuzione, il vapore torna ad 
entrare nella camera infel'iore del cilindro mentre quello 
contenuto nella camera superiore si scarica, e cost di 
seguito. 

La leva t calettata sul piccolo albero t munita del 
nottolino h che s'impiglia tra i (lenli della dentiera N, 
permette di regolare a volontà la COI'$l\ tlel maglio. 

li cilindr•o motore C', l'intell\iatura B e lo zoccolo E 
sono uniti lr·a loro mcdinnte anelli applieati a caldo, i 
quali stringono strettamente gli sporti a di ghisa in 
due pezzi appartenenti cin~cuno ari una delle parti in 
contatto. 

Nei maJ:!Ii a vapore sus istono generalmente le se
guenti rela1.ioni tl'll il peso e la corsa del martello, il peso 
dol maglio o quello dello zoccolo. 

l 

PeiO Coru Peeo }'eljt) 

del 'M~IIo del il.fa~llo dello Zoccolo 

-- -
Cbilogr. il.fllhu1. CùUoar. Chllocr. 

100 300 2900 
200 400 4500 
300 460 1,000 l 4,750 
400 510 2,500 6,000 
500 550 3,500 7,5011 
600 G:W :!,000 8,000 

1000 800 :;,250 14,000 
1250 00() 9,750 15,000 
2000 1000 12,000 2-1,000 
3000 , ,100 19,000 33,000 
4000 1550 23,500 

l 
4-t,OOO 

5000 1850 30,000 50,000 

In gen01'ale nei grandi magli lo zoccolo ha nn peso 
eguale a IO volte circa il peso della massa cadente. 

Il maglio di Perm in Ru--sia. del quale tìgunn•n un 
modello in vera grandezm dello zoccolo aii'Espo lzione 
di Yienna del 1873, ha il mat•tello del peso di 50 tonn. e 
della corl!a ma~sima di 3m. e lo r.occolo del peso di 
1320 tonnellate. 

TI gran mn~lio del Crcnsot di recente costruzione ha 
il cilindro motore del diaJOott·o di Jm.!JO, il martello del 
peso di 100 tonn. e della corsa di 4 m. e lo zoccolo del 
peso di 725 tonn. Il pe-o eli tutto il maglio corupt•eso il 
ta so è 1270 tonnellate. Il co to ciel tdaglio compreso 
quello del :suo corredo di forni rla. r·iscaldo, gru, ecc., 
J•aggiunge un milione e meuo circa di lire. 

Col lavot•o al maglio si otfengono pezzi di forwn di
YeJ·sa e <li ojZ'ni tlìmeruioue, fct•ri, lluniet•e, t·note, coraz
zature, assi motori, ecc., ecc. 

È uno spettacolo che mara vi glia e che commuove quello 
del lavoro al maglio dei colo.~~ali pezzi di corazzatura e 
degli assi delle potenti macchine a 'apot•c marine l 

Dei volumino~i falici for111att di barre di ferro, talvolta 
già preventh'amenle epurati (fc•anc. co,·royt!s), sono scal
dati al calor bianco sudante, poi compressi sotto il mar
tello e agglornet-afi in una massa ~ompattn. Sì tratta 
rli dare una forma pretl~,;a a que.,ta ma,-ro informe. 

Que:,ta >iene allora affet•rata mediante una leva potente 
simile n quella di cui abbiamo fatto cenno parlando della 
fabùricazione delle lamiet·e c si Introduce in un vasto forno 
di riscaldamento. i chiude la porta scorrevole del forno. 
Gli operai si m"ttono al loro posto e lil preparano alla 
manO\'l'a. Ottenuto il voluto riscaldamento della massa, 
si solleva la porta del forno, un turbine di fiamme esce 
dall'apertura e gli operai si attaccano all'estremit."t. della 
leva, alle catene, ai ganci, estraggono il metallo incan
descente e lo pot•tano sotto il maglio. n capo operl\io è 
là che prende ad ogni istante delle misure col suo gigan· 
teseo compasso o calibro, cd a' suoi ordini gli operai 
oùlJedienti como i rlilferenLi organi di un meccanismo, 
a vnnzano, ritirano, git•ano e rigirano il metallo. Il maglio 
dà frattanto dei colpi ora con una Yiolenza senza confine, 
ora misurati e docili. Durante il lavoro la massa rafrred
tlandosi viene ripetutamente portata al torno. 

Adattando alla bocca dei magli ed al ta~;so degli stampi 
convenienti o in incavo o io rilievo si foggiano anche dei 
pezzi di forma a"sai complicata. 

Le lamiere che si ottengono al maglio, dette Z4mie1·e 
martellate (ft•anc. p laqucs mm·ielécs, t6les mat·telé~ ,· 
ingl. hamme1·ed sheef.irons i teti. die gcschlagenen Ei
senblech} riescono difficilmente scevre affatto da difetti, 
principalmente da quello di avere una gro.o;sezza varia
bilo da punto a punto. Per questo le lamiere si fabbri
cano oggidl quasi esclusivamente al lnminatojo, o le 
lamiere martellato non si impiegano elle in casi affatto 
speciali. 

Foggiatura entro stampi (frane. l'stampage i ingl. 
stamping i tcd. Stanzung, Stamp(ur~g, Stempelung ). -
Nel lavoro di foggiatura èntro stampi, non si assoggetta 
il metallo ad urti come nel lavoro al maglio, non si sot
topone acl una pressione cho permetta ad O$SO di disten
dersi o nel senso della sua lunghezza ovvero in quello 
della sua lunghezza e della sua larghezza come nel lavoro 
al laminatojo, ma si assoggetta invece ad una pressione 
uniforme in tutti i punti della sua superficie, in forza 
della quale esso ò obbligato a costiparsi in tutti i sensi e 
ad assumere la precisa forma voluta. 

A tale SCOl)o si impiegano degli apparecchi adatti, per 
lo pit't mossi tlirettamento dalla pt•essione dell'acqua, 
detti magli idraulici (lì-anc. machimn·ies hydrattli
qucs, marteau:r hyllratdiques i ingl. (ll·op pr~s; ted. 
die llyd1·auliscltr,l lliittwzer} e macchine a foggiare 
{frane. machin~ à {o,·ger; ingl. forging machi,zes; 
ted. Schmiedemaschinen). 

'fali apparecchi consistono essenzialmente in tlue 
stampi (frane. élamp~ i ingl. stcages, IJosses i ted. Ge· 
senke}, che sono le formo entro le quali . i comprime il 
metallo. Lo stampo inferiore porta il nome di stampo 
prOp1·iamented,.tto(ft•anc. dcssom; ingl. 7Jofton~strnf1r: 
ted. Cntergesen/() e quello Rupet·iorc di CMirastampu 
(ft•rulc. dessu.v; ingl. /(lp stca!Jf'; t ed. OIJ<.>t·gcsenk ). 

Dalle di:;positionl !'tale ndut t ate onde fur agire gli 
:;tampi, si haunu poi diYersi lli-.tcmi di macchine a fog
giare, lo macchina rli lla~well, di Shank, tli Bessemer, 
di \Vilson, di Witwol'tb, ccc. ccc. 

Tutte queste maccltiuo, Mlvo quelle che !:i impiegano 
pct· ::;tmopare ogl(etti minuti, come chiodi e simili, che 
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~ono mOS!"C fteneralmento òa una cinghia comamlatn da 
un albero di tra~mij:._<tion<>, a~iscono por prc~!lionc iclrau
liro e sono nd loro compie so dci veri torchi idraulici. 

, 
c c. 

T 
J 

-·-·-·- 1.600 - ·-

Noi ci limiteremo a descrivere quella pil'1 recente di 
Witworth per foggiare il !erro e l'a«'ri(\jo, poco cli~simile 
«la quella pure da lui hmnaginata per coruprimcre l'ac
cil\lo fuso ottenuto col t:uo pr'OCes~o. 

La macchina a foggiare di \Vitwot·lh ~ rapJ>r'C!:entara 
in sezione verticale fatta secondo il suo 1t-:se dalln fi
gura 374. 

n suo insieme ~i compone di uno zoccolo in ~hiM A, 
attraversato ai quattro angoli dalle colonno cavo iu 
ferro B, unite ~uperiormente al giogo A' «l&tinnto a 
portare i due rilimlri rdrauJici C e C'. 

Le colonno sono fissate allo zoccolo A o al giogo N 
mediante lo vii i tt c sono Olettate per una certa parte 
della loro altez7a con pani quadrati b, coi quali soppol'
~no le Jllaclre\ i ti in ferro d. Queste duo colonne SOI'\'Onl> 
eli guida al blocco in ghis.'l. D unito a mozzo dello ast~ eli 
sospensione E o delle traverse E' agli startluffi c e c' (Ici 
cilindt•i idraulici C e C'. 

11 blocco D ò provvisto nel SllO mez1.o di un cilinclr'O 
idraulico :\1, 11 cui stantullo P è destinato a produn\1 In 
voluta pres .. ,ionc 1-ul metallo da foggiarsi cho si di9>0ne 
~ulla piastra in ter·rc1 a• che ricopre la ha'e A. 

Por mezzo cloi cilindri C e c· stabiliemlo od interrom
pendo a volontà In comunicazione della loro camera in fo
ri oro con una tromba od un accumulatoro «li pre~siono 
d'a<'qUn, si ptu) lnnlll?.are od abbassare mpidrunento il 
poz1.0 D; di pilì ~i ])UÒ ancor·a mantenere in un punto 
qualunquo dolla sua corsa per mezzo dello chiocciole d 
uel modo che ~cgue. 

Cia_..cuna 1lollo madreYiti à porta al disopra una pic
cola ruota dcnlnla piana la quale imbocca con una ruota 
simile ,. calettala !lopra un albero verticale .F. I duo 
aliJori F atlt'a' Ct'~'\no il blocco D, riposano alla base !mila 
ralle, r' e !;i innalzano al di::,opra del giogo A'; superior
mente ~ono filettati, e i loro vermi attra\ersano le ma
dre\ i ti r ll~,oat.e al giogo A' e fuse rispeUivamente con 
una t•uota dentata. 

Gli alberi F sono disposti tra le ùue col nn ne laterali 
per modo cito lo ruote dentate e imiJoccano con duo 
ruote cor•rillponclcnti alle madreviti d. 

Cii) posto, !le si introduce dell'acqua ~otto pressione 
nella camera inferiore dei Cilindri C e 0', gli stnotuOI c 
si sollevano e per mezzo dei tiranti E si solleverà pul'O il 
pezzo D: unita monte a questo si innalzeranno le ,·ili F, 
le quali però, ~!"endo impigliato nelle rnadreviti t' !'il· 
ranno nello ste,c:.;o tempo obbligate a rotare intorno al 
proprio asse. Le ''iti F partecipano naturalmente il toro 
mo\ i mento allo ruote dentate e con esse solidali, e queste 
lo comunicano alle chiocciole à, le quali sono quindi ob
hlifrate a sollevarsi lungo le colonne con una velocit:\ 
proporzionale n quella del pezzo D, amme~so, ben inteso, 
che i ral)porti dello ruote dentate e il passo delle 'i ti b' 
e dello colonno lllettate ò siano stati convonientemonte 
calcolati. 

Evidentemente allorquando si farà eflluir•e l' acqun 
1 dalla camera mferiore dei cilindri C si doVl'à ottenere 

un risultato contrario : il pezzo D discendem conducendo 
seco lo vìti lt' che roteranno intorno al propt'iO asse e 
per mezzo dello ruote dentate faranno di~conderc le 
madreviti d. 

Ma, come si è detto più sopra, lo scopo di queste ma
dreviti ti ò quello di mantenere il pezzo n in una posi
zione tlssa durante la compre~sione del metallo. 

A tal flne queste chiocciole debbono poter fissarsi 
contro il pezzo In ghisa D in una posizione qualunqno 
della !in a cot•t~a. 'Un tal risultato ~i ottiene facendo rot.nre 
le maclreviti {, lo r1nali portano le ruolo dentato che 
lmboccarto colla dentiera doppin f'. Questa dentiera ptH' 
essere animai,'\ eia un movimento di vn o vieni dallo 
~tnntutro di m1 r11indr'O illraulico, il quale 1letermina la 
rotazione delle chiocciole r. rese ~oliùario colle Yit i i'' : e 
que,te, per nu.'7.70 delle ruote dentate, f.-umo rotare le 
chiocciole d'arresto cl della quantità necc~:-arin per por
tarsi ad agir-e sul pezzo D. 

Fis~ato per tal modo il pezzo D nella po,ìzione Yolut.a, 
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il movimento di rotazione delle vili F resta a1·restato 
da due piccoli meccani. rui discosti da ciascuna parte 
nell'interno ~te~ del pezzo l>; ciru··~tmo di qu&ti mec
canismi t-i compone d'una leva di mnnovra G calettata 
all'estremit:\ di una piccoltl vite llispo::.ta in un quadro 
in ferro attravct'Sato dnll'nll>ero lo', il quale pot·ta, unita 
con cbia,·ctta, una t•otella in corri~'])Ontleo7.a della vite, 
Ti te che ba lo scopo di pt'<lmere contt·o 11uesta rotella in 
guisa da impedire la rot:\zione dell'nlhet·o F. 

l•'issato il pezzo D nella posiziono <'onvenicnto per 
eseguire un determinato lavoro di foggiatura, si sposta 
il cilindro )l in modo da regolare la dblanza da percor
rer::.i dallo stnntulfo P. 

L'altezza del pezzo su cui si opet·a la foggiatur·a di
minuendo successivamente, il masso Il ùi ghi::;a pott•à 
occorrendo essoro abuMsato onde diminuire per quanto è 
possibile la corsa dello ~<lantun·o P. SI può per tal modo 
tàr uso di un cilhulro as.'lt\i corto ancho pet• foggiare pezzi 
che variano sensibilmente eli altezza. 

Per controllare con faciliti\ e prontezr.a l'azione dello 
stantuffo foggintore, il ftÌOgo A' po[•ta una scatola N 
r·acchiudento una val voln oolla quale l'acqua fornila dalle 
trombe penett·a dai due tu hl n, da cui essa, quando la 
vnlYola è chiusa, si porta J>er mezzo dol tuLo :\1' nell'in
ter no del cilindt•o p politO al centt·o dello stantnfi'o fog
giatore P. 

Quest'acqua, operando :-ul detto !1tantuffo, lo fa di
scendere e la esercitat·e ad c . .:o la nece. sal'ia pres.~ione. 

l cilindri c e c•, aiJorquando la macchina a fog~iare 
lavora, comunicano con un accumulntot•e od altra fonte 
di pressione co tante, diguisachè non appena cessa la 
pressione e.~rcitata sullo stantuffo r. quella che agisce 
sugli stantum c e c solle' a rapidamente L'iru.ieme del 
pezzo D e del cilindro P. 

Allorquando la Yalvola chiusa neUa scatola !\ è sol
levata dalla sua sede, l'acqua sotto pressione può por-
tarsi nell'anello'N' e sfuggit•e dal 1 
tubo 1t' come vcdesi nella fig. 5i5, + 
ebe rappr~nta l' appRrccchio 
visto al di sopra della valvola di 
distribuzione dell'acqua nell'in
terno dello stantu!!o P. 

Per ricondurre la val ''o la nella 
sua sede è ancora l'acqua che 
agll'ce sulla sua faccia superiore. 
A tal fine essa penetra nell'in
temo dello zalfo che è in comu
nicazione col t n bo d'arrivo o; 
quanto allo scappamento osso ha 

J'lg. 571). 

luogo dal tubo o', allo~hò lo stantulfo P' è completa
meute dir::ceso. Allora l'acqua pt·omutn clalle trombe 
arrivando dal tuho n agi~ce sulla valvola, l'apre e lo 
scappamento a,·,iene nello ~>tesso tempo che gli stan
tum c e c'dci cilindt·i C c C• effettuano il soUe\llmento 
del pezzo D. 

La piccolt\ valvola c ho t•ogola l'anmtissione dell'acqua 
do! tubo o, che lascia etlluire l'acqua al di::.opra della val
vola ~. si a1n•e e si chiude facilmente, allorquando si 
lavora ad alta preNlione, poichè la projezione della su· 
pct•Jìcie ~upet•iot'<l di que~~'\ nlvola ò as..--ai maggiore di 
quella della superficio infcriot•e. 11 cambiamento di mo
vimento dello stantullb foggiatot•e a v vione quindi senza 
sensibile pct·,Jita di tempo. 

Per delll!'minare c~attmucnt.e la co~a di que:>U> Stan
tullo, sulla faccia anteriore del pezzo In ~hisa Dò situato l 
un gran<le qundt•antci t·appJ•esentato con lioee punteg
giate in Uguru, prov,•ìsto d'una sfera calettata sopra un 
piccolo rocchetto che irubocca con una dentiera unita alla l 

sua esh·emità inferiore alla tNwersa m tlssata sul detto 
stantuffo, di gui~ che que~t'ultimo nel ~;uo movimento 
spo~ta la dentiera cd e.-sa per mezzo ciel rocchetto fa 
rotat·e la sfera sul quadrante graduato. Pet• tal modo 
gettando lo sguardo ~ul quadrante, l'oporajo può ren
dersi esatto conto del grado eli compre sìone esercitato 
in cia....c:cun colpo, e t-cgolaro quindi l'effetto a seconda del 
biso~no. 

.\.llorquando la macchina non agisce, è inutile far sop
pot·taro il pezzo D dai tirauti g; si fa adunque effiuit•e 
l'acqua sotto prc:;siono contcnu~'\ nei ciliuolri C e il pezzo 
D viene a riposru.•e sopra i ùi~chi in legno situati ugli 
zoccoli di ghisa Jl caYi che rivestono per una parto 
della loro altezza lo colonno di fert•o YUOW B. l due zoc
coli sono in duo pezzi prr poter montarli o smontarli 
fa cii me n te. 

In unione a questo suo apparecchio il Witworth lla 
combinato un meccanismo col quale ::.i può Jiu• rotare i 
pezzi da foggiat•.si in modo unifm·me e di un angolo pl'Co 

tìsso dopo ciascLwn compro\lslouo. 
Tale meccanismo consi Lo t.nCOl'a in un cilindro id[·au

lico che è fis~ato 'ertica'moute sul giogo A' della mac
chine a foggiat•e. Lo stam.un·o di questo cilindro è wlito 
mediante un'asta con una leva ol'izzontale follo sopra un 
perno Jlssato all'estremità doll>opporto del pezzo da fog· 
giar~i; questa lo va ò munita d'un nottollno impigliato 
nei denti d'un rocchetto fit<::ato !iUI detto perno, dime>
dochè quando lo stantuflo ~;i innalza, il noltohno si sposta 
colLa leva, fa rotare il roccbeUo e con CS! o il sopporto 
del pezzo da foggiarsi. Quest'ultimo si trova pet• conse
gnenza a ciascuna pulsazione del cilindro animato da un 
certo movimento di rotnziono corri,pondente a ciascun 
colpo dello stantuffo foggiatore. 

Con tal mezzo si possono foggiare con ~rande preci
sione cerchi pet· ruote, anelli per guarniture di stau
tuffi, ecc. ecc. 

~utorquando si "\Ogliono foggiare dci corpi cilindrici 
di considere~olo lunghezza, come tubi, cilindri per mac
chine a vapore, ecc., la spina che a tal nnc si impiega 
è una specie di tu ho in acciajo che si introduce nel corpo 
oilindt•ico man mano che questo si sposta per essere 
esposto all'azione dello stampo e c be sern~ poi anche per 
trasportarlo allorchè es..<;O devo essero t•iscaldato. A tale 
effetto la detta spina è unita Allo stantulfo di un ciUndro 
idratùico aperto ad un estremo o montato sopra un sop· 
porto che si !issa sopra un carrello mediante un'asta 
n Iettata; per mezzo di due ruote dentato coniche, di cui 
una è calettata sulla marlrevite dell'asta IUettata, si può 
innalzare od abbassare il tubo per modo che il suo a~se 
coincida sempre coll'asso ùol pozzo da tbggìarsi qua
lunqlle sia il diamotro della spina. 

ll ferro che si lavora o al maglio o colle macchine n 
foggiare si rLc:calda generalmente nella fucina (francese 
tm·ge; ingl.llearll!, smitl~'sllf•artlt; ted. Schmiedellerd, 
&llmirde(eur), con un fuoco di carbone di legno, eli 
carbon fossile o di arso (col{o) avvivato da aria alimen· 
t:tta da un mantice o da un 'cntìlatorc. 

La fucina è un focolare fatto in muratut•a e talvolta in 
ferro a cui sovral<ta un'ampia cappa la quale raccoglie i 
prodotti della comlmstiono e h conduce al camino. Il 
calino o crO!Jiuolo (fi•anc. c1·eusrt: ingl. fit·r place; 1ed. 
reuergrttùe), nel 'tuale si ammucchia il combustibile 
81\lente è gent•t-alrnente di lorma qnalirata e della pro
fondità di 75 millim. circa, t.>tl ha unn graudew1 pl'opor
zionuta alle ùhuen!-ioui dci JlOZZi dn ri,cnldar·si. Esso è 
situato ai piedi dol (ronlonp (l\·anc. contre-cceur; ingl. 
back: ted. Brmvlmauer) cho SOl)tieno la cappa. Un foro 
orizzontale attra,·ersa il ft•outono e fa capo al catino; 



416 FERRIERA 

in questo foro ò situato il òucolm·e (l'rane. tuyére; ingl. 
tu:;yu; tedesco Form, Wind{ortn) che è un tubo di 
ghit;a della lunghe1.1.a da '75 a 100 millim. c della gros
sezza da 22 a 30 millim., il quale ad una delle sue estt·e
mit.à. si allarga a guisa d'imbuti.>, di posto pet· modo che 
l'apertura più piccola sia rh·ol1a 'erso il fuoco, mentre 
in quella piò grande è adattata o la canna del mantice 
o il condotto che conduce l'aria dal ventilatore. 

In alcune fucine si utili1.1.ano i gaz perduti della com
bustione, a::-pirancloli mediante la cot·rente d'aria che 
avviva il fuoco e portandoli a bruciare nel catino: e si 
ottiene pet• tal modo un ri~<parmio del 30 •fo cit·ca nel 
consumo del combustibile. Inoltre, siccome il consumo 
del colllbusUIJile diminuisco ancora sensibilmente se si 
alimenla la combustione con aria calda da 180° a 3000, 
molte fucine ~no proYviste di apparecchi per riscal
dare il Yento delle somerie. 

11 consumo del combustibile dipende anche in gran 
parto dalla mnggiore o minore abìlità che ha l'oper~o 
nel condurre ìl fuoco. Dovt•t\ qucsf,i aver cura di am
mucchiare continuamente il combu:-tibile e procul'al'e 
che il fuoco non produca una fiamma viva o gagliai'Ila, 
ricoprendolo con C!lt'honi spenti ed occorrendo impre
gnati d'acqua per concentrat·e il calore. 

Quanto al combustibile da impiegarsi, il catllonc di 
legnn sarebbe quello da pr•cfcrirsi, polchè dà delle calde 
pt•onte, e pl'oducenclo poca cenere insudicia assai poco il 
metallo; ma e~entlo piuttosto caro, viene per lo più sur
rogato col carbone di pietra, eccettuato pen) nei casi io 
cui devesi produrre il riscaldamento doll'acci~o, pel quale 
il carbone di legno ha una manifesta ~uperiorità. Spesse 
volte si comincia a fot·mare un letto ili rarbon fos$ile 
incandescente e si introiluco poi in e~so del carbone di 
legna col qunle il metallo re ta in contatto durante il 
riscaldamento. 

Tra le diverse qualità di cat·bon fossile ò da prefe
rirsi pei fuochi di fucina quello co. l detto grasso che si 
infiamma facilmente, si ammolliS<'e durante la combu
stione, si gonfia o si ngglutina in una massa pastosa. 

L'arso brucia, come è noto, ad una temperatura ele
vatissima, ed è impiegato in tutti quei casi in cui ''uolsi 
riscaldare fortemente il metallo. 

La lignHo, la torba greggia od il carbone di torba 
sono combustibili aESai poco adatti poi fuochi di 1ùcina; 
tutt'al più si possono impiegare mescolati collitantrace 
o coll'arso. 

Quanto all'offeUo del combustibile si può mediamente 
ritenere che n parità di circostanze 60 chilogr. di arso 
equivalgono a 90 chilogr. di carbone di legna e a 100 
chilogr. di cat•bon fossile. Pel cru·bone di torba non è 
possiiJile stabilire llll uuruero attendibile, poichè il suo 
poter calorifero varia a seconda della sua pt·ovenionza 
entro limiti troppo estesi. 

Il ferro dn foggi~ i si dovo portare a seconda dei casi 
o al calor l'OSSO vi v o, o al calor bianco sudante. L' acciajo 
de,·e e.•• .. ~re arroventato meno del lètTO, ginccbè ad una 
temperatura troppo elevata può perdere le sne buone 
qualità. 

Cesoje o Corbicioni (l'rane. cùailles: ingl shears; 
ted. Scllerc1l). - Le lamiere e i ferri cba si ottengono 
al laminato,jo o allllnglio,l'i tagliano in seguito a freddo 
o a caldo onde dar loro le dimensioni richie te dall'uso 
coi sono destinati. A tal llnc si impie~ano delle "eghe e 
cesoje speciali. I .. e seghe operano ìl distacco asportando 
una pat·te bonchò a~qai piccola della materia, le ccsoje 
invece delot·minano il taglio mediante un liCmplico scor
rimento dolio molecola di una sezione del pezzo rispetto 
a quelle della sezione coincidente. Colle seghe si di-

vidono solo i ferri e lo ban!.le metalliche; 'Colle cesoje 
in,ece, che si suddividono in cesojo da sbarre e in cesoje 
da lamiere, si tagliano tanto i fel'l'i quanto le lamiere. 

Le seghe da met.alli non differiscono essenzialmente, 
salvo che nella loro mallgiore robustezza, dalle ordinarie 
seghe circolari da legnami che saranno descritto in ap
posito articolo. Rimandando il le t toro n tale articolo, ci 
limiteremo a parlare delle cosojo. 

Queste si dist tnguono prima di tutto in cesQjc a mano 
(fi•anc. cisailll's tì maitt; ingl. ~·nips; ted. Ilandscheren) 
e in cesoje a macchina (ft·anc . • nachitles (} cisail"le; 
ingl. sltcm·ing macltitU'$; ted. Maschinrnscheren). 

Le ooso,je a mano si dividono in cesoje a mano mobili e 
in oosoje a mano tlsso o da banco (frane. cisailles ti banc; 
ingl. ben eh shtm·s; tcd. • 'tockscheren ). Le prime rasso
migliano assai allo fol'!Jici OJ'<lìnnrie, solo cbe le lame 
sono assai cor te a fronto delle branche o inoltre queste 
rono sprovviste dogli occhi onde si possano afferrare 
coll'impugnatura della 01ano ed esercita1•e degli sforzi di 
compressione por quanto ò possibile considerevoli. 

Si hanno due sorta di cesoje da banco. Le primo, poco 
differenti dalle ccsoje mobili, hanno la lama superiore, 
sprovvista di bt·anca, terminata dalla parte opposta con 
un prolungamento cho la mantiene tlssa in d. ~azione 
orizzontale. La lama inferiore mobile ò in,•ece munita 
di una lunga IH'nnca sulla quale si preme con forza 
allorcbè vuolsi produrre il taglio. 

Lo altre cesoje da banco banno la lama inferiore che 
è fissa e qninùi sprov' i ·ta di bl'anca. La parte superiore 
mobile è congiunt~ alla parte fis:;n nel :;uo estremo. 

Queste ultime ce•oje ~no da preferirsi alle prime sia 
perchè J'apel'lut•a essenclo rivolta dalla parte dell'ope
mjo riesce a questo più agevole spingere in esse il 
pezzo da tagliarsi, sia percllè la pres,ione che si eser
cita sul perno ùi collegamento e~ndo minore, questo ò 
meno soggetto a guastarsi, sia inllne perché a pari lun
,;o:hezza delle lame e della branca l'azione tagliante cbe 
si può osercit~rc ò notevolmente superiore, risultando 
assai maggiore il rapporto t.I·a !l braccio di leva della 
potenza e quello della re.~istenw. 

Le lame dello cesoje a mano hanno una lunghezza 
variabile da 4 n 40 cent., e la leva di comando ò eguale 
da 4 a 5 volte la lungbezw dello lame. Esse sono ge· 
neralmente unite mediante viti n Ila parte fissa o mobile 
della cesoja onùo potot• ricambial'le allorcllò sono logore 
o deteriorate. 

Quando si fa 11!;0 di tnli ceso,io bisogna procnrarc che 
le due lame si mantengano tra l01•o in perfetto contatto 
affiucltò il taglio riesca netto, l'imperne.tura non si al
lenti, ed esse non divengano in breve in.~rvibili. 

C<lme si ò più innanzi avvertito la cesoja deve pro
durre lo scorl'iroeoto di una sezione del pezzo contro 
altra sezione coincidente. Per <JUOsto non è necessario 
che le lame siano bene nllllate, chò anzi in tal caso esse 
si logorerebbero In breve tempCJ. L'esperienza dimostra 
che l'angolo d'affilatura deve e"~re compre~o fra iSo 
e 85•. 

Ora, quale dovrà e.~,;ero il protllo dei taglienti1 Osser
Yisi che <:e esl'i fo<;sero entrambi rettilinei l'angolo che 
farebbero tra di loro sarebbe Oli t rema monto variabile: 
massimo all'inizio dell'operazione del taglio, diwinui
rebbe poi socce~iYatnonte e :;i annullerebbe alla tino 
dell'operazione. Ebbene, CJnesto ~bbe un inconvenjente 
assai grave anche perchò non l'i potrebbero allora uti· 
lizzare lo parli delle !amo più \l'Ici ne nl 1\tlcro colle quali 
si otterrebbe la ma!rgior fona tagliante, giacchè l'an
golo d'apertura della cesoja risulterebbe cosl granrle 
che il pezzo da tagliarsi, sotto l'azione delle lame, sci-
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volerebbe lungo i fili taglienti. Occorra adunque che 
t'angolo che fan no tl•a eli lm·o i due taglienti in prossi
mità del fulcro non ~>in eccc;;sivamente grande, che esso 
sia quello più adatto al taglio, quello ste.<:.c;o quindi rhe 
sarebbe desider-abile tli avere in tutte le fasi dell'ope
r·azione. 

Per lo lamiere ottili l'e!q>erienzn dimo~>tra chequesto 
angolo di taglio dovrebbe es.~ro di 5°; per quelle di 
ma.,.gioro grossezza di 20• circa. 

Accettando il valore medio di 13° circa a cui rorri
sponderebbe il seno di 1

/ , si avrebbe che colle cesoje 
a lame rettilinee il pezzo da tagliarsi si dovrebbe met-
tere alla distanza del quintuplo circa della sua grossezza 
dal Yertice dell'angolo delle lame. Si vede dunque quanto 
queste cesoje sarebbero poco con\'Cnienti. 

Generalmente in quasi tutte le cesoje a le>a si sod
disfa alla condizione di avere un angolo di tagUo co
stante facenrlo uno dei taglienti rettilineo ed assegnando 
all'altro un profilo curvilineo che, come si può dimostt·are 
analiticamente, dovrebho essere un arco di Rpirale loga
ri tmie3. Nella pt•atica porb tale pr·ortlo si fa quasi sempre 
ad arco di circolo, visto che si ottengono in tal caso dei 
risultati poco diversi. 

Nello cesoje ùa banco è la lama fissa che ò rettilinea 
o quella mobile curvilinea. 

Si può vedere dalla ftg. 576 como colla lama curvilinea 
oltre ad avaro un angolo di taglio costante si possano 
ancora riùurre di assai le parti taglienti inutilizzabili 
prossimo al fulcro. 

Le cesoje a macchina si distinguono in tre grandi ca
tegorie, le cesqjr n leva identiche come principio a quelle 
che abbiamo descritte, lo cesqje parallele, e le cesqje 
G'ircolm·i. 

Le cc~oje parallele (ft'aoc. cisailles n guilrotine: 
ingl. parallel-shtars; teti. Parallelsche1·m), banno la l 
~ama a !~lo rettili_neo, ~>olo cho il Ilio tagliente mobile 
mvece d1 rotare 1ntorno ad un asse si muove Ili moto 
progressivo, di guba che l'an~olo di taglio si mantiene 
costante. La lama fls. a è quasi ~mpre di!'posta oriz
zon~lmente col filo rivolto in alto, la lama mobile posta 
al d1sopra fa un angolo coll'orizzonte, poichò per tal modo 
essa incontra minor rc.~istenza durante il taglio. Tale 
angolo, che varia da 4° a 18°, dove essere tanto più pic
colo qunnto maggiore lo la. lunghezza del tagliente. 

Alcuno volte, nllorcM deùbon~i tagliare delle grosse 
piastre di metallo, si impiegano <lei taglienti mobili il 
cui profilo è un nngolo a~sai ottuso col vertice in alto 
cd i lati eguali cd egualmente inclinati coll'orizzont-e. 
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Con tali taglienti si accelero il lavoro e i pezzi da ta
gliarsi non possono spostarsi lateralmente sopt'tl di essi. 

Colle ccsoje pa••allelc si possono tagliare pezzi di qual
siasi grossezza, ptwchè la le' ata del coltello mobile sia 
sufficiente, utiliwmdo l'intet·a lunghezza dei llli delle 
lame. 

Ciò preme..<:So, daremo alcuni esempi di cesoje a leva 
e parallele ed esamineremo nppres..c;o le cesoje circolari, 
le quali sono destinate e·clnsivamente a tagliar·e corpi 
di piccola grossezza. 

Cesqja a leva. - La cesoja a leva rappresentata in 
elevazione, in projezione e sezione orizzontale, e in se
zione verticale secondo le linee Ali e CD dalle figure 
577, 578, 579 e 580 consta di un bilancie••e b, il quale ad 
un estremo porta la lama mobile t e all'altr•o estremo 
è unito ad un'astag che comunica ad 0~110 un movimento 
oscillatorio intorno al perno c. 

La lama fissa u è congiunta mediante chiavarrle al
l'intelajatur•a a, la quale riposa sopra un telajo in legno 
posto sulla fondazione in muratura l. 

L' intell\lntul'a a termina superiormente in un orec· 
chione cenu·ale che è il sopporto del perno c del bilan
ciere. Questo sopporto situato in una corrispondente 
cavità del bilanciere impoclisce a questo di spostarsi la
teralmente. A talllne alla parete inlorna di tale cavità 
è uuita una lastra d'accil\jo che durnnte il movimento 
oscillatorio della cesoja striscia contro il sopporto del 
perno. Con tale lastra, potenùosi essa spostare con viti 
di pressione, si possono sempre mantenere in contatto 
le lame della cesoja bencbè queste si consumino durante 
il lavoro. 

L'asta g del bilanciere riceve il movimento da un al
bero a gomito d comandato dalla ruota dentata P, la 
quale imbocca col rocchetto Q calettaw sull'albero mo
tore m. Quest'albero porta ancora la puleggia attiva P, 
la puleggia folle P• e il volante V. 

L' intell\jatura a è unita al ba..<:amento l mediante ro· 
bul!te chiavarde di fondazione v. Le chiavarde k e z 
consolidano fortemente tra loro le travi i del telajo su 
cui riposa l'iotelajatura a. 

La tavola y serve a sostenere le lamiere state tagliate 
alla cesoja. 

In altre cesoje la leva di romando della lama mobile 
ba il suo fulcro all'estremità della leva e la lama mobile 
resta situata tra l'asta motrice e il fulcro. 

In altro, dette cesoie doppie, il bilanciere ha la forma 
di un T il quale pol'la una tagliento mobile a ciascuna 
estremit:i. delle due braccia orizzontali cd ha il suo centro 
di oscillazione nel punto d'incontro dello l>raccia ot·izzon
tali coll'asta vel'ticale. La fona moh•ico agisce allol'a 
all'estremità inferiore di tale asta e la ce~oja opera senza. 
interruzione ora a mezzo del taJtlientc eli sinistra ora a 
mezzo di quello di destra. 

Cesqja par:_allr>la itlrauli<'a per taglim·e le sbarre eli 
metallo. - E questa una potente ce. qja colla quale si 
tagliano a ft·eddo le sbarro metalliche eli magg~or gros
sezza, quello anche che hanno la sezioue di 80 centimetri 
quadrati. 

Tale cesoja presenta questo di speciale, che il tagliente 
mobile invece di essere mos.~o da un hilanciere, da un ec
centrico, ecc., è mes.~o direttamente in nzione dalla pres
sione idraulica. A tal fine e!''O è unito nllo stantuffo di 
un vero torchio idraulico, sul quale si fn agire dell'acqua 
alimentata da una hatteria di nltri stantuffi comandati 
meccanicamente. 

E òa notarsi inoltro che mediante una disposizione 
semplice ed Ingegnosa, il detto tagliente mobile si ab
bassa lentamente dur·ante il porioclo di lavoro e si innalza 
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poi rapidamente senza che sì interrompa o si alteri il 
movimento degli stnofuOl u'alimentazione dell'acqua. 

Colla !WOrta delle Ogure 581, 582, 583, 58-1, 585 e 586 
sarà facile il tòrmarsi un esatto concetto della costruzione 
e del modo di funzionare di questo apparecchio. 

Le fig. 581 e 582 rappresentano l'insieme della mac
china: la fl#t. 581, la cosoja propriamente detta, in vista 
esterna di fronte e la cai':Ja t'i\cchiudente le trombe d'ali· 
mentazione dell'acqua in sezione longitudinale, la fig. 582 
la cesoja in projezione orizzontale e la cassa in sezione 
orizzontale. 

.Fig. 670. Fig. 680. 

La cesoja propriamente detta è poi ancora rappresen
tata in sezione orizz~ntale e secondo due sezioni verti
cali, una parallela e l'altra perpendicolare aUa fronte, 
dalle tlg. 583 e 584. 

La cesoja è composta, come si vede, da una robusta 
intelajatura in ghisa in due parti: la parte inferiore o 
basamento A e la patte ~uperiore B riunite insieme 
dalle grosse chiavarde n. 

La parte superiore B porta, proveniente con esso dalla 
fondita, un rigonfiamento cilindrico cavo, ritornito inter
namente, il quale costituisce il corpo di tromba in cui si 
adatta lo stantufi'o c che comanda il tagliente mobile b. 

11 tagliente fisso b' ò inchiavardato alla parte infe
riol'e A dell'intelajatura. 

Si vede inoltre che lo stantuffo C ò unito ad un'asta 
n, la quale attraversa la parte superiora B doll'intela
jatui'n e porta alla sommitil. un piccolo stantufl'o D1 cbe 
può scorret•e nel cìlindt'O aperto E. 

Da quanto si è detto, si può già facilmente compren
dere il modo di funzionare della cesoja. L'acqua d'ali
mentazione viene injettata dapprima nell'interno del 
corpo di tromba: essa fa discendere lo stantuffo C e de
termina il taglio delle sbarre che vengono interposte 
tra i due taglienti b e b'. Ciò fatto, l'acqua che continua 
ad essere alimentata nella stessa quantità si porta nel 
cilindro E sotto lo stantuffo D•. Lo stantuffo C si solleva 
allora con una velocità eguale approssimamente a quella 
di di:;cesa moltiplicata pel rapporto delle areo delle se
zioni rette dei duo stantuffi C e D'. 

F...c;aminiamo ora l'apparecchio motore del torchio 
idraulico. 

La batteria idraulica ha per base la cas..c;a in ghisa F 
(llg. 581 e 582) la quale porta i due corpi di pompa P 
e P' in cui operano rispettivamente i due stantuffi I el' 
comandati dalle aste Il o Il'. Queste due aste ricevono 
il movimento dell'albero a gomito G, il qualo alla sua 
Yolta lo riceve dalla puleggia V, su cui opera la cinghia 
della macchina motrice. I due ~tantuffi 1 o l' ~<ono obbli-

gati a muoversi in linea retta, essendo ciascuno unito ad 
uno SCOl'SOjo scorrevole entro apposito glifo sostenuto 

l 
dal sopporto c in ghisa fissato al fondo della cassa F. 
Essi aspirano l'acqua dalla cassa e la injettano nei due 
tubi in ferro d e d', che, come si vede (tig.581, 582e585), 
vanno a congiungersi in modo simmetrico al raccordo J. 
Questo raccordo, che ha q ualtro vie, è unito alla cassa l<' 
sia dal lubo libero d 2, sia dal tubo e, il quale presenta 
alla sua estremità, nell'interno della cassa, le sedi di due 
valvole di sicurezza s e s' a carico indiretto. 

Le leve f. caricate del pe'O (', delle due valvole di 
sicm·ezza, portano ciascuna unita a snodo un'asta verti-

1 cale {l (fig. 581 e 582) alla qualo è sospeso uno scorsojo 
articolato g', la cui estreruitù libera si tt·ova al <.lisotto 
della val vola d'aspirazione della pompa. In seguito a ciò, 
allorcbè la valvola di sicurezza, per un eccesso di pres
sione, si innalza e innalza quindi il braccio f della sua 
leva, lo scor·sojo g' sollevtt la valvola d'aspirazione della 
tromba, la quale per conseguenza non può più funzio
nare. 

Si noti inoltre che il raccordo J (fig. 585) contiene an
cora la valvola conica J•, la quale si può sollevare od 
abbassare facendo girat·o il suo gambo lllettato entro la 
chiocciola fissa v. Medianlo questa valvola si può, a v<r 
lont.à, permettere od impedire l'etllosso dell'acqua dal 
tubo d,. 

Quando la cesoja si muove, l'acqua alimentata dalle 
due condotte d e d' cit'Cola intorno alla detta valvola J' 
per portarsi liberamente sia sopra lo stantuJl'o C di c<r 
mando del tagliente mobile mediante il condotto h, sia 
dal lato delle valvole di sicurezza per mezzo del rac
cordo e. Ora se si vuole sospendere il movimento della 
cesoja basta sollevare la lalvola J' e l'acqua alimentata 
dagli stantuffi I ritorna direttamente nel serbatojo 
dell'acqua guidata dal condotto ti,. 

Esaminiamo ot•a in qual mollo l'acqua che arriva dal 
tubo h viene distribuita noi due cilindri B ed E della 
cesoja. 

Come si vede (fig. 582) il condotto h va ad unirsi al 
pezzo eli raccordo i il quale pot•ta due altri tubi, l'uno i' 
che si dit•ige vet·so il condotto x· di cui parleremo più 
sotto, e l'altro j che comunica con un altt'O raccordo k 
applicato immediatamente sul piccolo cilindro E. 

Da questo raccordo lt poi pat•te un tubo l, il quale va 
a congiungersi con un appat•ccchio importante K dal 
quale tlipemle in lleftnitiva la distribuzione flell'acqua. 

Questo apparecchio, t•appr·e~entato dettagliatamente 
dalla fig. 586, si compone eli un cilindi'O cavo, in cui è 
adattalo un altro cilimh·o cavo L, il quale opera come 
una vatvola sull'orifizio inlòl'iore COI't'ispondente e che 
racchiude esso ste so il pezzo M la cui estremità inferiore 
costituisco essa pure una valvola per otturare la cavità 
del pezzo L. Tanto questo pezzo L come la sua valvola 
interna M sono mobili e si possono spostm·e a mano a 
volontà facendoli girat•e intorno al proprio asse, pre
sentando essi una parte filettala scorrevole entro una 
chiocciola filSsa corrispondente. 

Ora il condotto l parten,lo dal pezzo k va a raccor
darsi col tubo l' (fig. 581,582,5St e 586) del distributore 
K e dall'appendice B' di que~t'ultimo parte, in prosecu
zione del foro del pezzo 1~, il condotto m che comunica 
col corpo di tt·omba principale B. 

Se adunque vuolsi cho l'acqua perennemente !ìommi
nistrata 1lallo tromoo sia dil•ètla al disopra del grosso 
stantulTo C per operal'e il laglio di una sbarra di ferro, 
biSOJnltl sollovat·e la val\ o la M: allora il cillnd ro L, 
es..."61ldo forato lateralmente ~ccondo tanti piccoli buchi n 
che stabiliscono la comunicazione tra il condotto l' e il 
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condotto m, avviene il pas.qaggio dell'acqua del primo 
al secondo condotto e da questo al cilindro B. 

Analogamente quest'acqua d'alimentazione mediante 
il raccordo k (fig. 581, 582 e 584) penetra nella camera 

inferiore del piccolo stantuffo D•, di guisa che il gros..<lO 
stantuffo C si troverJ. ru soggettato all'aziono di due forze, 
una dall'alto al basso (per tacere tlel peso proprio dello 
stantuffo) eguale all'at•ea della sua sezione tr'aSversale 

Fig. 5Sf 

moltiplicata per la pressione unitaria dell'acqua, e l'altra 
dal basso all'alto eguale alla superficie anulare del pic
colo stantuffo D• moltiplicata per la ste sa pressione 

unitaria. La forza tagliante della cesoja sarà adunque 
eguale, appro..o:sìmativamente, alla differenza di queste 
due forze. 

Allorquando poi vuolsi pal'tcoipar•e allo stantllll'o C 
che porta il tagliente mobile, ti movimento in senso 

contrario, si porta la valvola :\[ (fig. 586) sulla sua sede, 
poi si solleva il cilindro L sino a che esso scopra la luce 

l'tg. 585. 

del manicotto o da cui p.'lrte il condotto o' che comunica 
col sorbatojo clell'acqua F. Allora l'acqua alimentata 
dalle trombe P e P ' non può pit\ Introdursi dal coruJotto 
l' nel condotto m e va quindi tutta. nel cilindro E ad 
ag ire sulla faccia inferiore dello slantuJTo D•, e d'alh•a 
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parte stabilendosi la comunicazione tra quest'ultimo 
condotto m o il tubo o o' l'acqua contenuta nel grosso 
cilindro B si scarica tutta nella cnssn F. 

Si è detto più innanzi che l'acqua d'alimentazione si 

stabilire una comunicazione tra due o più ce:>Oje clte 
potranno per tal modo essere messe in azione simulta
neamente da una stessa batteria di trombe d'alimen
tazione. 
~Qja parall~la accoppiata ad tma macchina a 

pun.:cmm·e. - Quasi tutte le otllcine calderai sono 
pron iste di macchine mosse dalla f<'l'7.a ciel vapore o 

può condurre indifferentemente dal raccordo i o sulla 
cesoja o in una capacità X (fig. 581 e 582), munita di 
una vah·ola di sicurcz1.n X', il che permette, mediante 
un condotto iu posto in prosecuzione del condotto i', di 

dell'acqua, colle qu:1li non solo :;i possono tagliare le 
lamiere della forma o dimen~ioni \Oiute, ma ancot-a 
praticat•e in esse i for1 occorrenti onde poter inchiodarle 
mediante chiodi ribnditi e costrurre caldaje a vapore, 
serbatoi d'acqua, ccc. ccc. 

Queste macchine, lll'sai poco diverse tt•a di loro, sono 
rappresentnte nella llg. f>R7. 
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La ce~oja e il punz.one si trovano alle estremità 
opposte di un' inlell\iatura di ghiAA in due pezzi tra 
loro tbrtemente inchiavardati. 

li ta~liente mobile C' è unito ad uno sdrucciolo S 
ed ìl punzone p allo sdrucciolo s· ~eorrevoli entro due 
custodie verticali e comandati da duo eccentrici solidali 
coll'albot'O orizzontale c. Su quest'albero ò calettata la 
n10tn dentata R che imbocca col roc-
chetto IV n~sato sull'albero ò, il quale 
porta ancora la ruota dentata B cho 
alla sua volta imbocca col rocchetto A 
calettato sull'albero a. All'albero a ò 
pure unito il volante V della macchina. 

Il tagliente Osso della cesoja e il sof. 
fioo M del ponzone sono uniti alla parte 
i nferioro dell'iotelajatnra. 

L' intell\jatura presenta lateralmente, 
in corrispondenza della cesoja o del 
punzone, due incavi, i quali permettono 
che si tagli e si fori la lamiera ad una 
certa disto.nza dal margine. 

Sulla par'ete superiore dell' incavo, 
dalla parte del punzone, è fissata una 
forcella dostinnta a trattenere In la
miera al sollevarsi del ponzone. 

Lateralmente alla custodia dello 
sdrucciolo ' trovas'i ancora una leva 
colla quale si può solle>are od abbas
sare il pot'ta-punzone a seconda del bi
sogno. Per mezzo di tale Je,·a si può 
sollevare di tanto il punzone che nella 
sua discesa non oltrepassi la forcella e 
non tocchi quindi la lamiera sottopostn. 

Nella macchina rappresentata dalla 
fig. 587 oltre alla cesoja per le lamiere 
di cui si ò parlato, se ne ha ancora 
un'altra destinata a tagliare i ferri 
d'angolo. 

Quest'ultima, come si vede, è costi
tuita da un tagliente 1isso unito all'in
tell\jatura o di un tagliente mobile C" 
entrambi di forma triangolare. Il ta
gliente C'1 scorrevole in apposito guide 
fissato nll'iotelajatura è comandato da 
un eccentrico solidale coll'albet'O c. 

I fer·rl d'angolo che si sottopongono 
al taglio sono guidati e sostenuti dalla 
rotella 1·. 

Il movimento alle cesoje ed al pun· 
zone ~<i partecipa mediante una cinghia 
c be abbraccia la puleggia P cale l tata 
sull'albero a. Si può poi arre~tare il 
movimento conducendo la coreggia sulla 
puleggia folle P ', producendo lo .po
stamento da sinistra a destra della for
cella s faoondo rotare l'asta L. 

Cesoja ci?·colare (frane. cisaille ci?'• 
culairc; ingl. rotm-y shears; tedesco 
l(t·eisschcfe, Ci1·culanchere). - J,e 
lamiere sottili si tagliano pitì facilmente o pih pronta
monte collo cesoje circolari, di cui una d'uso a..c;sai fre
quente ò rappresentata dalle figut'e 588 o 589. 

Consta que~ta cesoja di due dischi circolari in acciajo 
afftlati C C C• in parte iOVl'apposh calettati t<Opra due 
al ber· i orizzontali paralleli cbe si fanno rotare io direuone 
op:po~ta intorno ai loro assi. 

11 movimento ai due alberi si partecipa colla puleggia 
atti"n P por mezzo delle ruote dentate R R '11 R" R"'. 

Gli alberi dci dischi taglianti C e C'e delle ruote den
tat-e R, R" e R"' sono rost~nuti dall'intell\jaturo in ghisa 
I e quello dello duo puleggia attiva e follo P e P• dalla 
ruota dentata R' e del volante V dalle due mensole M' 
e :\l" fuse coll'intelajatura. La corcggia motrice si con
duce a volontt\ dall'una all'altra puleggia mediante la 
forcella u comandata dallo scorritojo m. 

)l'tg. 1189. 

I dischi C o C• atTerrando la Lamiera presentata e 
guidata dall'oporl\jo, rotando sempre per lo ste!-ìso verso, 
La tagliano in modo continuo a differenza delle cesoje 
a Leva o parallele, le quali dovendo succos.qivamente 
sollevar:;i ed abbas~rsi sono obbligate di interrompere 
alternD.tivameoto l'operazione del taglio. 

Vediamo ora quale debba essere il diametro dei dischi 
a Jronte della IO'O..".c<:ezza della lamiera da tagliarsi. 

Siano (fig. 500) le circonferenze C e C• le periferie dei 
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due dischi taglienti, B uno dei due punti in cui esse si l 
intersecano, e$ la qnàntltà eli cui i due dischi si sovrap
poogono. Sia A il punto rli contatto col disco superiore 1 

della lamiera di grosser.zn cl da tnt-tliat"i. Si congiunga il 
eentro C col punto A e col punto B, e da A e B si con
ducano le tangenti alla circonferenza C. Si:mo ~e ~ A"li 
angoli che queste tangenti fanno ri9>0ttivamente colla 
direzione della lamier·a. Questi llue angoli sono rispetti
vamente eguali agli angoli ACC• e BCC'. 

flg ···~. 

Ciò posto, si osservi che la distanza C C' tra i centri 
dei due dischi può essere espressa da: 

CC'=2rcos~ +d, 

essendo t' il raggio dei di!:Chi, e da 
CC•=z,. cos~. 

Eguagliando tra loro quc te due espressioni si ha: 
2rcos~+d- 21·cos~; 

da cui si ricava: 
d=2r cos{l-2t' COSOI.=2 r(cos ~ - cos(t). 

Ora l'csperionza dimostra cho ò conveniente che l'an· 
golo 01. sia eguale n 10° o l'angolo ~ a 4°. Sostituendo 
questi valori nell'ultima ospreesione trovata, i ottiene: 

à = 2?' (cos4°- cos1QO) 2X O.Of3'' 
e in cifra rotonda l 

2 l 
d-=_,. d= - D, 

77' 77 

essendo D il diametro dei dischi. 
Dunque il diameko dei dischi de,·e essere uguale a 

7i volte circa la grosscua della lamiera tla tagliarsi. 
Per questa ragiono lo ccl'Ojo circolari non si impie

gano che per le lamiere t>ottili, giacchi' per le grosse 
lamiere occorrerebbe che i drsebi avessero dimensioni 
troppo considereYoli. 

Oso;ervisi ancora che 
J 2 r - l t' CIJS fS, 

s =2r ( 1-cos ~). 

Ponenolo (- a• bi a nh: 
s-=2t•(l-cosl•), 

l 
S= D· 

400 ' 

da cui risulta che la sovrapposi7.1one dei due dischi deve 
essere eguale alla qunttrocontosima parto circa del loro 
diametro. 

Suppongasi ora c be$ = O, vale n dire ello i due dischi 
non si sovrappongano ma siano tra lo t'O tangenti. 

Allora P=O 

e d=2r(l-cos~)=2r(l- cos i0°)=0.0152D 

à=..!.. D circa. 
65 

Dunque, affinchè In cesoja pOSM tagliare da parte a 
parte la lamiera bisogna che il diametro dei due dischi 
sia eguale almeno a 65 volle la gt·ossczza della lamiera. 

A questo aggiunga ·i che l'angolo d'affilatura dei tagli 
deve essere di poco minore di quello di 90°. 

I due dischi taglianti si fauno girare con una velocità 
angolare ragguardevole tanto magp-ioro quanto minore 
è la grosse1.za ùolla lamiera rla tagliarsi, velocità che 
varia da 50 a 100 giri al tllinuto pt•imo. 

Se ì dischi taglianti hanno 1111 piccolissimo cliametro e 
si sovrappongono di poco, si possono faro con grande 
facilità dei tagli secondo linoo ùl fode curvatura. Cosl 
pet• es. dei dischi del diamott·o da 'i a 5 con L. che si sonap
pongano da l a 2 millim. l!ono In gr·ado di tagliare dei 
pezzi circolari di lamiera cho abbiano anche solo 45 rom. 
di diametro. 

Le cesoje circolari si impiegano pure per tagliare dei 
pacchetti di sottilissimi fili, od in tal caso i due dischi 
circolari hanno un angolo d'atlllatura a..~i minore, va
riabile da 45° a 5()6, e si so,·r·appongono di pochissimo af
fine di produrre il taglio netto e non lo schiacciamento 
dei fili. 

Per i grossi fili metallici, appunto perchò rimarrebbero 
notevolmente schiacciati in pro~c:imità della rezione del 
taglio, non si fa u!<O della cesoja circolare cbe abbiamo 
descritta. Si impiega in sua. vece un'altra ceroja pure 
circolare, ma i cui due dischi presentano in prossimità 
della loro periJèria un intaglio affilato semicircolare in 
cui si adatta il JJlo da tagliarsi. Altro volte il solo disco 
inferiore è munito di tale intaglio c quello superiore ha 
un foro circol~re corri~pondente a.! diametro del filo. 
AUre volte, infine, in entrambi i dischi i dotti intagli 
sono sostituiti da due fori posti l'uno In corrispondenza 
dell'altro. 

Più frequentemente pet•ò i fllì metal lici, anzichè con 
macchine apposito, si llPOZI\nno collo pinze so sono pic
coli, colla lima, coll<t lioga o collo scalpello se sono di 
considerevole grossezza. 

Dimensioni comuni di fabbrico.sione dQlle lamiere e dei 
ferri laminati. - I ferri laminati che si trovano in com
mercio banno dimensioni as.c:al varie. 

Rispetto alle loro dimensioni le lamiere si distinguono 
io lamiere groas••, lamiHl' rru>die O latrll• 1·ini. 

Lamiere grosse. - Ln gro~scn:a varia da 4 a 24 mm.; 
la larghezza ma&ima è di 2 metri ; l'area massima di 6 
metri quat.lr. circa. 

Lamiere tìll'.<lie. - La Rl'O·~ezza ,·al'ia tla l, 5 a 4 mm.; 
la larghezza ~ima è di lm.:l(), l'area mas.~ima di 
5mq,5() circa. 

Lamicrini. - La grek~ezza varia da 'f. di millimetro 
a lm 1

/ 2 ; la larghezza. ma ima ò di 1 111.:~0: l'area mas
sima di..3 metri quadrati. 

Ecco le dimensioni delle lamiere elle alcune principali 
fabbriche offrono al commercio, avvertendo per altro 
che ordinandole si po&!Ono avere delle dimensioni che si 
desidera. 
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Dimensioni delle lamiere dell'officina 
della Providence. 

Grosnna l 
iu mllllm. _vhuenaltllll ma&~~lme In melrl Oaaervazloui 

2 l . 00 X 2. 00 O 3. 00 X O. 67 L a l. a classe 
3 l. 10 X 2. ::10 3. 50 X O. 72 comprende 
4 l. 00 X 2. 50 4. 00 X O. 75 inoltre 
5 l. 25 X 2. ()0 4. 50 X O. 75 le lamiere dii 

6 e più 1. 30 x i. 70 5. no x o. 75 o.sox2.oo 

2 
3 
4 
5 
6 e più 

2 
3 
4 
5 
6 epil) 

l. ù5 x 2. 20 o 3. 50 x o. 67 
l. 15 x 2.45 4.00 x o. 72 
l. 25 x 2. 65 4. 50 x o. 75 
1. 30 x 2.85 5.00 x o. 75 
l . 35 x :3. 00 5. 75 x o. 75 

l. l o x 2. 4.0 o 4. 00 x o. 67 
1.20 x 2.60 4.50 x o. 72 
1 . 30 x 2. 8() 5. 00 x o. 75 
1. 35 x 3. 00 5.75 x o. 75 
l. 40 X :3. 20 G. 50 X O. 75 

.Dimensioni correnti delle lamiere sottili 
fornite dall'E n trepòt lllarchand di Parigi. 

Qnall!il della Lamiere Dlmon8ionl In melri 

o. 33 x l. 30 
o. 3.'5 x l. 30 
o. 3~ x l. 30 

Lamiere rlolci tlnc 0.48 x l. 30 
0.43 x l. 30 
0.46 x l. 31) 
0.49 x l. 30 

l 
L;truiere inglesi strette l o. 24 x l. 30 

O. t7 x l. ;!O 
di secondo afllnimento o. 30 x l. 30 

l o. 33 x l. 30 

~ 
o. :,s x l. 30 
('), 38 x l. 30 

Lamiere inglesi per tubi o. 40 x l. 30 

l 0.4:.1 x l. 30 
o. 4f) x J. 30 
o. 49 x l. 30 

·[ 
O. 50 per l. 60 a l. 65 

\ 
o. 55 id. 
O. GO id. 
O.('i> id. 

Lamiere inglesi 0.68 id. 
del commercio 

l 
0.81 id. 
O. 81 per 2.00 
o. 75 id. 
0.00 id. 
1.00 id. 

1-

) 

O. 50 per l. 60 a l. 62 

Lamiere delle At\ lennes 
0.55 id. 
O. fiO id. 

del Commercio 0. 65 id. 
O. 68 per l. 62 a l. 65 
o. 81 id. 

Att'J'l e INDUSTRIE -Vol. III - 54. 

Dimensioni correnti delle lamiere pe1· caldaje 
e battelli fomite dall' Entrepòt 1\Im•cltand di Parigi. 

LAl!II:m:e DI SECONDO AFFINAMENTO 

Largbez Lt Lunllbeua Grol!l!~zza L 

mlllim 

o. 70 
0. 70 

o. 75 

0.80 
0. 80 
l. 00 

l. 00 
l. 00 

l. 00 
l. 00 
1.(·0 

l. 00 
1.10 

1.10 
1.15 

---
mllllm. 

l. 65 

~. ::«> 
2.30 

2.00 
2.80 
2.00 
2.00 

2. 00 

2.00 

2. 00 
2. 00 

2.30 

l. 65 

2. 00 

l. 65 

l. 15 2. 00 
l. 15 2. 30 

J. 20 1.1'>5 

- ---------
mllllm. Dlllllm. mllllnt. milllm. 

da l a 5 
7 IO 
7 IO 
7 IO 
7 IO 

l 5 
6 7 

8 g 

10 I l 

12 13 

14 15 

7 IO 

1.20 

l. 20 
l. 30 

1.30 

l. :30 
0.70 

0.80 
0.85 
1. 15 

l. 47 

= 

2.00 
2. 20 

L 65 

2. 00 
2. 30 

H. oo 

2. 30 

2. 30 
2. 04 
l. 50 

da 7 a 10 

3 6 
7 IO 

7 lO 
3 IO 

3 
3 

4 
lO 
2 

5 

LA.àllERE MIS'l'l!: 
7 lO 

_ , ___ _ 
7 IO 

1.17 

7 lO l. 22 
7 IO 

:J 6 l. 2:3 
7 IO {l. 75 

2. :?.7 13 
:?.. 2J 13 

'l. 27 l :.l 
2. ::«> 13 

A complemento delle tavole che precedono è da ag
giungersi la seguente. 

Tavola del peso di ogni metm quaclrctto di lamiera 
per grossez.:e variabili da mill. 0.2{) a mill. 20. 

-
Grossezza Peso del m~. Grossena l'usc del lll'l-1 Grossezza Peso del m~. 

l 
cWIOijY· l mllllm. mìllim. c.bllogr. l mllllm. ebllog~. 

0. 25 l. 947 (l 4.6. 728 13 100. 234 

0.50 3. 894 7 51.510 l 14 109. 032 
l 7. 788 8 02. 304 l 15 116.820 

2 15.576 9 70.092 16 124.608 

3 23. 364 IO 77. 880 17 132.396 

4 31. 154 Il 

l 
85.66H 18 140. 184 

5 38.940 12 92. i5G 19 

l 
147.972 

l 
20 155.760 

l 

l fert·i tondi, quadrati, rettangolari, ecc. ecc. pigliano 
anch'essi varie denominazioni a seconda delle dimensioni 
che banno. 

Se la loro sezione è infedore a 7 cent. quad. rliconsi 
('erri sottili, se è superiore ferri grossi. 

Essi si distinguono poi, sccont.lo Flachat, in fe1·ri del 
commercio, fer1·i da fucina, da fahbr·o, tondi e tonùini, 
qnadrucci, bandelotte, verghe, ecc. co111e è indicato nella 
seguente tabella : 



FERRIERA 

. 

Largllcua Oroescau l 
DENO~HNAZI01\E Diametro Lato 

In millimetri In mJIIhnctri 

piatti . . . . . . . . da <lO a 160 da IO in su 

. } schiacciati (frane. méplats} Ferri del commercio 25 40 15 • 
quadrati . - - - da35a l00 

~ piatH .. 25 40 Sa 9 

Ferri d1 fucina da fabbro . schiacciai i 25 30 9 Il l 
quadrafi . - - - 19 20 

Tondi e tondini (fl•anc. ma1·tinets rontls) - - claiOaiOO -. 
Quadrucci (frane. carìllon,s) - - - 10 20 

Bandellette (fi•anc. òandelettes) 15 40 5 7 - -
Vot•ghe (tì•anc. (cnderies, varges) 5 25 6 ~4 - -
Ferri schiacciati per vetture (lì'. aplatis 1>01tr carosset·ies) ·lO iO 6 in su - -

• per tini (frane. aplatis pou1· cuves) . 

Le seguenti flenominazioni ~ono adottate da parecchi 
costruttori: 

))cuomlnatlono 
Lorghezza 
In miiUru. ·~ ___::num. 

1 
F erri da tit•au!i da 40 n 65 ùa 2 a 8 

» bastardelli 23 55 4 15 

l ) da cerchi 30 100 2 8 

Magliette 20 IlO 2 ·i 

R ighe 20 45 3 7 

PiaWne . 9 50 5 30 

V n'altra denominazione pht metodica stata proposta 
distingue le ve,·ghl! o lamine di ( rrro ed i piccoli (en·i. 
Lo prime si stuldividono in quadro, rotondo e piatte : 
quelle, del lato o diametro variabile da 40 a 70 ~ 
que.ste della gro ·sozza da 10 a 40 millim. e della larghezza 
da 50 a 150 millimetri. 

I piccoli ferri poi si distinguono in tlue cla'Si secondo 
che furono ricavati col martello o collaminatojo. I ferri 

25 100 3 8 1 - - l l 

battuti, se quadrati, 1wrobbero non meno tli 6 millim. di 
lato, ~piatti da 3 a!) millim. al ma.;~imo di larghezza, 
se rotondi non più di 7 millim. di cliarnetro. I ferri !ami· 
nati, detti di cer~hio, nvrebher<l le dimensioni di l a 
4 millim. sopra 30 a 80, i ferr•i piatti da 1 

t a l eopra IO 
a 30, i ferri quatlr·i da 4 a 30, le bandellette da 2 a 6 m ili. 
sopra IO a 40, le verl(he tonde 6 millim. al massimo. 

Però tutte quc. le deMminazioni <'he mr·iano da pro
vincia a pro"incia, da città a citta tendono oramai a 
scomparire, mentre va propagantlMi l'uso di indicare le 
nrghe non altrimenti che colle dimensioni della loro 
sezione. 

Ecco l'eldOCO dell'al'sOI'timent.o dei ferri lavorati del
l'oltlciun della Provitlence di Parigi: 

Ferri tondi. - Cr·escono di l millim. in l millimetro 
da 6 a 28 e di due 1·•illiru. in due millim. da 28 a 130 con 
eccezioni. 

FatTi quadrati. - Crescono quasi senza interruzione 
di l millim. in l millim. da 6 a 86. 

i"erri piatti. - Le loro dimeusioni sono notato nello 
specchietw seguente: 

Millim. 16, 18,20,2'2,24, 26, 28,30, 3:?, 34,36 per· la . 
gros.so1.za di l a 3 willim. 

l\1illim. 18, 20, 22, ~ 1, 26, 28,:30, :~2 per la gross13zza 
di 4 a 1·1 millim. 

l\lillim. 3.J, ,lQ, 42, 46, 48 per la grossezza tli l ' /,a 
30 millim. 

)lillim. !8, 50, 52, 5-l, s,q, GO, 02, &1, 66, 68, 70, 72 
per la gros..~zta di ~ a 40 millim. 

Largb. , ~rotl>!e~ Lugb. Oroesuu Largh. ! Gro- zul Largh. . Gro&ltCua Largh l GroU<"&U.! Largh. Gro-na Largll l Gr~ua 
--- - --,--

mUlim. nlillltn. mtlllm. mJIIIm. m li IIm mllliw . mlillm. mDUm mlllim. m li IIm mUUm. lllllltm mtJllm. mlllim 

75 da 2a to 90 da2a45 IlO da2a 40 140 da3n40 165 da 3a 45 250 dn 7a ·i0 -100 da8a 40 

80 2 4:> !)5 2 ;,o 115 t 40 150 3 45 180 :3 •t:> 300 R IO -150 R 40 
8.') 2 50 100 2 iX> 135 3 45 160 l :.l 45 2!0 3 15 355 K 101 l l 
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Dimensioni dei (erri piatti e lo,·o peso in chilogrammi pPr Ofllli metro di ltmglie:::a. 

l.:trthtual 
In 

GR OSSEZZA IN M l L L fMETI\1 Il 
4 

~l --
25 o 
30 o 
J.'i l 

.78 

.91 

.O!l 
40 l .25 
t5 l • IO 
50 l .56 
55 l .72 
60 l . R7 
lì5 2 . o:~ 
70 2 . 18 
75 2 • :31 
80 2 .50 
85 2 . 05 
90 
95 

100 
105 
IlO 
115 
120 
125 
131) 
200 
300 
400 
500 

2 
2 
3 
a 
3 
:i 
3 
3 
l 
6 
9 

. 81 

.00 

. 121 .28 

.43 

. 5!) 

. il 

. {) l 

.~ 

. 2 l 

.36 
• tR 12 

15 .60 l 

6 6 

-
0.98 1.17 
l. 17 l. 40 
l. 37 l.f>-1 
l. 56 1.87 
l. 76 2.11 
l. 95 2. :~ 1 
2.15 2.57 
2.34 2.81 
2. 5 1 B. O·l 
2.73 3. 28 
2. 93 :~. 5 1 
3. 12 a. 74 
a.a3 3. 08 
3.51 4. 21 
3. 71 4. 45 
3.00 4. 68 
4. IO l. 91 
4.29 5. 15 
4.49 5.38 
4.6S 5. 62 
1. 88 5. 8.'i 
:>.85 7. ()'2 
7.80 9. 36 

l l. 70 14. 04 
15. 60 1 18.72 
19.50 23.40 

7 8 9 

1.37 1.56 l. 76 
l. (l.t l. 87 2. Il 
l. 91 2. 18 2.46 
2. 18 2.50 2.81 
2. ·16 2. 81 3. 16 
2. 73 3.12 3.51 
3.00 3. 431 3.86 
3. 28 3. 74 4. 21 
3. 55 4.06 4.56 
a.s2 4. :n 4. 91 l 4. IO 4. 88 5.27 
4.37 4. 99 5. 62 
4. 1ì4 5. 30 5.97 
4.91 5.62 6.32 . 5.19 5.93 6.67 
5. 461 6. 24 7. 02 
5.73 6.55 7.37 
6.01 6. 86 7. 72 
li.28 7. 18 8. 07 
6. 55 i. 49 8.42 
6.83 7.80 8.78 
8. 19 9.36 10. 53 

IO. f\2 l 
16. 38 

12. 48 l 14. 0-! 
18.72 21.06 

21. 8 1 24. 00 28.08 
27. 30 l 31. 20 l 35. lO 

1 0 
- 11 l 12 l 14 

--
l. 95 2. 15 2.31 2. n 
2. 31 2.57 3. 0·1 3.28 
2. 73 3. 00 3. 55 3.82 
3. 12 3. 13 a. 1-1 4. 37 
3. 51 3.86 l. 21 4. 91 
3.90 4. 29 1. 68 5.46 
4. 29 4. 72 5. 15 6.01 
4. 68 5. 15 5.62 6.55 
5. 07 5.58 6.08 7. IO 
5.46 6. 01 6.55 7.64 
5. 85 6.41 7. 02 8. 19 
6.24 6.86 7. 41) 8. 74 . 
6. 63 7. 29 7.00 9.28 
7.02 7.72 8. 42 9. 83 
7. 41 8. 15 8.80 10.37 
7. 80 8.58 9.3(} 10. 92 
8. 19 9.01 9.83 l l. 47 
8.58 9.44 10.30 12.01 
8.97 9.87 10.16 12.56 
9.36 10.30 Il. 23 13. 10 
9.75 IO. i3 Il. iO 13.65 

li. 70 12.87 14. 0-l 16.38 
15.60 17.16 18.72 21.84 
23.40 25. 74 28. 08 32. 7tS 
31. 20 34. 32,37. l t 43. 68 
39.00 42. 90 46. 80 l 54. 60 

16 

--
3. 12 
:t 71 
4.37 
l. !)l.) 
5.62 
fl.2t 
6. 86 
7.49 
8. li 
8. 7l 
9. :l6 
9.08 

IO.<H 
Il. 23 
Il. 86 
12.48 
1:3. 10 
13.73 
14.35 
14. 98 
15.60 
18.72 
24.96 
37. 4·1 
49.92 
62.40 

1 8 

--
3.52 
1. 22 
.j, 92 
5.62 
6.32 
7.02 
7.72 
8.42 
9. l:l 
9.83 

10.53 
Il. 2;3 
I l. 98 
12.64 
t;t 31 
14. 01 
14.74 
15.44 
16.15 
16.85 
17.55 
21. 06 
28.08 
42.12 
56.16 
70. 20 

.e o 

--, 
3. 90 
4.68 
5. -16 
6.24 
7. 02 
7.80 
8.58 
9.:36 

IO. 14 
10. 92 
l i. 70 
12.48 
13.26 
14.04 
14.82 
15.60 
16.38 
17. 16 
17.9-l 
18. i 2 
19. 50 
23.40 
31.20 
46.80 
62. 40 l 78. 00 

Dimensioni e peso dei ferri quadri e tondi. 

l'CIO In çbllogr. Peao In cbllogr. Peto ID ohllogr. Peto ID cbllogr. 
'Lato per ogni metro Lato per ogni metro Lato per ogni metro Lato per ognJ metro 

o di lunghezza o Ili lungbe~za o di lungbozza o di lunebezza 

(llamotro 
_..._._. 

dln.motro ------- diametro diametro 
Qt111tlro Tondo Quadt·o Tondo Quadro 1'ondo Quadro Tondo 

--
5 o. 195 o. 153 25 4. 863 3.819 45 15.75 12.37 125 121.6 95. 48 
6 0.280 0.220 26 5.259 4. 131 46 16.46 12.93 130 131.5 103.3 
7 0.381 0.299 27 5.672 4.455 47 17. 19 13.50 135 141.8 111.4 
8 O. ·198 0.391 28 6. 100 4. 791 48 17.93 14.08 140 152.5 1Hl.8 
9 0.630 l 0. 495 29 6.513 5.139 l 49 18.68 14.67 145 Jt;3.6 128.5 

lO o. 7i8 0.611 30 7.002 5.499 50 19.45 15.28 150 lì5.1 137.5 
Il 0.931 o. 739 31 7.477 5. 872 55 23.28 18.48 155 186.9 146. 8 
12 l. 120 0. 880 32 7.967 6.257 60 28.01 22.00 160 100.2 156.4 
13 l. 315 1.033 33 8.382 6.654 65 32.87 25.82 165 2119.0 166.4 
Il 1.525 l. 198 :14 8. 99-1 7.064 70 38.12 29.94 170 224.8 176.6 
15 l. 751 l. 375 35 9.531 7.485 75 43.76 3 t. n 175 l 238.3 187. l 
16 l. 992 l 1.564 :36 10. 08 

l 
7.919 80 49. 79 :m. 11 180 252. l 1 19~. o 

17 2. ~ 18 l. 766 37 10.6S 8.365 85 56.21 14. 15 185 

l 
266.3 209. l 

l ~ 2.521 1.980 38 11.2J 8.823 90 63.02 49.49 100 ~0.9 220.6 
19 2. 809 2.206 39 11.83 9.294 95 70.21 5S. 15 195 295.9 232.3 
20 3. 112 2.444 t o 12.45 

l 
9.7i6 100 77.80 61.10 200 :m.2 244.4 

21 3.422 2.695 41 13.08 10.27 105 85.55 67.37 220 ;$i6.5 296.0 
22 3. 726 2.957 42 13.69 10.78 IlO 93. lt l 73.94 240 ·111:4.5 352.4 
23 4.1 161 3.232 ·ti I l. 39 Il. 30 115 IO'l.M 80.81 
24 l. 4~1 3.520 l 14 14.90 l Il. 83 l 120 l 12.00 ~.ou 

l l 
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DimenSlOtli dei ferri ad angolo " lati eguali (fig. 591) e lot·o peso in cllilogramm i 
per ogni metro di ltmghe::::a. 

===r=== 

~ l = g - 3 15 

---
1-1.46 20 0. 90 l. 21 

22 0.97 l. :-\5 1. 64 
24 l. 08 l..t9 l. 78 
26 l. 20 l. 53 1.00 
28 l. 30 l. 67 2.1 1 
30 l. 40 l. 81 2. 28 
35 l. 04 l. 98 2.09 
40 l. 87 2. 14 3. IO 
45 2. Il 2. 29 3.4{1 
50 2. :{fi 2. 45 3. 00 
55 2.60 4. 29 
60 4. 72 
65 5. Il 
70 
75 
80 
85 
90 t 

95 
100 
IlO 
120 
130 

6 

2.00 
2.21 
2.42 
2.63 
3.09 
3. 5.'5 
4. 01 
4.47 
4.93 
5.39 
5.85 
6.31 
(i. ii 

- • 

7 

-
--

2 
2 
.56 
.79 

3.02 
3.59 
4 . 08 
t 65 
5. 22 
5.79 
6. 36 
6.93 
7.50 
8.06 
8.63 
9.20 

l 

8 

-
-
-
-

3. IO 
:-t38 
4. 06 
4.74 
5.4t 
6.10 
o. 78 
7.40 
8. 14 
8. 82 -9. ,o 
to.as 
11.06 
l\. 74 
12. 42 

9 

-
--
-
-

3.1'>8 
4.47 
5. 26 
0. 05 
6.84 
7.63 
8.42 
9.21 

10.00 
lO. 79 
11.58 
12. 37 
13. IO 
13. 95 
1-t. i t 
15.53 

10 

5.56 
6. 45 
7.34 
8. 23 
!). 12 

10.01 
10.90 
11.79 
12.68 
13.57 
14.40 
15.35 
Hì. N 
17.13 
18.02 
18.91 

3-, ··,[j.""" ....... ~ 
5-<{b • 

. .. l ---~ 

Ft11• &92. 

12 1 15 

• 8.36 
9.48 

10.60 12.30 
Il. 72 l :.l. 7:3 
12.84 15. lO 
13.96 16.47 
15.08 17.81 
16.20 19.21 
17.32 20.58 
18. 41! 2\. ()5 
19.56 23.32 
20.68 21.69 
21.80 21ì. OG 
22.92 27. 13 

: 

Dimensioni dei (t>rri. ad angolo a lati. disuguali e lo1·o peso in chiiogramttti 
per ogni metro di lunghe:za. 

-
LATI l fl= 3 

tn mllllmelrl ln mllllm 

------1 
20 30 l. IO 
20 40 l. 3:J 
30 .45 
30 60 
40 60 
40 80 
50 75 
50 100 
65 100 
65 130 
80 120 
80 100 

100 l50 

4===~6==~1==6===~==~7 F====s==r========Jo ~ 

- ---1 
l. 44 
l. 75 
2.22 2. i3 

3.:32 
3.71 

3.90 
4.40 
5.34 

4.53 
5.08 
6.20 
6.40 

7.00 
7. 30 
8.90 

8.10 
10.00 
Il. 00 

10.90 
12.10 
Il. lO 
11.1:«) 

lì. IO 
17.60 
21.30 
22.30 

11 

24. iO 
25.80 

1 8 

15. 85 
17.46 
19.07 
20.68 
22.29 
23. 90 
25.51 
27.12 
27.83 
30.31 
31.95 

100 200 =l :il. 20 35.40 

Il 
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.Dim,ensioni e peso dei ferri a T (fig. 592) del Oreusot. 

Dlmcu.Jonl in millimetri Pc• o Peso 
~ per ogn i metro Dlmenalon! In millimetri per ogni metro 

" b l (/ v. dlluugbetza dJ lnng!JC~za 

cb!logr. cbllogr. 

25 35 3 3 l. 42 40 80 8 12 8.04 
25 40 4 4 l. 92 40 80 8 8 7.0-t 
25 40 4 6 2. 24 50 40 6 6 3.90 
25 40 5 5 2.32 50 45 6 8 4. 65 
30 30 4 4 l. 74 50 70 6 8 5.80 
30 35 4 7 2. 50 50 90 8 8 8. 18 
30 30 5 6 2. 32 50 120 8 12 L l. 32 
3'1 50 • 5 8 3. ·16 60 50 6 6 -1. 83 
35 30 5 5 2.33 60 50 6 

l 
IO 6.53 

35 35 5 8 3. 22 60 60 6 IO 6.99 
35 35 5 lO 3.69 60 120 6 IO 9.75 
40 35 6 6 3.21 60 120 10 12 13. 91J 
40 45 6 6 3.67 70 70 lO IO LO. OIJ 
40 35 6 8 3.70 70 85 10 15 13. 60 
40 40 6 10 4. 42 70 90 IO 15 13.99 
70 LIO IO 15 15.55 100 150 18 18 32. 32 
70 130 10 18 \8.52 110 70 15 15 19.18 
80 50 lO 10 9.30 l! O so 15 18 23. t:j 
8•) 80 IO 15 14.:35 110 100 15 18 24.87 
80 80 15 15 16.85 110 110 15 20 27.50 
80 100 lO 15 15.91 120 80 15 15 21.48 
80 1·10 12 15 20. 82 120 100 15 18 26. 24 
90 80 

l ~ 
12 18 16.30 120 120 15 15 26. 12 

90 100 12 18 18. 14 120 70 15 22 26. 02 
90 120 12 20 21. 19 120 90 18 18 26. 76 
90 130 15 18 25.56 130 65 15 15 20.93 
90 150 15 20 29. 04 130 70 15 20 25.00 

100 so 12 12 15.59 130 100 18 20 31.29 
100 100 12 20 22.80 130 120 15 22 33.5-! 
100 Il O 15 15 22. 66 130 130 18 

l 

20 35.46 
100 130 12 20 25.59 150 130 14 23 39.00 
100 130 15 20 28. 27 

Dimensioni e peso dei fen·i a T {fig. 592), secondo il tipo not·male adottato per le ferriere tedesche. 

Dimensioni In millimetri Puo Dimensioni In millimetri Peso 

per ogni metro per ogn! metro 

h b (1 
di lungbczza 11 b (/=(!, di lnngbetzll 

--- -- -
obDogr . chilo gr. 

20 20 3 0.9 60 60 7 6.2 
25 25 3. 5 1.3 60 120 IO 13. 3 
30 30 4 1. 7 70 70 8 8.2 
30 60 5.5 3.6 70 140 Il. 5 17. 8 
35 35 4.5 2.3 so 80 9 10.6 
35 70 6 4.6 80 160 13 23. 0 
40 40 5 2.9 90 90 lO 13.3 
40 80 7 6.2 90 180 1-!.5 28.9 
45 45 5. 5 3.0 100 100 Il 16.2 
45 90 8 7. 9 100 200 16 35. 4 
50 50 6 4.4 120 120 13 23. 0 
50 100 8.5 9.4 140 140 15 31.3 



430 FERRIER.\. 
----- --

Dimetuioni e peso dei fet-ri a doppio T (fig. 593), del Creusot, e di altre (er·riere francesi. 

Dimenolonl In mlllilnetrl l Peao 
Dimensioni In mlllilnetrl Peao 

dJ OQ'DI metro dJ osni metro 

h ~ (/ (1, di luogbuza ,, 
" (/ (/, dllungbezu 

-
chilosr. chllogr. 

80 43 5 6 7. 00 160 90 18 IO l-!. 79 

Il 
100 43 5 6 8.25 160 120 IO l 

12.5 34.50 
100 47 IO 6.5 12.45 170 85 7.5 7. 5 22.25 
100 50 4 4 7.00 175 80 8 Il 22.50 
IlO 55 4.5 4.5 8.75 175 87 15 Il 32.00 
116 75 Il 12 22.:30 180 55 7 o 18. lO 
116 85 21 12 31. ~l 180 58 8 lO 18. 75 
118 70 9 IO 18. 17 180 65 15 IO 28. 50 
118 811 19 IO 27.36 180 80 8 Il ::5.00 

l 120 4fi 4.5 o 9. 20 180 100 9 12 32.00 
120 5~ 12.5 7 17.30 ISO 109 18 12 45.00 
120 00 5 5 10.65 180 120 IO 12.5 30.00 

l 
1::!0 65 6.5 9 14.85 190 95 8.5 8.5 27. 75 
120 75 1,7 9 24. 18 200 60 8 9 22.00 
130 65 5.5 5.5 l~. 75 200 60 8 10.5 20.25 
136 90 12 14 31. '55 209 67 15 10.5 31.25 
130 100 22 Il 42.' 10 200 90 g IO. 75 28.00 
138 B5 IO 12 25. 75 200 00 15 IO. 75 37.50 
138 9;) 20 12 :Mi. 50 200 IlO IO l t :~.65 
140 47 5.5 7 

l Il. 80 200 120 20 12 51. ~5 
140 49 6 8.5 12.25 200 130 12 12.5 41.34 
140 55 12 8.5 18.50 210 105 9.5 0.5 33. 75 
140 

l 
56 13.5 8 21. ao 220 64 8.5 IO 25. 20 

140 70 G 6 I l. 75 220 110 9.5 9.5 35. 75 
140 76 8 10 20.93 220 115 IO IO 89.25 
140 l 86 IS IO 31.85 230 95 9 12 32.00 
150 75 6.5 6.5 16.95 235 100 14 12 41. 00 
158 8.:> lO 12 27.39 235 121) IO J() 41.25 
158 ( 124 14 14 41.78 240 IlO IO 15 45.00 
160 48 6.5 7 l 14. IO 250 l 130 Il 13.5 46.00 
160 5 l 6.5 9.25 14.50 250 135 16 13.5 56.00 
160 50 16 8 26. 70 250 140 18 20 75. 00 
160 59.5 12 9.25 21.50 

l 
255 100 12 

l 
7 50.00 

160 80 8 IO 22.25 260 120 IO 12.5 43.60 
160 l 80 7 7 19.50 300 

l 
120 12 18 65. 00 

Dimensioni e peso cte• (e1Ti a. cloppio T (fig. 593), secondo il tipo nm·male adottato dalle ferriere tedesche. 

DI 
Numero 

del tipo 

" 

l 
=: 

men.lont In mUiilnetrl Peeo 
Numero 

Dlmeualool In mllllmet rl Peso - eli ogni m. l - tU ognl metro 

l lung~eua dtl Upo 
,. 

~ Il "· 1• b (/ u, luugbczu 

8 80 
9 90 

lO 100 
Il IlO 
12 120 
13 130 
14 140 
15 150 
16 160 

l cbllogr. 

l l chilo gr. 

42 3.9 5.9 l 6.0 23 230 102 8.·1 12.6 33.5. 
46 4.2 6.3 7. l 24 240 106 8. 7 13. l 36.2 
50 t. 5 6.8 8.3 26 ?.6(} 113 9.4 14. l 41.9 
54 1. 8 l 7.2 ~.6 28 280 117 IO. l 15.2 47. 9 
58 5. l 7.7 l l. l 30 300 125 10.8 16.2 

l 
54. l 

62 5.4 8.1 12.6 32 320 131 Il. 5 17.3 61. o 
66 5. 7 8.6 14.3 34 340 137 12.2 18.3 68.0 
70 6.0 9.0 16.0 36 360 143 13.0 19.5 76.1 
74 H.3 9.5 17.9 38 380 149 13. 7 20.5 83.9 

17 170 
18 180 
IO 190 
20 100 
21 210 
22 220 

78 6.6 9.9 19.8 40 400 155 
l 

14.4 21.6 92.3 
82 6.9 10.4 21.9 42 1

/ , 425 16:i 15.3 23.0 103.7 
86 7.2 10.8 24.0 45 450 170 16.2 24.3 115. ~ 
90 7.5 11.3 26.2 47 1

• 475 178 

l 
17. l 24.6 127.6 

94 7.8 Il. 7 28.5 50 500 l 185 18.0 

l 
27. 140.5 

98 8. l 12.2 31. o 
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Dimensirmi e peso rtci {erri a C lfig. 5U3 /Jis), secondo il tipo ,zormnle adotlnto dnllc {crrie,·e tedesche. 

D lmen.tlonl In millimetri Peso 
:Sumero per ogni m. . 
del tl)'O l la 

di 

u u, hmghf.'U& 

ehilogr. 

3 30 
4 40 
5 50 
6 '/J H5 
8 80 

IO )()(} 

12 I:W 

3J 5 7 4.2 
35 5 7 4. 8 
:~ 5 7 5.() 
l ~ 5.5 7.5 7. l 
15 Il 8 8. 6 
;,o (\ H.5 10.5 
:;;, 7 !) 13. 3 

Dimensioni e peso clei {en·i a U (fig. 593 bis), 
rtelle (e1Tie1·e del C1·eusot. 
·--·-

Dlm~nalonl 
In mlllllnotzl 

80 31 
M :$ 1 

100 41 
100 .u. 5 
121) ;{i 
ltO 1:! 
120 43 
ltO 48 
1211 51 
121) 55 
120 58 
120 62 
}.1(1 145 

111 
Il 
11.5 
7 
l~ 
8 

1:~ 
o 

l :i 
IO 
l,, 
7 

Pe~o 

cblloar. 

7. :),~ 
9. Il 

11. o~ 
li.OO 
Il. ~>O 
llt 00 
11.00 
18. fil 
15.00 
18.70 
Ili. till 
2<1.50 
13.00 

DlmenaloHI 
ln millimetri 

50 
140 52 
110 57 
175 GO 
175 ()'j 

17:> 55 
lì:> 5!1 
175 ti7 
175 70 
2.~) l 85 

l i~ l ~ 
2;'.,0 85 

12 
8 

13 
s 

15 
!t 
16 
li 
20 
lO 
1:> 
IO 
13 

Peso 
perogn.lm. 

di 
lllllghezza 

chlJngr. 

18.00 
16.00 
:21.00 
1!1. 25 
28.75 
26.50 
31.85 
33.20 
3S.50 
3J.U5 
42.80 
32.75 
42. 00 

Dimensioni e JJe.~o elci {el'l'i Zo1·ès (11g. 593 ter). 

3 
3 
3.5 

Il 4 
4.5 
5 
5 
5.5 
5.5 
fl 
i 
~ 

.OlM.t:NSlONI IN \IHLr,Jl\n:•rnt 

g, 

•l 
5 
(j 

ì 
x 
~.5 
H 
9 
!l 
IO 
Il 
l :J 

lì 
~ 
n 

IO 
Il 
l :l 
1:3 
Il 
t:; 
l(j 

·~ ~H 

1\11 
~~~ 
!lO 
li Hl 
li Il 
ltl l 
t:w 
IlO 
1~,0 
lìà l 
1~1 

:..Ili 

l , 

Peso 
per ogni 

metro 
d' 

~ngh
1

ezza ,, 

4 
fì 
8 

l() 
12 
14 
16 
18 
20 
2:3 
20 
:37.5fl 

Le luugheuc m·tlumr·~ll eli tutti •lllt'"ti lcri'Ì speeiali 
come pu1·e quelle Ile t l l'l'l'l da 't• t t·u vtu·utun da 1 a G JUetri, 
ed ~c<'czionnhucnf n t! a H a 111 n ph't uu•tt·i. 

DIID(n•lonl In rnllllmetrl l Peso 
"X~ -- per ogni m • 
del lipu di ,, u. lllll&hl>ua 

chllo~:r. 

14 160 G:> 7.:> 111.5 ht 8 
16 160 f,S 7.5 10.5 l tU~ 
18 180 70 R Il 21.9 
20 200 75 8.5 Il.;> :?f). t 
22 220 so !) 1:!.5 ~!'l.:~ 
:26 :?()O no IO Il :n.s 
30 aoo IliO IO IO 13. ~~ 

CLAS:>Ulr AZIO'R IIIH H'I\RI F: OIWLl ACCIAI. 

Abbiamo yislo al pr•tncipio di questo at·licolo come sia 
impossibile di dare una •lcllni?.ioue elci ft•rro e dell'a('('iajo 
fondandosi ~clu!'iYI\III('nto ulla loro contpo:>izionc chi· 
mica. Ebbene, dobbinmo ora nflgìunf:tOJ'i! come la compo
sizione chimica del metallo non po~ nemmeno ~r,·ir·e 
eli base ad una cl:u-!.itlcazionc pt•atica o razionale dei 
fer1·i e degli acciai. 

Ed infatti, si sa, è wro, che dal tenore di carbonio 
dipende la proprietà della malleabili!:\, delln fusibilità e 
della gettabilità del metallo, si ~;n quale sia la singola in
Jiuenzache esercitano sopra di esso il sìlicio, il manganese, 
il fosforo, il ~olfo, il tnngstouo, ecc. ma dal quantitativo 
di tutti questi elementi, valo n dire dalla composizione 
chimica del rnotallo, non Sal'obhe poi possibile di dedurre 
in modo sumcientomonto osatto lo suo speciali attit udini 
e il suo modo di comportnr~i nello applicazioni. 

A que:.to aggiunga~! che, ammesso puro cho una clas
sificaziono basata lmUa composizione del metallo potesse 
dare dei risultati soddisfaconli, ossn entt•orebbe difficil· 
mente nel dominio della pratica giornaliera dell'industria, 
richiedendoauali~i qua n l i lati \'O a~'lai delicate c laboriose 
quali sono quelle occo1-ronli n determinare la piccola 
quantità di cat•bonio e le tenui tracc~ di l'lilicio, loslòro,ecc. 
che si l'Ì'<contrano od metallo. 

Per que to, onde cla.'•~illeare in modo prauco i terri e 
;!Li acciai ~ uopo rìcor·t·~ro ngli alemcnti della loro resi
stenza, i quaJi soli po. ~ono dat·o delle inlòrmazioni precise 
intorno al loro Ynlore. 

Però i soli elementi della resistenza alla trazione, 
carico di rottura pet• mruq. n allungamento proporzionaJe, 
sarebhero inRuflìcienti al hisoF(nO. Ed in,•ero i ferri c gli 
acciai ricchi di lb.sfot•o o di l'tlicio, pm· eq., mentre pr63en
tano una gr-nude (enncitt\ agli -.for:t.l eli trazione progres· 
sivi eù in certi cn~i una :.rr:uliiO dultilit:\, sono poi 
ft•agilissimi all'urli>, come jli'O\'nt'tlllo indiscutibilmente 
numel'o~e eRpéricnZl', h·a le quali citcremo quelle state 
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fatte a cura nel Comptoir de.v (ol·ges suédois Jem l 
J(ontor dal sig. Dcllavick, sotto In dir·ezione dei signori 
Ditlron, -u·estmann o Armstr·ong. Ora, tali ferri, elle non 
sono certamente i migliori e che in certi casi sarebbero 
affatto inservibili, avrebbero invece un grande valore 
secondo una clnssillcazionc fondata e clusivamenta sugli l 
elementi della re, istanza alla {!·azione. 

Adunque per <·la, ·illcare rnzionalmonte i ferri e gli 
acciai conYien tener conto non <lOio degJj elementi della 
loro resistenza alla trazione, ma eziandio di quelli della 
loro resistenza all'ur·to, como ~ stato luminosamente 
dimo~<trato in unn relazione ricca di dati pr·eziosi stata 
pubblicata nel 1878 a Stoccolma dal prefato Comptoit· 
Jern J(ontor. 

.\la oltre allo prove alla rcsisten7..a alla trazione ed 
all'u1·to, per classificare i fer·ri o !{li acciai è utile in certi 
casi fare delle altt•e Jli'O''e onde r•iconoscere la resistenza 
del metallo sotto l'azione di sfor·zi reiterati di tensione, 
flessione, torsione, m·to. Tali sforzi, i quali, so agissero 
isolatamente sar·obl>oro incapaci di vincere ht l't'Sistem~a 
ùel metallo, ripetuti un nurnoi'O conveniente di volte, 
finiscono talvolta per alterarla, come ha dimoslr•ato il 
\Yi>hlor co' suoi inter·essanti cspcl'imenti. Le dette prove, 
che tla qualche tempo si sogliono fare specialmente in 
Gerruallia, sono n.;sal utili, poich~ r·h·elano il modo di 
compot·tarsi delwetallo noi suo impiego e danno una mi
sura approssimativa della sua resistenza alle vibrazioni. 

Sin qui per l'iconoscere la resistenza del metallo a 
ft·eddo. 

Ma quando il metallo prodotto non potrà c..~er·e diret- 1 
tamont~ applicato ma don'<\ ancora c;.sere fucinato, vale 
a dire fortemente l'i~caldalo e poi lnvorato o al martello 
o al maglio, 1Jisogne1·à anche e pel'imenlarlo a caldo, 
giacchè ci sono dei fer·ri i quali dt1nuo ùei buoni risultati 
alla trazione ed all'u1·to, e ;<Ono poi poco adatti ad es._~re 
lavorati a caldo. 

Queste pi'OYo consistono genct•almente nel ri>caldar·e 
fortemente il metallo e nell'rmhottirlo battendolo col 
milrtello sopra nna spina, o uol contorcerlo in mille 
guise. 11 metallo snrà tnnto più adatto ad e~SOI' lavorato 
a caldo q nanto minori saranno gli indizii di rottura che 
esso presenterà dopo CSSOJ'e stato tormentato e pt'Ovocato 
in tutte le sue parti. 

ELE~JEN'l'l DELLA RWSTE.'iZA 
1 

Carico di roUut·a In chilogt'. pot· ruillim. quadr. 41 

allungamento pr•oporzionale per % lO 

Restringiruento della ~ezrouo o rapporto h'a la 

Un altro esperimento per riconoscere la resistenza a 
caldo che si fa generalmente nelle ler•riere consiste nel 
praUca1•e con un ponzone due fori cou~ecutivi nel cam
pione di prova preventivamento ri~caldato al calor 
bjanco. Se il metallo è di buona qualità non deve presen· 
tare sensibili fenditure durante tale oper·azione. 

Per le sbarro di ferro quadrato In pr·ova a caldo con
sisto generalmente nello scaldarne una o più al calor 
bianco ad una e treruil~, nel praticare quindi una fen
ditura longiludjoale nella parte t·i~caldata e nel ripie
gare per ultimo ad angolo retto colla direzione della 
sbarra le due parti d h i~e dalla fenditura. Se durante 
quest'ultima operazione la detta fonditura non si pro· 
lunga, il materiale Ri d tiene di boorm qualità . 

'fra le prove che si ese$(uiscono nello fer•riere allo scopo 
di saggiare le qualità del metallo dobbiamo ancora ac
cennare alle prove di piegatura a freddo. Consistono 
esse nel piegare i campioni di pt'OHl del met-allo sotto 
reiterati colpi di martello. Quanto minot•e è l'angolo 
di piegatura che si può l'aggiungere senza. che il metallo 
presenti iudizii di rottur·a, o tanto migliore si ritiene la 
qualità del ferro. 

Que!'te prove a freddo però sono superflue quando 
già si conoscono i t•isult.ati della resistenza alla tt·azione 
ed all'urto. E:;se pos,qono tornar• utili nelle ferriere in 
cer'ti casi speciali, quando si vogliono avere delle indica· 
zioni appena approssimative sulle qualità del metallo. 
Dunque, riassumendo il sin qui detto, onde stabilire una 
classificazione razionale e pratica dei ferri e degli acciai 

è indispensabile esperimentarli alla tr·azione ed all'urlo, 
e inoltre nel caso elle c'Si debbano in t::egmto 63Sere fu· 
cinati, anche alla lavot•azione a caldo. 

Gli esperimenti alla trazione dimostrano quale sia 
l'attitudine del metallo a resistere n sforzi cho tendono 
a deformarlo, e a cieli>l'marsi sotto sforzi deter•ruinati, 
menlt"' le provo all'urto e di fucinatura a calcio no rive
lano poi il gr·ado di fragilità a frodùo cd a caldo. 

Ciò premesso, vediamo ot•a quali ~inno le principali 
classificazioni state ndottate. 

Classificazione dei ferri. - Il Creusot classifica i ferri 
in sette categorie, di cui ecco gli elementi della resi
stenza. 

NO MERO Dl OLABSU'IOAZlONE 

ì l 2 3 1 5 6 7 

--- ·---

37.8 38 :ss. f> :~8. o 38. 75 30.2 

15 18 21.5 25 29 31 

sezione primitiva e la scztone dtt•ottura . l 0.800 0.680 0.630 0.575 0.524 0.462 o. 350 r, 

Coefficiente di qualità a caldo 40 

Le barrette di pr•o,·a hanno 200 m mq. di sezione; 
l'allungamento à misurato l:ill 100 millim. di lunghezza. 
Il coefficiente di qualità a cal<lo ò dedotto da e:sperienze 
di piegamento a caldo. 

L'impiego abituale di queste ditl'erenti qualilà di let·r·o 
è il seguente: 

.ì'i. l, rota,je; n. 2, ferro comme:rciale; n. 3, fet'l'O da 

50 6~ 70 
l 

80 90 100 
Il 

mani~alco ((er ,mm:cllal ); n. 4, c·hiavarde e chtodt: 
n. 5, ln,·ori da calill!ra,iu e chincagli<•rio; n. 6, parti dt 
ma<·chine; 11. 7, pezzi e<·cczionali. 

La. • 'ociéte dl's (m'fl''s et ocih'ir d" Saint-Etienne 
tlist inl-(ue il lert·o a U''alla dal fcl't'o n ltPrvi o cla~sit\ra 
ciascuno d1 essi nello ~ej.tuenti categorie: 
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l l"ERUO A O RANA J'ER - RO A NERVI 
-=-

Carico \llun~~u eolO 

Numero Carico l Allunp· Nomero 
di rouura 

di rer monto 

Carico AUu,aga· 
di rot~ura 

per me n~ 

JNDICAZIO~E DEI FLnRl 
di rotlnra p<!f 100 

-- --~ 

elaaalllcaz- mlll quacl· P"f 100 clu•1Jieu. oli l mtll qnad per 100 
Ferro di l" qualità detto fc•·ro 

1 
l -- -- -

cbllogr. 

l 28 a 30 o l 
2 30 !•> :~ 2 
:1 :n ;);j o :~ 
4 ~u :lO lO i 
5 :u. :Sfì Il 5 
6 3 1 36 12 G 
7 35 37 12 i 

l 

- - -
cbllogr. 

20 a28 2 
28 30 5 
:?{) 31 9 
31 :t~ 13 
:Jt :u. 15 
:l2 35 16 
a:J :l6 18 

tino al carbono di legna (fer 
fin au bols) . . . . . . :.18 25 

Ferro di 2• qualità detto ferro 
lòrte :;upe•·iorc ((er (o,·t su-
p érit>ur) . . . . . . . 37 :t:J 

Ferro di ;s• qualità detto ferro 

l 
tòrlo (/b· (ort) . . . . . :15 ·~ Fert'<> di l" r,ualilà detto ferro 
ordinario (er ordinaire) . :lJ 12 

La Società lot·ro\·iaria Pm·is-Lyon-Mtditen·anée di
stingue generalmente, ne' suoi Capitolati cl'oneri, i ferri 
nelle seguenti quattro qualità: 

A riguardo dei fet•ri iogle:;i, il Whitworth, che ha espe
rimentalo quelli t! elle principali provenienze, ci dà i 
seguenti risultati mcdii: 

DENOMlNAZfONE DEL FEIUtO a.lla rottura Alhmgament.o 0&4tro•azioni. Reslst<lnza ~ 
per m.m. q per c.nlo 

Jo'ert•o di Yot•ksl!ire 
Ferro di Low-:\loot• . . 
Ferro i\odhamptonshire 
Ferro di Sll·atTot'llshire . 
Ferro di Dadlc)·wol'U . 

_ _ , _ __ _ 
-t3.2 
39. 8 
39.9 
36.10 
37.9 

32 GU ~•pcrllll~nu al fecero eu t>arretto di 
·lO. 5 pron di 31 mllllm~lrt di diiUllotro c do 
30. l :.0 millimetri di lungbczu. 
30. 2 
31 

I ferri nl carbono di legna impiegati dalla 'taatsbalm, pt·oveoienti dallo 1crrie•·e di Reschitzn, ùnnno i seguenti 
risultati: 

Carloo Carico 
DENOMINAZIONE DU. :nmllO di rottura al Umite 

per mm. q. d'elastlcità 

cbllogr. cbllOgr. 

Ferro n nervi . :n 10.30 

'l Ferro a grana. -Il 4.60 

Cla.ssiflco.zione degli acciai.- 11 Whitworth classifica 
nel modo seguente i suoi acciai ottenuti sotto pressione : 

e,! 
Colore l! e' -d 

o"é 5 ~ • 
•celio arbltrarlawrntc l:~~ ~ ... (J~.(tf'r 1; iont 

~ : "i o rcr .. "" 
dcolgoare l gruppi :0& ~~ -<., --l cbllog 

Il RA~so l l . l Gli allungamenti 
o 12 o 

6-1 » 32 sono misurati su 

Il :L 
l 50 millim. di hm-

Azzm·ro ) ~ : 
l(hC'l.Ztl. 

i6.7 24 In cmscun grup-
3. po il num. l corri-

l l o Bponùe al metallo 
Bt·uno. C) !U.7 17 più duttile, il n. 3 

l 3: n quello meno dut· 
l l . 

: 108.8 
t ile. 

Giallo .. :l . IO 

l 
l 3. 

Lega "flCCialc di l 
tung:steno .... 115.2 11 

l 
ARTI E INDUSTRIB - Vol. Ili- 55. 

A llungauw.nlO Modulo 0.'-"t'rr t:um1. per cento d 'ela&UcltA 

l 

Oh uperlmentl 11 te«ro •n t.arrctte 
21.6 22130 di pro,·a di ~. mlllilllPlr1 <Il diametro e 

400 mllllmetrl di lunsbuza. Gli allunga· 

27. 9 20550 
m•ntl al misurarono 111 1:. centimetri di 
luogboua. 

Secondo il Whitworth la se1·ie 1·ossrt rtet metallo è 
da impieg~J·si ])Ot' a:ssi, caldaje, aslc, bottoni di mano· 
vello, cilind•·i eli torchi idt•anlici, manovelle per locomo
tive a macchine mat•ine, albOI'i d'elici, chiodi, cerchioni 
per ruote di locomotive e veicoli, acccssorii cl'artiglic•·ia, 
corpi di cannoni, galleggianti per to•'Pedini, call'relli per 
eserciti di te l'l'a o di mare, ccc.; In serie a~:nn·ra, per 
gnerniture di cilindri di macchine marine, a.~~ì, allJCri, 
giunti, mandrioi di tornii, alberi ùi macchine n torare, 
chiavette, alberi per ce.."'ja e macchine a punzonare, 
colonne di lot•chi id••aulici, grandi stampi, utensili per 
macchine a torare, martelli, cerchi e perni ùi pezzi tli 
artiglieria ccc.: la serie bruna, per utensili dn torni e 
pialle, utensili da taglio, utensili per tt·apani e mac· 
chine a punzonarc.cuscioelti eguerniture, piccoli stampi, 
cesoje a freddo, utensili da filettare, cilindri di laminatoi, 
obici per corau.e ecc.; la serie yi11lla, pet• utensili da 
allisciat'C (aléser) , ripassare, ~pianare, piallare e tor
nii·e ecc. La ll!ga di tung~t.eno è de::;tinata ad usi 
speciali. 

La ferriera ùi Re~cbitza, di pt•oprietil della Slaatbalm, 
classifica nel seguente modo i suoi acciai Siemens
Martin: 
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Nt'~IEJlO Dl OLMi~U'IOAZIONE 
Codco di rottura Allungam~nto 

!"'• mm. •1 p •J. 

CbUogr. 

\c•ci<•.io ~Inrtin del g1·aclo di durezza N• 2 75 L' ulluuaaruento i> mi-
l d. ici. » 3 75 n. u 1 suratn ;;ulla lunghcna di 
l ti. id. :1 l 60 22 150 millim. 
]Il. id. » 5 55 21.7 
l d. id. » 6 J7 :!lì. 5 
Id. ici. » i 45 .,-_, 

La Società Jolm Col'ltN'ill di Srming ha llllottata la seguente cln~itlcazionc per i suoi aeciai. 

OmiC.\ZWNE I)EOLl \OCIAI 

l "' Classe- ArciuJo dolcissìnto. 

2• Classe - Accil~O dolco 

3" Classe- \!'ci~o duro. 

4" Classe- \t•ci~o durissimo. 

Te o ore 
di carboolo 

1'· .,. 

o. 05 a 0. 20 

O. 20 a 0.35 

O. 3.'5 a O. 50 

O. 50 a l. 65 

Questi ac..:iai, sceondo In prclilln Sodetà, hanno i se
guenti impieghi: 

J• Clas.~r·.- Laruiet·c di cahlajc, di navi, eli ponti, 
CCI'Clti di cannoni, tlli d'acci{\jn, og;.retti stampati, ece. 
In ~enerale ~o4ituiscono i lcl'l'Ì di S\'ezi!l. 

2• Classe. - .\s;:i di \'eicoli e tli locoruotive, cer
chioni, rotaje, canne tl:l fuc·ile, pezzi di armi, g1·os•i can
noni, organi meccanici sottopOl't i a grandi sforzi di 
Oes~:~ione e di torsione. 

:J• Cla,çse. - Rot{\jc, cerchioni speciali, molle da 
veicoli e da locomotin.', armo bianche, scorriini e altri 
organi di macchine sòttoposti all'Il! t1•ito, t'usi pe1·111atura, 
martelli, ecc . 

..J"' Classe. -Mollo One, lìmc, ft·ose, seghc, .ulcnsili, 
taglienti divcrRi. 

Classificazione dot ferri speoin.li. - L' Amministl'a
zione delle si rado ferrate dull' Alt a l tnlia cla"l'li fl(•a in tre 
categorie i ferl'i c;pcciali ad nngolo,ad U,a T, a tlopj)io T, 
i mnnocorrenti, ecc. che :si irupie.tano per le locollJolh'e 
e i veicoli: in tim·i del '\. ', tìn•t•i ciel N. VI e Jèr·ri del 
N. \ 'li. 

Carico 
di 

roUura 

50 (\ (l() 

GO a iO 

70 a 80 

l AllllllKUIINltO 

P· •/. 

27 t\ 20 

20 a 15 

15 n IO 

10 a !'i 

, Qnc•tl ncclt•l al salilauo e non •l l Wnllll'l'~'"'· 

l Questi arclnl MI 1nldauo poco o al 
ttm]'>C•ano poco 

l Quc•U acciai uo11 el aalchn" ma ••· 
a\101000 la (CW!"'rl• 

1 Qu•••tl acdal non al aaldono c M•U· 
1 mouo f\lrtrUtruto Il\ temll(!rn. 

l 
Gli alh1n11•m~nu o ono mi• nrali ou 

:100 U>llltw Ili luugbeua. 

I ferri del :X.\' •lebb<>no pt·e.-entnrc alla rottura per 
trazione una resi~<l•'nza di 32 k~. per m mq. olelln ~czione 
primiti\·a con uo alluo~-:amcnto cor•·bpondente del IO 0

, 0 : 

quelli del i\. \'I la rc!'i~teuza di :33 l< g. t'l'allungamento 
cot·ri,poodente del 1:) 0{0 almeno; c m due quelli del 
X\ Il la re~isteo? .. '\ eli :15 kg. c l'nlluu~aruento del20 °/,. 

l !~l'l'i del :X. \'Il, ~pt·cinlrnente 'tm'lh n•l angolo, 'leb
bono poter:;i piegm·c a caldo lieconclo curve a doppia 
curvutura e aprirsi di ll5", senza cho.si manifestino :>tt'ic 
o altri difetti. 

I ferri di tutte tJ·o le categorie debbono poi es..~re 
saldabili con se ste~,.i. 

I ferri del N. Y li ::;i impiegano per t'are anelli di 
congiunzione tra il duomo o il cOJ·po cilindrico delle 
locontotì ve, t1·a l n caldajn e la cn~sn. n fnmo, ccc.; quoll i 
d"el N. V f per i telai (!olio locon•oli v o, lo porte dello <'af'se 
n fumo, ì cene•·at.oi, In t·as.~a d'ncqua cl l'i lt>nd('rs, ccc.; 
quelli infine del N.\' per lo croe1 di Sant' AndrM, mon
tanti, t·otaje, guide clelle boccole, cc-c. ecc. dei Ycicoli. 

La marina francese di:stingne 1 l'ol'l'i ad angolo, a T ecl 
a doppio T nelle ~egucnli ca lego l'io: 

--====--=--...:===:== 

I AUUJlPm~lo l DC'Olll~.\ZJ0;-(1:: 111'1 FJJRHI ~PECIALI 

----1 

Ferri acl nnuuln ordiuarii (t·ornih·es 
ordinair,..9 . . . . . . . . . 

Ferri ~~~. nnl(olo SUJ•eriot•i (corllière., 
.tupenrurc.r) . : . . . . . . . 

Fct'l'i a T e a rloppio '1', di qualità 
comunt' (qurtliN commum) . . . 

Ferri a T eh C!Ulllilà orclinnria (de tjUa-
lité 01'dill(ti /'f') . . . . o o • • 

Carico Carico 
coneni 

al co01lncJa di ,. Unra 
la trazione l 

chllogr ·1 chllogr. 

3-'l 3t 

:i2 3:) 

28 :i:! 

(on'<>I">Dtltll~ 

per ·t· 

12 

lì 

9 

1'utU qur.oU ferri, cc«ttnaU I!()Jv •Jn•IU a T r a doppio T di qoaltta comunr, 
dcbbouo attrora tiOtlti(Jfaro a clel<·rmlnat.) prov& di la\'araziODI! a caldO. 

O&.,tr rtr :ront. 

Lo barrett.e di prova 110no ricavate dalle 
ati d~l fcrr• ad au11olo o dalle pareti 'erti· 
ealf o tru,·cr~all drl f<·rrl a T oell('oso 
dd la lamllJatlonc. EQo d~l·bouo avere la 
II'Oinzu dtl ftrrl .,,..clall da cui )'1"(\"tll• 
.:onn, e la larRb ua di :Ili mllllm<'tri per 1 
t~rrl ad angolo nonll pht di 60 mlllino<tri 
eli Ialo, e di :tV mlllio•• trl per tutU q W' \li 
dii~ h• ntloorc. l'cr l trrrl a T c a doppio •r 
la lar(lbezzall di :10 rulli! metri per tutto lo 
par.: l l aveoti pii• di ft mtlllmctrl di gro@· 
~ua, c di ~O ulllllmo\rl pu tnUe quelle 
di groMt"ZU mloM• • 
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Ln Sllf'ltmt C11r lron r.. fahbricn dE'i fcrl'i ad angolo 
che clnnno 1 seguenti ri:--nltnti nlln fl't\/.ione: 

Resislenz:~ alla trazione per mm. q. chil. :n 
\llnn!{ntuento per 0

" » 28. 1 

H icluziono dclln sc7.ione p. ''/0 • • :p 31.2 

Classiflca.~ione delle lamiere di ferro. - La classifica
zione delle lamie1·e adottata rlall'.\mministrazionll delle 
~trade ferrate tlcU".\lta Italia comprt•Jule N!lte catego
rie. Qucsll' <'ateg(lrie "ono cli:o<tinte nell'ordinc seguente, 
corrispondente alla grarluazione ascomlenle clelia loro ri
spettiva t'esistenza n Ila trazione c alla piegatum a lì-eddo. 

llESISTi;NZE ED ALI.UNOA!In:NTJ ALI •. \ TRAZIONE, 

ANGOLI E RAGGI ll1 t•IF.GATUR \ ·' FREDDO. 

---~---· 

Re,i~tenm nllu trazione in clliiOgl'. pct• mill. 'l· l in dire1.ione longifud. , 32 33 J:l. 5 3 1 :~ ;;(i 

oldln ,oziOIIC primitiva l lo> ft•a~VCI~. 28 2S 28 2!1 Jt 34 

AllungnmPnto per 0 
0 cor1•ispondente ml~nrato j in dire?.ioue lnugitucl. 5 s 12 15 18 20 

a.s 5 8 I(J 13 15 Hl ZOO m1ll. eli lun~,çhe7.:r.a "» tra:;Yot·:-. 
A n~olo di piog-atu ra a l'l'ed do per· 5 m ili. lli grc s- j in direzione 10nl{if utl. 100• so· 5!)0 ~)f)" ·15• IO" l 

I'Oil/.1\ O lllCI\0 nliSltl'ato inlOl'lli\TIIOil fO » trm<YQ!':;. 150ft 100• 75° 70• 70'1 60• 

Augolo di piPgatura a ll'Oddo un a n IO lnill. di l in direzione lonf.(itucl. ta5• 120" 9011 ()5• p;--,n so· 
gl'os~ozzn 111 isurato i n ternamen te » trasvo1'H. 165° 160" 120'' !}f)U 75° 65• 

90•1 60" Angolo dì picgatm•a a ft·cddo oln l l a 15 rnlll. di j in direzione longitud. !GO· 150• 120" 100" 
g•·os~czut misul'a1o inle•·nnmoufo » t ['1\SVOI'~. l iO" 165° 14{)" J:}OO 120° 70° 

I:W l 90"1 l Angolo eli pie~nturn n f••eddo da Hl a 20m ili. di 1 in direzione longituù. li5° 16{!0 150ft IlO" 
l » ii•M \ Cl'!', 170" l l(l(J• l :W l 120" l ~t•·o;;;ezzn misut'ato internamento li5" Il',()'! 

Angolo eli pit'gatura a n·eddo tla 21 a ~:l mill. e 1 in direzioM longitud. 175" li O" 160' l :iO" 150" I a.:;• 
piil di gt·o,,ezzn mi~u•·:uo intel'llnlllente i "» h•as,·er.<. 150" 115~ li5' li O" )(i,'}~ ) tj()' 

Rn;r;rio inlet•no della piegatm·a l'~uale alla gros..~zza della lamie1·a 
e~perimcntata moltiplicata pe•· . . . . . . . . . . . . . 3 2.5 2 2 l l. 51 1.5 

Alla clnf:.siticazione vanno agj.!iunto le seguenti a>ver
tenze.- T n geneJ'I\le, nei $aggi alla h•a:t.ione, In resistenza 
della la111iora al disotto dci limiti prescritti dovrà essere 
compensata da un aumento pr•opm•zionnle dell'allunga
mento cnrl'i!;ponclente alla rottura. 

l ~a:r~ri di pi~atm·a a freddo sarauno rigoro~mente 
richie~li per le lamiere di qualità . uperiore comprese 
nelle categot·ie dal N. Y al X \'II inclu~ivamente. 

Le lamic•·e dovranno piegnl'$i !'enl~l t•oruper,i sino a 
che ahhiano ••aggiunto l'angolo medio di piegatura indi
cato. \el caso pc•·ù in cui la ~rosse:t.ut c~sendo assai 
gt·ando vi lbsso ~>epurazione parziale del metnUo ester
namcnto all'angolo t·ichicslo, la rottu1·a dovrà presentare 
una. to.ssif.u 1·a fibrosa ben pt•omwciatn e I'Csistentissima. 

La piognltn·a n fl·crldo si o t. toni\ per rno:t.zo di incudini 
specinll cogli orli leggormento fll'l'ol.ondati. - Oltre ai 
saggi alla Lt•nzlone e di pirgntura n tì•cddo, lo lamiere, 
a ~··rondn !lcll'u~o cui sono do."tinnt t>, potrrumo essere 
sotto1oes:<o allo ~eguenfi prove tli lnvol'tlzione a caldo. 

Lamirrf! t/Pl .V. I - N<>&;ttna pi'O\·a. 
Lamit•,·c rlt•l V. !l - Incul'\·atura ~ooontlo un circolo 

anllltc nn diametro eguale a 25 rolte la gJ'Ot:Sezza della 
lamiet•a. 

Lamirrr del S . IJT - hnbottitm•a la cui freccia sia 
eguale n 5 'olto la gros~czza della lamiera, il diametro 
della parte iwllottita c--sendo eguale a 30 volte questa 
stes~a gl'O:'St-zza. 

Lamie1-e (fP/ X. l l· e r- lml!Ottil urn In cui freccia 
sia eguale a IO ' 'Oi te la grossez1..a. della huuiera, il rlia
metl'o della parte Imbottita e.~ntlo etwale a 30 volte 
que<:ta m&le.•ìma gro,--ena. 

Lmni••rr del :o.: T'l l! l 'li e dPllll qunlitt) dPila Lotr
moor - Jmbottilura In cui freccia ~ia eguale Ila l2 a 13 
volle la gt·O~,t;CZ1a rlolla lamiera, il tlinmetru della parte 
imbottita cl'i~endo t•gunlo a 30 volto questa stes~a gros· 
sozza. 

Oltl'O a cic) lo lamiot•o portato al calo1· rosso vivo po
ttan no essere fuciuntt', disteso o lnvot•ltto co1ue ll:l l'l'O in 
barra, senza cho debbano pre:<cnifll•o imliziì di S<'l>ara
zionc c :uldoppiaturfl, nello stesso modo che c1onanno 
potersi iml>oltit'O nelle comlizioni accenunte, sPnza che 
presentino alcun ditètto. 

Iu Francin le lamiet•c t.li ferro :oono gcnernlruente 
cla~illcntc in ~ci catagorie. Ecco, pcl' e~empio, In clas
sitlcazione do l Creusot: 

~ Laml~ro Laml~re Lamiere LlUlllere Laml~re Lamltre 
F.LE."RNTI DELLA R'ESISTF.NZA t!~ l del del del del del U.Utrt'ft::u.mt 

x") N. !l N. J l\, ~ N. ti • N. 7 

- ----- ----
Cat·ico di t'Ottura pet• millimetro Leharrtllo dlrrova aono 

'lnn•h'ato clelia ~azione pt•imt- rlcaval~ •la latnlem di me-

ti va. . . . . . . chilo~t·. :U2 33. 'i 34. 'i ;~1. H :i.'i.ti 3().7 trl 1. 000 dllarab~ua e di 

Allun~atuento perruanentc al 
f1l. \'. 600 di lunghtu& 1111 

Il\ a li! mrn cii aroo~ua, 
momento della rottura per 6 li. :l IO 14.6 1~.2 22 ::!li.:; 11ella cllrt'zluno della l&ml-

Hestringimento (~tridiott} n 

11. sog l 
nadon~ 

1·apportn trn la !:azione di l'Ot 
tura c la t'G:t.ione primitha . O. !HO 0.895 0. 817 o. i !O o. f.J(\5 

l " 
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Citeremo ancora la ~ogucnle classificazione delle lamiere della &ciété des ForgP-s dl' Dt1utin et And,l. 

===, 
Lllnùere Lamlero Lamloro Lamiere Lamiere Lamiere 

l 
ELEMXNTI DELLA RESISTE.'iZA del 

Num. 2 

Re~istenza alla rottura per mm. q. in 
direzione longitudinale . . . chilogr. 30 

Resistenza alla rottura per mm. q. in 
direzione trasver~le . 26 

Allungamento corrispondente per "(,, iu 
direzione longltudinale . . . . . . 

Allungamento corri~pondente per "/11 in 
direzione trasversale . . . . . . . 

J ,a Marina francese clnsslllca le lamiere sulle seguenti 
quattro categorie: 

t• Categoria- Lamic1·c comuni (ttJles communes). 
- Denominazione commel'Ciale: lamiere comuni mi
gliora/l' (téles comnumes nmtlum!es). 

z· Categoria- LamiPrt• ortlillllriP (t6lPs ordinaires). 
- Denominazione commerciale: (e?'?' i lo1·ti ((ers 
(orls}. 

3 

del del ìlol dr l del 

Num. :l Nwn. 4 Num.!; Num. G Num. 7 

-- -
:to 33 :~ :~ :li 

27 28 :~t 33 :35 

!) 8 12 18 :m 

2 ·1 7 9.5 12 

s~ Categor·ia - Lamiere .~t,pe?·im·i (tilles supérif'U· 
1·es). - Denominazione commot·cialc : (ert·i (o1·ti Sttpe· 
1·io1·i ((m; fort8 supérieur.\). 

4A Categoria - Lamiere {i1lf'. - Denominazione com
merciale: lamiere al carbtuU! di legna {t6ll's for{/ées, 
t6lcs au bois). 

Gli elementi della re.~il'lenzn di queste di\"et'Sc cate
gorie di lamiere sono i seguenti: 

Numero delle categorie 

S.l N.~ l N.3 N.4 

-~-1--
Carico di rottura medio per millimett'O qua

drato nella di1·et.iono che ùà. la minore 
re~istenza . . . . . . . . cliilogr. 

Allungamento medio corrispondente p. ''fu . 
Carico di rottura minimo per una pro,·a 

isolata. . . . . . . . . . . . . 
Allungamento minimo corrispondente p. % 

28 
3. 5 

25 

2.5 

31 

5 

28 

4 

32 

7 

29 
5.5 

:35 

IO 

30 
7.5 

Pn lo laml~re del N. ot à tollenta 
una d~ftclenu non maggiore l)f'ro di 
:l clllloRr· n~lla N!&lst.enu purcllll raaa 
ala compensala da un cccedenl~ d'al· 
hlDRAmento ìlell'l. a per •1. t>er ogul 
rllllogr In ntrno. 

Allorquando le lamiot•o sono dello bande di pitt ùi 5 m. di lunghezza e di meno di 0.50 eli larghezza, gli elementi 
della t'esistenza, scmpro secondo la Marina francese, sono i seguenti: 

ELDil!:NU DELLA RESISTEN?.A 

Carico di rottm·a medio per millimetro quadrato 
in direzione longitudinale . . . . . chilogr. 

Carico di rottura modio p<'r millimctl•o quadrato 
in direziont• tras,·er:-ale . . . . . . . . . 

Allungamento modio corrispondente per % in di
rezione longituclinale . . . . . . . . . . 

Allungamento medio corrispondente pet• n/n in di
rezione trasvor~alo. . . . . . . . . . . 

A questa classillca?.iono vanno aggiunte le norme se
~ul'nli a riguardo dell'c.N.>cuziooe delle prove: 

~i far-anno separataruonto i t•isultati rueclii della resi
stenza e dell'allungamento ottenuti tanto nella direzione 

Numero delle categorie 

N. l N 2 

20 28 

6 9 

2.5 3.5 

1
--:::-Marlna l'raocceo oou ba perqucete l 
lamiere la 3.a e h. 4 a eawgorl11. 11 

della laminazionl' quanto nella direzione normale, con 
cinque pro\ e almeno in ciascuna dil-ezione. 

Per i Nlggi !>i ricaveranno dt•llu barrette di p l'O\ a 
da un certo numet•o di In w i~ t'C pre:<e a caso in cia~cuna 
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fornitura t'ti a' endo cura di e$por·imentaro per ciascuna e infine a 15 volto per quelle di t• categoria. L'orlo 
lamiera un numero di bart·ette eguale nel senso della piatto circolat-e di questo pezzo avrà la larghez1a eguale 
lamina.dono e in quello per·pendicolnrc. Quo'te barrette a 7 Yolte la ~rros:;ezza della lamiera e sarà congiunto 
sara~tno conformate in modo da avere per sezione di alla parte sferica con un ra<'cordo a,·ente J>er raggio 
rottura un rottangolo, di cui uno dei lati nhbia 30 mil- la grossezza 8tes..;a della lamiera mi. urato all'interno 
liruetri di lnrghor.za, e l'altro sia eguale alla grossezza dell'angolo. 
della lamiera; ad eccezione però dello lamier'e sottili di La cnlotla cosi eseguita con ogni cut·a, non dovrà pro-
grossezza inlèriore a 5 millim., per le quali la larghezza l sentare nè fenditlwe nè strie. 
delle barrette di prova sarà ridotta a 20 mHiim. La lM- Per le lamiere di l• categoria si dovr•à inoltro llU'e con 
ghezza della pnr·te prisruatica sottopo!<ta alla trazione un secondo pezzo elci metallo, preso nella slc!:sa lamiera 
sarà in ogni caso di 200 millim. od in altra, un recipiente a ba.~ quadrata o a or•li tirati 

Queste hnt't'ettc, per mezzo di pt>Si i quali agiscono asqnndra;ilfondodiquestorecipienteavrà il lato eguale 
dirottamente o mediante leve aecuratamrnte tarate, sa- a 30 volte la gro~.-ezzn della lamiera, e gli orli misurati 
ranno sottoposto a sforzi di trazione CI>escenti sino a che internamento avranno per altezza 7 volte qucsra ~te&"a 
abbia luogo la rottura. dimensione_ Quol'Li or•li sat·anno raccordati tra loro e col 

Il carico iniziale sarà calcolato in modo da produrre Jòndo con un raccordo che misru•ato nell'interno dell'an-
uno sforzo di trazione di golo avrà per raggio la grossezza stessa della lamier·a. 

25 kg. per rom q. per lo lamiere di t• categoria n recipiente cosl eseguito non doVI'à pt•esontarc nò fen-
28 » » » » 2• » diture, nè str•ie, nè tracce di aùdoppiatur·c. 

20 » >> » » s~ » La classificazione o lo condizioni di prova dello lamiere 

29 
» » » » ,111 » in feno aùotLate dalla Marina ft•anccsc sono pure state 

adottato tnt quali o con qualche leggera wodillcazione 
(~uesto pi'imo enrico si lascier·à agire pe1· cinque nri- dalla maggior parto delle Compagnie flolle strado fer·rate 

nnti. 1 caricl1i addizionali saranno in seguito aggiunti ad france'i, La 'oeict:.\ delle strade ferralo dell'Esi però 
interYalli di tempo sensibilmente eguali e di un minuto ha una clnssirtcaziono e delle condizioni di prova affatto 
circa. E~i ~at•nono calcolati quanto piìt approssimativa- di'"erse. 
mente pet•metterà la dh·isione dei pesi in u~ in ragione Le resistenze alla rottw·a pet·mmq. e l'allungamento 
di '/4 •li kg. di trazione per mmq. di sezione. Si noterà proporzionale, nonchò gli angoli di piegatura a freddo 
per ciascun cat•ico l'allungamento corrispondente, misu- ed a caldo richie::.le da quest'ultima Compagnia ''ariano 
rato sulla lungheu:a di 200 millimetri. non solo col variat•c della categoria, ma anche col va-

Oltre a ciò la i\Iarina francese pre!:ct·ive delle prove a riare della gro · ezza delle lamiere. 
caldo c bo \'l'lt'inno a seconda della categoria della lamiera. La classitJcaziono adottata comprende: le larnit?·e 

Por le Iamierodi t• categoria, con un pezzo di lamiera comuni {tàle.s communf's) o lamiere del N.2; lo lamiere 
di dimensioni convenienti, tagliata da una lamiera presa m·dirun·ie (tòles rwdinaires) o lamiere del N. 4; le la
a caso in ciat:cuna fornitura, si dovrà ottenere un cilindro miere sv.perio1·i (t6les supét·ieures Lraidrs]) o lamiere 
avente per al tozza e per diametro interno 25 ''Olte la del N. 5; le la.utiN·e supl'riori cù>lci {llJles supi!rieures 
gro:-:sezza della lamiera. Que.c;to cilindr·o, eseguito con [cù>ucei)) o lamiere del ~. 6; e le lamil·1·e /i11f' {llJles 
ogni Clll'a, non do"rà presental'e nò fenditure nè strie. finR~} o lamiere del .N. 7. 

Per lo lamiere di za, 3• e .t• categoria la prova a caldo , Le pro,·e da far~ i subire aJle lamiel'e sono lo seguenti: 
con i!';te nell'e .. •:eguire con un pezzo di lamiera di dimen- 1° Saggi a caldo ad una temperatura che Yaria tra 
sioni con\ enienti, tagliata pnre da una lamiera pre..."' a il l'OSSo-<liliegia o il I'OS~o chiaro, i quali comprendono 
caso in ogni fornitura, una calotta slèrica con bordo piatto le imbottiture e le piegature l>iane e tonde; 
mantenuto nel pinno pt•imitivo del h~ lamiera. La corda 2• Saggi a freddo, i quali comprendono le piegature, 
e la rrcccia eli questa calotta, misurato internamente, le pnnzonatur•e o gli allungamenti. 
saranno eguali la prima a 30 volto la grossezza primitiva Ecco, per esempio, quali sono le cond izioni di prova 
ùolla lam iera per le lamiere di 2•, 3• o 4.• categoria, la delle ln.mioro rlol N. 4, avve1·tendo cho le cilì·o l'elalive 
seconda <i r> volte questa stessa gt•ossezza por le lamiere alla resistenza debbono essere le medie di Lr·e pt•ove 
dì 2• catego1·ia, a IO volto per lo lamiere di 3• categoria, almeno. 

GROSSEZZA DeLLE LAWJ:RE 

Ch-o~sezza di 5 rom. e meno . . . . . 
Gros:;czzn da 5 a 8 mm. inclusi\'amontc 
Grossezm da 8 a Il mm. ,. 
Gros:<ezza da 11 a 14 mm. ,. 
01'0:::.-;eu.a da 11 a 17 mm. » 
Gro~$<.lu.a da lì a 20 mru. ,. 
Gt'O .. :-e7.Zil da 20 a 25 rmo. » 

Resli!tenza 
per mm. q. 

1u dinxlooc 

--
louglt. l tras-r. 

chilogr. cbllOflJ'· 

35 32 
35 32 
35 3t 
34 3'-t 
33 31 
33 31 
33 31 

AUWlgamento 
per •t. 

In <Uzufoue 

----· 
lon&ft. l.raaY. 

---
7 5 
6. :~ ·l. 5 
lì.5 ~.5 
o 4 
5.5 :1.5 
5.5 3.5 
5.5 :t'5 

l AngoU lntcrul l Anaou interni 
di pltgatura di pf~gatura 

a ~do a caldo 
ID dlrezton<> ID dlrenone -

longi t. t ra.ev. loneil ti'&!! 'l'. 

-

9(}0 l:?Qb ao• 70° 
100• 1:3(1• 5(1• 8()9 
12{)0 !to• 7()• 120° 
140" 160<' 000 1200 
150" l 7()9 9()0 120" 
16(10 170" !J()O 12()0 
no• 170" 000 l20" 

Qnesta graduazione di prove tiene conto del fatto che l e quinrli pitì rc:<rstcuto quanto più è sottile, giacchè si 
a pat·itt\ di altre eirco~tanze la lamiera è tnnto pitì cruda raffredda allora pitì lhcilmcnte al lamrnatojo. 
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Classificasione delle lamier e d'acciRjo. - Pet• a~sicu
rat·si della qunlità delle lamiere d'ncria,jo la Marina ti·an
ce~e la tre ~orta di prove: le provo a ft•eddo, a caldo 
ed alla terupet•n. 

Le provo a freddo hanno lo i'copo di determina l'e la 
ret<i~tcnza alla rottura c l'allnn{!'amento pt·opo1·zionale 
sia nelln direzione dl•lla lnm1nnzìone rome nelln dire
zione trasver:;alc. Le loarretto eli p1•ova tagliato dalle 
lamiere sono là l te in Ili C)( IO cln n vero per ~ezione un ret
tangolo di cui un lato ò eli 30 millim. c l'altro è eguale 
alla I?I~I,"CZZU della lamiera. :\ullameno per le lamiere 
:>ottih di gro~~czza inferiore a 5 millim., la l<1rghezza 
delle ùarretto di pt•ova è ridotta a 20 millim.; e per le 
lamiere della gi'OS!.'ezzn dì 18 millim. e più, qne~ta stt>ssa 
dimensione potrà e~~l'e eguale alla gro~'czza della la
micl'a. Jn ogni caso lo barrette di prena non devono 
es~erc r icotto. 

La carica iniziale ~i determina in Jli{)(IO da produrre 
uno $lhl"lO di trazione t-t(uale n~eli '/,0 del cm•ico eH l'ot
tul'a. Questo !lfOI'W e l'alluugatnonto con isponden l e sono 
indicati nelltt tabella l>OJ(uonto por la dil•ozione a cui cor 
risponde la minor t·csi~;tonza. 

LA!Iln:ne D'ACOit\JO PJ:n oo~:uzr::== l 
Clroaa~zza In tollllmctL'I '!In imo 1\llnlmn 

carico medio allungamcnto 

cbllogr. p. 

1.5 47 IO Il da 2 a :l inclu~iHmtrntc• Il 1:.! 
eia :l a -l ili. li Il 
cl n la:; ili. Iii Il) 

l da :; a 6 id. ltì Il-l 
da 6 a t{ i cL .J;) :?O 

1 

tla x a 211 ici. t:-, tf) 

c.Ia ICi a :{Il id. •Il ~() 

I,AMlERF. IJ'o\CtlAJO Pl:ll CALDAJY. 

Minimo lllnhno 
carl~o m.-dlo i allnnsamconu. 

Clrol!aCzza In llllllimrcrl 

--------
ohllogr. peJ• •1. 

da ·O n R iuclusivameute 12 
12 
IO 

25 
20 
:!5 Il d

daa R a ~o id. 
ICi a 30 id. 

--------
FERII[ J!lA'l'TI t: OOPRIO !UN'l'I IN ACOIA-JO 

Per eo•trnzlooe - -, -------OroRSCzza l l 
lllnlmo l ~Un! m o lllu!mo .lllnlmo 

in mllllmetti carico mtdlo aUnop111. carico medio &lluogam. 
in dlruloue lo dlrulonc 111 dlredon~t in dJrtzlooe 

longltud. '"~'~" ~"·"'' ~ 
per •t. cblloar. l"'f • • 

da 4 a G l inclusivam. ·IR 18 Il 16 
da 6 a 16 

inclusivam. -~~ ti l~ JS 
da IRa JO 
iuclu~ivuru. ~~ :ti l :t lì Il 

Le prove a caldo consif;fono nell'irnhottirc, in un peno 
di lamiera di dimensioni c·ouvcnienti, una calotta ewi
srerica con orlo piatto !;itnnto nel piano pt·imifho della 
lamiera. Il diametm della :-upcrlicie :-lcrica interna della 
calotta tlovrà e ·~ero ej?unlo n 40 volte la ~ro"'~~zza 1lella 
lamiera e l'orlo piatto circolare donà a,·ere la larghezza 
eguale n IO voi t<' que,..ta r-.((>s..;a di~ncnsione. Il detto orlo 
piatto stm\ unito alla parlo sferica con un l'accordo il 
cui raggio mi!>urafo nell'mfet·no dell'angolo ~rà eguale 
almeno alla g&·ossezza •iella lamiem. 

Tn oltre per le lamierù eli più di 5 miiJim. Ili gt•os..«czza 
"i don:\ lhre un recipiente a haso quadrat.a a spigoh 
Hrati a squadra. La hase eli questo recipiente anà il lato 
efo[uale a ::o voli~ l•• gros>~t'~zn della lamiera o gli spigoli 
delle facce Jater•ali mi ut•ati all'interno ananno l'altezza 
t>guale a 10 Yollo que~ta gro::;:sezr.a. Il fondo di questo 
stesso recipiente sarà fo1·at.o nel mc:~,zo secondo un foro 
circolm·o con lembo ripie;mto porpendicola&'mente al 
piano del fondo e clalla pa1·tc oppo~ta agli spigoli del reci
piente. li cliameh·ocli que:'llo foro miRul'ato internamente 
a lavoro finilo sa&•n eguale n ~5 volto la gl'ossezza delht 
lamiera o l'allez1a del lcml,o t•ileYato a 5 ·volte questa 
stessa h'l'O!!~ezza. Tutti gli an~roli snranno raccordati; il 
l'accordo interno twl'à per r:::ggio la gro~S{·zza della 
lamiera. 

T saggi, prepm·ati con tutte le precauzioni che e~ig-e 
la JaTOrl.lzione dell'acciajo, non donnnno pt·esent>t&\~ n~ 
fenditure nè strie nncho quando C!$Si loAAero t•atrredùati 
in tma viva corrente d'aria. 

Per i MErgi alla tempero ~• taglieranno dalle lamiet•e 
delle bm·rotte di 260 millim. 1li lunghezza su tO millim. 
di lartzhena tanto nel seni'O della laminazionc come nel 
~nso tralWei'Stle. 'l'utta,·ia non si prenderanno le hal'
rettechenelladit·ezione clelia laminazione allorquandiJ si 
b·attorà tli eSJ>el·imentar·e dei ferri piatti o dei copri
f.!iunti avonti meno di 260 millim. eli Jarf.!heZ?a. Queste 
barrette "ru·anno !;<'3ldato tUJitormriJlenle ~ino al cale1· 
t·ossCH:ihegia alquanto os<'m'o e poi temperate nell'acqua 
a 28° centigradi. Cosl preparate clon•anno asRmnere sotto 
l'azione dd torc:1io, ~enza pt·e-entarc tracce eli roH111'a, 
una curva permanente il c•ui ral!gio minimo misurato 
internamente non ~ia supcl'iore alla grosFezza della bar
retta esperimentata. 

Queste stesse barrette, nllorchc' si tratta di laruiero 
pe1· calda,jo, debbono poter· N'sere piegate in clue sotto 
l'azione del torchio per tllodo ello lo due metA siano 
completamento IIJllllicalo l'una sull'nltra secondo un 
piano senza che pt·csentino lt•acco eli rottura. 

Le har1·eLte proparate pel' questi l'ag~i di tempet•a 
non dovranno avet·c i Iom h i longitudiuali anotonditi; 
rolo si tollererà che L'acutezza degli angoli ~in tolta colla 
lima dol.:c-. 

Rotajo. - Le roft\je si fnnuo o in lorro o in ferro ac
ciajato o in acci(\jo. 

Il fert·o che !'i pt•otèrLco ucneralmcnto nella fabbrica
zione delle rotaje ò quello che si ottiene nei torni di pud
clellatul'a meccanica, sia perchò o~11o, come già abbiamo 
fatto notare, ~ Tllil.rliore di quello ottenuto nei torni a 
suola tis~a, sia pcrche colla puddellatura rnc...'Ccanica :.l 
possono ottene1·e elm mas,olli eli fet'I'O capaci di fornit·o 
ciascuno un'inte1'a rotaja !:enza salclature. 

Ecco come pre~,;o 1 signori llopk in"' C:ilkc. ... e Com p. :.i 
Jabbricano le rot(\jo coi mtvselli !li fct·ro ottenuti noi 
fomi di puddellatura sistomtt Danks. Si prende uno di 
que;;ti JUa~..:elli c.lt'l pe~ di r>M chilo~. d rea e :,;i com erte 
io una mrt~'-'1\ compatta cillorma cilinclrica aYellte il dia · 
metro di 1:-10 millimetri e In lun~tltozza di 75fl tuillimetl'i 
mediante un acclncrniojn eli Win!<low; l'ii porta quindi 



al maglio a vapore, ovo si mnt•tolln in tolte le rlirezioni 
e si riduce in un rilindt·o del ùimueu•o ùi 250 miUime1ri 
cit>ca, poi si fa pa~~are tlir'Gttamente t'enza pre.,entiYo 
riscaldamento nJ lnmlnatqjo aùhounto1•e. Ciò fatto. i 
ri~da il pezzo al calot• binnc·o suùnnle e si riduce di 
88Zione facendolo pas,1u-c in alh'O caliht'O più piccolo dei 
cilindri abbona tor i: e 111 ~gltito !li ril'calda una seconda 
Tolta e si poru1 a1 riliodl'i finitori, ove acquista la sua 
forma tlelìnitiHI. 

Le rotaje di lerro l-OllO oggidl Nll"amente impie~te e 
tendono a codere completamente il po to alle rotaje di 
ferro acciajato od allo 1·otaje d'nccia,jo che hanno una 
durnf.a ~ai mnj:l'giol'o. 

lJ melodo più genor·alrnente impiegato per acciajare 
le roLaje di fert•o ~ quello l)(.' l I>ood~ il q unte consiste nel 
sottoporre la rot.aja in un vn~:<o chiu~ con del carbone 
di legno e di !>oda poi vcri~r.a ta ad un cnlor rosso du
rante no o 75 01'0. 

Le r•otajo in a<~ch\io si fanno o coll'acciajo Bessemer 
o con quollo Sloml'lls·J\Inrt.ln. 

In generalo si può rltonoro cho lo ùuouo rotaje d'a<'
ciajo a pal'ih\ di cit•cost anzo l'esistono tre volte ili più 
delle rotaje di fot't'O. 

Oltre alle roh\ie d t ferro, di for'I'O acci!\.iato e di acci!\.io 
si hanno ancora lo l'Otajo in parte in le l'l'O ed in parte in 
acciajo. 

J ... '\ Stants/xtlm lta pt•oscntati aleuni campioni di que:,te 
rotaje all' &po~iziono tli Parigi del 1878 in cui il fungo 
era in ncc!ajo o il~tnmho in ferro: la bollitura delle due 
parti era sta t.'\ ottenuta con una pet•fezionc che !'Olt) può 
spiegare la qualitù 'cramenlo :;up~ r·ior·e e l'identitù d'o
rigine dei due metalli ~lati impie:{ati. 

Citeremo ora lecon,fiziuni di pro,·a pre,crittcda alcune 
nmminbtrazìoni fel'l'o\ ial'i~ pc t• le t•ott\je in accinjo. 

Stnde rtrralt Alla llalia - Rotaje a doppio tun~o: al
tezza di l~ m ili ilo.; larj.!hczza 1lei fnn;?hi da 64 a 56 
roiiUm.; ~1'0~--ezzn ch•ll'anima 18 millim.: pc,;o per ognj 
mett'O di lunghezza :G chilogrammi. 

Saggio alla /ff'Ssirmr.- La rot(\jn posta orizzontai· 
menre su tlue }Jtlnli d'appoggio di~tanti l metro, dovrà 
soppot•tare: l o du1'anto r, minuti una pre~sione di 25 ton n. 
rsenza con~er"ar•o frecdn pormancnte sensibile; 2• una 
pressione di &O tonn. senza rompori'i. 

Saggio ctll'twfo. - Lttrotn,jn disposta Ol·izzontalmente 
su due appoggi i quali dìstauo di m. l. IO, dovrà f:oppor
tare 1'01•to di un IJlocco dol poso tll l ton n. il quale cade 
dall'altez?.a di IO m.; ò )101 ossot•o 1·addr•izzata pet• metzo 
di un secondo colpo unnlogoo. 

Slra1le ferrale fran tcMI del Norli . - Rol~c Vignoles: al· 
tozza 125 millim.; largohezzn della 1moln 97 millim; lar
ghezza del fungo 56 millim.; gro~sozza dell'anima 12 
millim.; poso per ogni metro di lunghezza 30 chilogr. 

Saggio alla {lt>s.~iotiP. - La L'OWja posta or'izzontal
mente :;u due punti d'nrpog:.:io distanti l m. deve sop
portare: t• durante 5 winut i una pro,:.-ione di 17 tono. 
senza ron~enm·c uuu ft't.-,cria permanente :;en~ibile; 20 una 
pr~ione di 30 tonn .. enza oltJ·epas~re una treccia di 
25 millim. 

Saggio oll'1n·lo.- La rot8.)n dew :-:opportare l'urto 
d'uu ùlocco di 300 chilngl'l\ltlrui il qual o <'alle dall'altezza 
di m. 2.25; i punti d'appoggio llelln r'Otaja dhteranno 
di m. l. lO: !!Otto le altezze di caduta succe.:;_,iye di 
m. l, 1.50, t, 2.25 le frl'ccic don-anno ~,.;ere sensibil
DJento di rnilluu. 2, :-., Il e 10. 

lrade ferrale dello Malu l1elga.- Rotajc Yi~noles: altezza 
~25 lllillim.; lat•ghezza delht suola 103 millim.: del fungo 
v:t millim; gro!-.--oUn dell'animR 17 tUlllim.; peso per ogni 
metro di lunghezza :.18 <'hilol!'r. 
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Sa.gr1io alla fra:io/lf'.- Le hat•t•ctle di prova avranno 
LO millim. di diamett·o :;u 100 willim. di lunghezza. Esse 
donanno IH'cscnta1·c una 1'()l;i,tcnr.a alla t·ottura da 60 
a 65 cbilogr. pe1· 1nillim. q., c 1'~\Jlungamcnto corrispon
dente del 15 pet• 0 / 0 nl m•t,shuo. 

Saggio alla !fe.~~>io,te. - I ... '\ t'Otaja posta orizr.ontal
mente su due punti d'npp 'll:.:io distanti m. 1.10 deve 
sopportare dut-ante 3 minuti la pre.~sione di 22 tonn., 
rsenza conservare Jì·cccia permanente sen~ibile. 

Saggio all'urto.-La roft\ja dovn\ z;opportnre l'urto 
di un blocco di 500 chilogr. il qua lo cade dall'altezza di 
4 metri. La distanza dei punU d'appoggio l: di m. !.IO. 

Cerchioni. - Abbiamo ~iò. accennato, parlando dei 
laminatoi, al procel;.."<O pit't generalmente in nso per la 
fabbricazione dei cerchioni. 

Diremo ora delle conrli?.ioni eli prova pror::critt.e dai 
capitolati d'onet•i di alcune tunminlsh·a?.ioni ferroviarie. 

L'Amministrazione delle :>tt·ado for1•ato dall'Alta Italia 
esige che i cerchioni in accit~o iles:somer o "àlart.in per 
rnote di veicoH o locomotive siano sott.oposti alle prove 
segnenti dopo e~sero stat.i ris<"aldaU c temperati nel
l'acqua fredda. 

Uo cet•chione sar·à. scollo per ciascuna for•n itur·a, e dis· 
posto verticalmente SOJll'll liti oppogglo resi!ìlente si sot
toporrà all'urto di un hlocco da HOO a 900 chilogr., il 
quale cade da un'nltezza variabile secondo il suo peso, 
ma tale cl1e il Jn.vor•o sviluppato nella caduta sia eguale 
a 1500 chilogrammetri. 11 cerchione non dovrà appiat
tirsi a ciascun colpo che di 1211 millim. al ma" imo, e non 
donà romper!:i che dopo aver suhlto un appiattimento 
di~;. •lei HIO diametro inter•no. 

La sezione di rottura donà o~~re llna, compaua, 
omogenea, ~1174'\ sotllature od altri difetti u presentare 
degli :,troppi senza raceet~ i quali nccu,ino la lenacità 
dell'acciajo. 

Inoltre per ciascun cerchione rut1o :-i prenderanno 
delle barrette di PI"O\Il In numt'rO Ili IJU!lUr'O, meu\ in 
Jnngo e meh\ in u·ave~o della -ot.ione, per esperimen
tarle alla trazione. Ciascuna harreftn dovrà presentare 
la resistenza da 50 a 5:) chilo;{!'. Jlet• uunq. della sezione 
primitiva coll' alltllllttUHento corrispondente del 22 % 
almeno. Le barJ•ette prel'O nolla direzione della lamina
zione avranno tOo ruillim. dt lunghozzn. 

Pei cerchioni in accio,jo fuP.o al crogiuolo pe1'l'Uote da 
locomotive e tende'w ~i richiedono proYo :malogho, solo 
che il blocco dovo ~ompr·o M~or·o dol peso Ili una ton· 
nellata nlmono e l 'altoz:~.a della sun (·ad utu, dipendente 
dal suo J)eso, do\'e essere fùl<' eh<' <'~so sviluppi un la· 
vm·o di 3000 chilogran11not.r•i. La t•csilltonza alla t•ottuea 
per trazione delle ha l'l't'l t.o eli lli'O\ Il sar;\ almeuo c li 
70 chilogr. pet· rumq. clelia ~<Oziono rn·intilivn nella dire
zione della laruina1.iout•, 1:1 Ili 65 ,.hilog1'. nella direzione 
trasvel':lale, e l'allungamento rot•t•ispondcutl' almeno del 
15 °.0 nella direzwno della laminnziono e del 13' q nella 
direzione trasve1·~nle. 

La. Società ferrc>\ 1uria Pnrill·Lyon·:\f(-diterranée pre
SCI'ive JlQi cerchioni le }H'u' ~ segue n t i: 

l• Cerchioni tli /Ì!rro. - 1 c-erchioni dn esperimen
tarsi si dispongono ,.l'l'tknlmcnlc sop1'l\ un appoggio re
sistente e ~i ~ottomettnno all'urto di nn blocco di :tl)(l(t 
cbilogr. il quale calle dall'allezza •li 5(J(tmillim.; essi nou 
debbono appiattil·:-i per citl~cun colpo che di lO miUiru. 
al più, e nou romr cr.-1 che dopo n~e1· ~uLlto un appiat
timento e~male ui u;,~ ùol ditunelro interno del ce l'eh ione. 

:\ella parte del cel'chlouo nwuo provocata dalla pro"a 
all'urto, si taglia in nn 1leter·rninato punlo 1lella sezione 
una bruTettu cilindrica tli ~O milli 111. •li diametro e di 
200 millim. ùi lunghezza. Questa bn1•reLta esperimentata 
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nUa trazione deve pt•esentaro In resisteni'.a alla rottura 
di 35 chilogx·. per mmq. e l'allungamento minimo corri
spondente del 20 por 0

, 0 • 

2• Cerchioni d' acciajo. - Debbono sottoporsi a · 
pl'OYe analoghe. 11 blocco però deve avere il peso di 
600 chilogr. e l'altez7A di caduta di m. l. 50. l cerchioni 
per ruolo di locomotive o tnulns debbono sopportai-e 
due e quelli da veicoli tre urti. Le barreLte di pt•ova 
alla trazione debbono prescn taro la re.~h;tcn1.a alla rot
tura da 55 a 60 chilog. pe1• mmq. e l'allungamento cor
rispondente del 15 % so rie.•wate da cerchioni per ruote 
da locomotive e tcnders, e la 1·esisteuza di 40 chilogr. 
per mmq. coll'alluugamento del 20 °/0 se l'iC<~-vata da 
cerchioni per ruote di veicoli. 

Assi- Alcune Amministrazioni ferroviaro continuano 
ad impiegare esclu~>ivamentc degli assi di ferro fabbri- ~ 
cati ~l !l'taglio con fasci di barre di ferro puddeUate e pre
ventiVamente aOlnate al maglio ed alluminat~jo. Molte 
altre impiegano in vece degli assi di metallo fuso fog
giati al maglio como quelli di ferro. 

Quasi tutte le Amministrazioni ferroviarie 1·ichieùono 
per gli assi come pel cerchioni delle pt·ovoall'nrto. Ecco 
per esempio quali sono le provo all'urto prescritte dalle 
Strade ferrate dell'Alta ltalin. 

l• Fusi. - I lùsi essendo statiritorniti al diametro 
indicato, si dispone l'asse ot•izzootalmente incast1·undolo 
a(l uno elci due e tt·cmi pel fuso d'innesto io un blocco 
di ghisa adatto. 

In que ta posiuone ciascuno dei fusi del detto as...<:e 
verrà sottoposto all'urto di un blocco del peso di 400 chi
logrammi il quale cade dall'allczza di 60 ccnt. e Hiluppa 
<1uindi il lavoro di 240 chilogrammetri, sino a che essi 
abbiano n:ssunta la freccia di 18 millim., misurata alla 
estremità del colletto. Questa operazione non dovrà pro
durre inca\'ature o fenditure nella parte più provocata 
1lel fu~. 

Ciò fatto, l'asse es..<:endo allora girato nella posizione 
diametralmente opposta, i fusi sottoposti ad urti della 
stessa. intensità dovranno polet• essere raddrizzati senza 
rompersi. 

I due risultati precedenti non dovranno ottcncrsi in 
meno di quattro colpi. So l fusi hanno resistito in modo 
soddisJacentc, la pt•ova sarà spinta sino alla rottut•a di 
ciascuno di essi. 

Le sezioni di rottura dovranno esc:ere identiche, a 
gt·ana llna, compatta, d'una omogeneità perfetta, senza 
soff1atm·e nèa.ltt•i difetti, e presentare degli strappi soma 
faccetto i quali accusino la teuacità del metallo. 

2° Assi. - Ilns~e sarà allora posto su due punti 
d'appoggio distanti m. L 50, e sottoposto nel suo mezzo 
all'urto di un blocco tlcl poso di 400 chilogrammi il quale 
cade llall'alt():tZQ. di m. -t. 50 c produce quindi il lavoro ili 
1800 chilogrammetri. Sotto l'azione reiterata di tale 
urto don;\ l'asse assumere la freccia di 18 centimetri, 
mism·ata a partire dalla t•ctta che congiunge i due 
punti d'appoggio, senza presentare nè incavature nè 
strie. 

Girato in senso inverso e sottoposto ad urti della stessa 
intensità esso dovr-à raddrizzm"~>i senza subire altet•azioni 
di sorta. 

I risultati precedenti dovranno ottenersi in meno di 
quattro colpi. 

L 'asse a vendo convenientemente resistito, si praticherà 
tutto all'intorno nel suo mezzo un intaglio da 5 a IO mil-

limetri di p1·ofonclitn o flO ne determinerà la rotlln·a a 
mezzo di un blocco cadente. 

La sezione di rottura dell'a~;se dovrà presentare una 
tessitura identica a quella dei fWli. Su ciascun asse rotto 
si prenderanno dello bart•ette di pt•ova della lunghezza 
utile di 200 millim., le quali, esperimentate alla trazione, 
dovranno presentare almeno la resistenza di 50 chilogt•. 
per mmq. della sezione p!'imitiva e l'allungamento del 
25per%. 

L'ordine delle pi'OYe pom\ e"~ere in,·ertito, vale a 
dit-e si potrà prima determinare la rottura dell'asse, e 
poi esperimentare il fuso appartenente a c1ascunadelle 
due met..à. 

Per gli a.~si diritti da locomotive e tendrrs in acciajo 
&&;emer o ~lartin iemens o fuso al crogiuolo sono 
prescritte delle prove analoghe, eccettuate quelle rela 
ti ve ai fusi. 

L'asse sat•l\ posto "opt•a due blocchi in mel allo distanti 
da m. O. 90 a o. 92 e si soUoport'l\ quindi all'urto di un 
blocco il qnalo cade dalt'altez1.a di m. 5, od ha il peso 

espresso dalla f'ormola P = 0~;6d~3 l n cui S l'appresenta 

la sezione traversa le dell'asse nel~;uo punto di mezzo (l). 
T.1 asse cosl esperimentato non dovrà rompersi nè pre

sentare una fenditura trasversale che abbia una profon
dità maggiot·e dei 'la del suo diamcti·o. 

Si faranno in seguito le prove alla trazione. Se l'asse 
è in acciajo fuso al crogiuolo, ciascuna barretta di prova 
dovrà presentare la resistenza di almeno 60 chilogrammi 
per· mmq. della seziono primitiva e l'allungamento cor
ri!!pondente del 18 • .. Se l'as"e è in ncciajo .Bessemer o 
1lartin,la reststen7.u alla trazione ::-aràdi 50 chilogrammi 
per mmq. d«!lla sezionu primitiva e l'allungamento cor
rispondente del 25 ° 10• 

Le condizioni di prova prescritte dalla Paris-Ly011-
Jftditerrante ~ono analoghe a quelle dell'Alta Italia sia 
per gli assi da locomotive come per quelli da veicoli. 

Dal rapido sguat·do rhe abbiamo dato alle classifica
zioni dei fer1·i c degli acciai, il lettore può formarsi un 
esatto concetLO di quali e quanto ditTertlnze si riscon
trano nelle cla~sificazioni in uso. 

Però da qualche tempo a questa parte, in Germania 
pt•incipalmenle, si va palesando anche a tale riguardo un 
la>oro di unificazione, cd è a spararsi che in un tempo 
non molto remoto si venga ad adottare un'unica classi
licazione pei fet•ri e pot• gli acciai che serva di base alle 
esigenze dei consumatol'i e agli ol.tulighi dei produttori. 

1 el Congt·esl'O genet•nlo dell'Unione delle Strade fer
rate tedesche tenuto uli'Aja nel 187i, un sottocornitat.o 
presentò un t·apporlo in m·gomento uel quale si dimostra 
l'ut·gcnza di tale classi11cur.ione e Ili fa rilevate le grandi 
ineguag1ian1.e che si riscontrano nella quali h\ dei ferri c 
degli acciai di una ~te~~a fabbricazione e l'i~noranza che 
si ha delle cause che determinarono tali (lilTerenze. 

11 detto rapporto propone che nello stato attuale 
della :siderurgia e :!ah O, ben inteso, quelle varianti che 
sareLbero da npporlm'Si nel caso che le attuali condi
;doni di fallbricazione venissero n cambiare, si assumes
sero come basi della clnssilìcazione la resistenza del me
tallo 1'3ppresentata dallo sfono di rottura alla trazione 
per mmq. e la :;ua duttilità espre:;~a dal tanto per cento 
della contrazione suiJlta dalla sezione di rottura. La clas
~:;iOcazione dci ferri e d«!gli acciai fondata su questi due 
elementi sarebbe la !Seguente: 

(l) TCOYh:ameotA!. p~odeodo & bMe Il plioclp!o deU'equlvaleJIZ& c!J!l- 1 debbat.YeJ'O\IDJ'flt'Opl'<lpotxlonal~ alt!lladratodeldlamctro dellabezloou 
l'energia, el d!moetra com~ maoiA!neudo costaoto l'alle%t.a. di caclnt& del .Nllta dell'aue, ammollendo l~ perfetta. rigidità degli appoggi ed inootn· 
blocco, amuchò queeto polla& dotormlnarc w1o aiAI••o cll"ctto sull'asse, prcsslbil1là dol I.<Jrrf:no e l.raacurando l&.J~rdlta del hnoro In cAlore, eco 
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. 
NA'rUHA DEI ME'rALLl 

Carico dJ rottm·" 

lo chllogramml 

per mllllm. qoad 

Cootnzlou~ 
della 

••zlone di rotmra 
r&I>Prt't!M\talll 

ds Ul1 tantu 1" r • 
deUa •eztotJ<· 

prtmlllva 

A. AcciaJo /Jessenzer. - Acciajo fuso o acciajo Riomens-;\Iartin 
impic~a~o come materiale Ila costruzione per rot~e . Msi, 
ccrchsom, ecc. 

Cl a. se a, dut•o 

t• <Jualitìt . CILUisc lJ, medio . 

C'ltl.~SO c, dolce 

l Cln.c:sc a, duro za Qualità . 
Clru so b, dolce 

B . • 'ban·e tU {erro. 
t ~ Qualill\. 

z· Qnnlit(t . 

C. Lamiere. 

l :i 

I:J 30 

-IO 
2.) 

t• Qualità . 
ella direzione della larnina.zione 

Nella dit•ezione normale. l ::i 

15 
!) 

z• <~uaiHà . ella clis·ezione della laminazione 

N•'lla dit·ezione normale :~o 

Tutti i m~>talh s ds cui elementi della resistenza alla 
trazione fo~-ero inferiori a quelli indicati nella presente 
tabella, si denosninorebbei'O metalli non classifiCati. 

Pnos•niRlÀ. nEL FERRO ~tALLEABTLE. 

Il ferro mallenbilo secondo Fuch~ ò un a~gregalo di 
Hbre formate da cri talli piceolii'Simi collocati gli uni 
accanto agli alt t•i. 

P er lungo tempo t>i ritennG cho per effetto di colpi, 
l'Cosse, vibrazioni, ccc. lo molecole delle 1ibro del ferro 
prendessero un'altl'a disposizione e la struttura da fibrosa 
diveni~ granultll'c. Ora dalle o,;perionze state fatte a 
tale riguardo principalmente dal ;\'lorin in contraddit· 
torio coi signori Petin e Gauclet pa1•e si pos.c:a accertare 
che il ferro non cambia di struttura in causa del lavoro 
u ct1i viene assoggettato, cho osso non cristallizza nè 
diventa fragi le o l:mscettibilo di rompersi sotto sforzi 
inferiori a quelli ai quali ò stato primitivamente espe
rimentato pc1' effetto di vibra?.ioni ed urti ripetuti. 

Si ammette oggi che il ferro foggiato si presenta sotto 
due forme distinte: il (erro a ner1Ji (frane. (er à ·ner{s, 
/'er nervewr, (1"1' jìb1·eu:JJ; ingl. jìbrous i1·on; ted. àas 
srhm[Jf' Schmiedrcisen, Zugcisen), e il ferro a y1·ana 
(frane. (er tl (JrrtiM, {er à tc:rture gremte; ingl. cry
,,talliiUJ iro1t: ted. das {eink6r1lige ScJI,niedeei.sen). 

n Kirkahl~ !'O:<tiene però che In struttura del ferro 
è una rota e ello l'a!<petto fibroso o granulare che pre
senta la sezione di t•otlura delle lamiera o delle sbarre 
di fet'l'O Jipcndo dal modo con cui si produce La rottura, 
che se il metallo si rompe bt'lt!:Camente si ha infaUante
mente un aspetto Ct'i!'tatlino, che se invece si rompe 
grndatamenle l' a ... petto risulta t!IJroso. :\la gli esempi 
addotti dal Kirkaldy in appoggio del suo a.,~rto non 
sono troppo concludenti. 

(11 In generai~ noUo f~M'lero •l det~rlllilUI nel modo aegucnte la 
rottura dell~ barre cii f• rro di prO\"&J"·r rtmlleare approlllhnathamente 
clall'lapcuou~ d~ll• • • doue d~lla quallla d l materia!~. ~l pratica a 

A~t1'1 ~ bnt;l)TlliB - Yol. Ili - 56. 

Il terro a nervi si p1·oduce generalmente con delle 
ghise bianche poco carbm•ate o sovrattutto poco silicee 
tl•attandole in un forno di purldellntura n temperatura re
lath·amente non molto alta. Il ferl'o a grani invece si 
ottiene per lo più mediante ghise fortement~ carburate 
pudJ.ellate a elevatiSsima temperntm-a. i noti però cbe 
un buon operajo pmldollatore può !1empre produrre a 
volontà del ferro a nervi o del ferro n grani moùilicando 
convenientemente L'nndamento del lavoro, o se1'vendosi 
di speciali reagenti chimici. 

La calce, per es., posta in quantità conveniente nel 
forno di purldellatnrn, determina la produzione del ferro 
a nervi; coi carbonai i alcalini invece si può ottenere del 
ferro a grani d'eccellente qualità servendosi di ghise 
comuni. 

In generale i fcrl'i sono a nervi o a g1·ani secontlocbil 
sono più o meno carburati. 

Per questo, dall'tl!lpotto della sezione di rottura, si no nù 
un certo punto, è dato arguire della qualità del metallo, 
plll'chè, ben intero, la rottura sia prodotta in ogni caso 
in circostanze ben detorruinate (l). 

Il ferro a grana o iJ ferro a net·vi hanno cia~cuno il 
loro impiego speciale, nel quale non pot1•ebbero coll\·e
nientemente so.~iluit-si l'un l'altl·o. 11 primo è acJalto in 
tutti quei casi in cui si tratta di re1-istere all'attrito, e 
conYiene quindi per fare ce1•chi d1 ruote, rotajc, 'i ti, 
chiodi ribaditi, ecc. ecc.; il secondo in' ece è conveniente 
per la costruzione degli o1•gani dello macchine, di ca· 
tene, tcnditori, àncoro, cee. ecc., o generalmente per tutti 
quegli orgnni il cui I'Oquisito principale è l'attitudine a re
sistet-e a sforzi di h'a?.ione e di compres.o:ione o all'urto. 

L'analisi chimica ,Ji alcune specie di ferro malleabile 
ha fot•nito i seguenti risultati sulla composizione del 
metallo: 

frt:cldo per mc>.zo di 1111 bulino un'lnol-lcut~ oull~ periferia clol ~-Dl· 
plono, o poi lti rompe a J•lccoll colpi •PJo<lflfllanclolo poco dlocOt<lo dal· 
l'lncl•lnue mll'orlo arrototulato ùcll'iuuudh,... 
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l Elemontl 

l•' erro 
Carbonio . 
Silicio ... 
~Iang.mesc 
Ranto ... 
Fo::lìn•o .. 

F~rro lnRirf(1 Ferro Ferro svedose Jl 
In ebarr.- di Mllt~•luprung di Dannemora ----- ----
98. 901 08. 003 

0.·111 o. 100 
o.~~ o. 011 
11.013 o. 30J 

0.3:W 
0.041 

98.775 
0.8~ 
o. 118 
0.~ 
0.008 

Se la quanti!:\ di a~cniro, zolfo o rame contenuto nel 
ferro è alquanto noto,·ole, c:•o l't ~pezza quant!o ~iene 
fucinato al calor t·o~.so, c prende allora il nome di ferro 
fragile a caùlo (frane. ti·r cassant à cliaud, (Ci' rou
verin, (e1· méti.v: inl!'l. ltol-shorl h·on, red-slw1·t iron: 
ted. das 1'0lhb1·ùchi!Jf'.Y Ji:i,trtt). Quando invece contiene 
del fosforo tliresi (er1·o tì·n!Jilf' a /i·eddo (f•·anc. (er cas
sant à (roìcl: ingl. colcl-shorl il·on : t ed. das lur,Ztbril
chiges Eisen), gtncohò c~so ptu) lavorarsi al calor rosso 
ma quando ò r·an·rétltlnto I';Ì spezza iiOLto ogni picco!~ 
sforzo. Se poi contlono Lnnlo dol fosforo come dell'arse
nico, zolfo o rame in pt•opot·zioni convenienti esso è fra
gile a freddo e a caldo (f'•·anc. (e1· cassant cì (I'Oid età 
chaud; iugl. Vf'I'!J sltOI't i1·on; tell. das f'rlulbrilchiqes 
Eisen). · 

La denllità clol ferro mallcabil~> Yat•ia da 7.6 a 7.9. 
Bollitura..- Una proprleth a."sni imporiantedeltèrro 

per la quale esso l>i presta a 1wariate e molteplici la>~ 
razioni, è quella dellltlJollilura ( O·anc .. çoudure. soudag~>.: 
ingl treldi,tg; ted. Sclnrri.çsrn) o facoltà che es'o ha di 
rammargina~i al calor hinnoo sudante odi ~hlarsi senza 
interposiziono cl' altro metallo. 11 fen•o si uni8Ce mediante 
la bollitura non ~olo nl Jèrro, ma anche all'acciajo, e 
quest'ultima proprietà permette di Jàre degli o:cgetti in 
parte in ferro cd in parto iu act•il\io, iu feno do,·e deb
bono es..~ere $aldi ed infrangibili, o in acciajo doYe deb
bof.IO pr·esentar·e una noto,·olo durezza. 

E da nounsi che il lcrro ct·udo Ili rammargina meno 
facilmente dt.>l ferro dolce. 

Per bollire tra loro due pezzi di fe rro bisogna. prima 
di tutto pt'eparat•ne con\'enicniemente le superficie se
condo cui si tlovmnno congiungere. Si riscaldano quindi 
in tm fuoco eli carbone nel minor tempo pol':sibile, avver· 
tendo di mnntener•li al ripar·o tlal contatto dell'aria. A 
tal fine si ricoprono con sabbia argillo~a ovvero con 
argilla in polvet·c, lo quali si agglutinano sul ferro colle 
scaglie o vi formano uno str·ato di scoria cho ricopre il 
metallo o lo (Jircn!le dal conLatto dell'aria. 

Riscaldati al caldo bianco i duo pozzi si portano sul
l'incudine e si mtu·tellnno nelle parti in contatto senza 
perdita di tempo. 

Per bollit-e fcr•·o con ncciajo bisogna scaldare il ferro 
al calor bianco sudante c l'nccinjo ad una temperatura 
infet'iore, al rosso cupo, afflncl11' non abbruci e perda le 
sue buone quali t:\. Oltre a ciò, siccome alla temperatura 
di bollitura llell'acciajo la AAbhin no o fonderebbe, occorre 
ricoprire le parti da riuni~i con una miscela in pol>ere 
contenei• te ~rcneralmenf••: 

Acido borico . . . . . parti 36.5 
n le da cucmn .secco .. 39. 1 

Pl'ltS!'into giallo di pota."•a .. 26.7 
Colofonia . . . . . . :. 7.6 

Altra composizione, proposta dal Rust, è la segnante : 
Borace . . . . . . . parti 61.00 
Sate ammoniaco . . . . » 17.25 
Prussiato ,i allo d! pota!l-JU :. 16.75 
Ragin . . . . » 5.00 

'l'otnlo . parti 100.00 

Si uniscono il bo~ce e il mio ammoniaco pol""eriZ?.ati 
si fondono in un crogiuolo mautenendo la mescolanza i~ 
sobbollimento mode•·nto finché l'odo•·e ammonincale sia 
quasi svanito, od aggiungendo acqua m an mano che 
s>apora onde si mantenga liquida mentre l'ammoniaca 
~i sprigiona .. Po~cia c:ì n~gìuugono il pru~siato e la ragia 
m polnl'e, St a:ma Jn mrscela 8Cahlnndola finchè rlh·enti 
pastosa: allora i cola sopra una l~t•·a lli ferro sotto uno 
strato di un centimetro e meno circa di SO'Q. ~zza si 
fa seccare e poscia si riduce in poi \'ere. , 

Il Lietar per la saldatura del lèt·r'O o dcll'acciajo pro-
pone la seguente moscolan7.a rtdotta in pohet·e: 

Limatura di fert•o o tli acci(\jo parti 100 
Borace . . . . . . . . » 50 
Copaibe od alt•·o olio resino~o » 5 
Sale ammoniaco . . . . . » 7 1/f· 

Mescolat i gl'ingredionLi, si calcinano o si riduce in pol
vere la materia calcinata. 

Nell'operazione do! martellnmcnto bisogna procurare 
che le scoria o impuriti\ contenute l.r•n i due }lezzi in con
tatto siano spremuto fuot·i complot.amente. A tale effetto 
è bene che le superficie c ho dc h bono sovmpporsi abbiano 
una. forma tale cho al pl'inoipio combacino solo nel mezzo 
e da ambi i lati rimanga lihen\ l'uscita pet' le scorie. 
. Il m_arteUamento deve far~i dappl'ima con colpi poco 
mtens1, ma succedenii~>i rapidamente; quando poi il 
metallo comincia a saldm'l'i el'si debbono crescere d'in
t~nsità. 

r piccoli oggetti non si assoggettano al martellamento . . ' ma st compr•mono inveoo entro unn grossa morsa. 

L'iFLt;E:-1ZA DELLA l 0;\11'0SJ7.10:-of: ( fll\llt '.\ ·~ llELL.\ POG

GJATL'RA DRL f'ERRO SUI.LB Sl'E I'KOP!Un'À. FISICRE. 

«Il Comitato delle pt'Ovc de~li ~!ati Uniti :. fece ese
guire recentemente delle e~porieuze onde determinare 
l'influenza della composizione chimica sulle proprietà 
resistenti tlel ferro putldellato. 

Ben 2000 sono le barrette eli pro' a che a tal llue ven
nero esperimentale. Lr pro\'C alla lr•nzione si fecero sotto 
la direzione del sig. Benrdsleo e le analisi chimiche dal 
signor Blair. 

Il signor Iloldoy, c ho ha eMminnt.i e discussi i risultati 
di tali esperienze, dosnmo da osso le sogueoU conclusion i: 

l 0 La presenza d BI foRforo noi fò1•ro puddellato ac
cresce in generate In sua tenlleiit\ o nello stesso tempo 
la sua fragilità. Nullamcuo nccado c ho dei ferr·i ricchi di 
fosforo sono pit't dolci <li altri che no contengono meno. 

2° Allorquando il fer'l'O pudclollnto contiene una rag
guardevole proporzione Ili silicio, In 1onncità e la dutti
lità sono in genet'alc errlr'ambo dehoJis.qirue. 

I tèr~i .e~~el'imeutat i contenevano lla O. 18 a O. 32 pet' 
cento d t sJlrcto oltre ad una proporzionr rnedin di fosforo 
carbonio e scorie. , 

3" n carbonio aumenta notevolmente la tenacità e 

Ila fragilità del ferro pudclellato. 
4° Il manpancso pal'e non abbia influenza sensibile 

snlla tenacità del ferro puddellato. l~ però da notarsi che 
la dose di mangane ·a in tutte le bari'Ctte provate non 
era cbe del O. 097 per 100. 

5o Le barrette cspet•imentatc contenevano del solfo 
in quantitit. non superiore al O. O t6 per 100. 
. Il solfo in tale proporzione sembra non abbia alcuna 
mfluenza sulla tcnncitA del metallo. 

5o ~l rame, bench~ si u·oyasse in certi saggi nella 
pt'opon.Jone del O. 4:i pet• 100, non dimosh•ò lli avere al
cuna influenza sulla tennoitù dol ferro. 
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7° Le scorie, nella pt·opol·ziono d n o. 38 a 2. 26 per 100, 
pare non innuiscano sen~ibihnentc sulla tenacità del me
tallo. 

SO La salclnbilih\ del fot·t•o puddellato più che dalla 
sua rompolliziouo chimica :.cmbt'a che dipenda dalla tem
peratura a cui à portato. 

l; n saggio t•icco di lòsfor•o ~i saldava assai bene ad una 
certa temperatura e malissimo invece ru.l una tempera
tura piir eleYata. 

n lavoro meccanico acni il metallo~ stato sottomesso 
infiw~ce pure Rulla sua ~'lldabilità. Cos1, per esempio, un 
saggio diede delle Nlldatul'o a&~ui migliori di un altro 
della ste..c;.,a composizione chimica che era stato meno 
lavorato al martello. 

9" La laminaziono inllui$eO sulla resistenza del ferro 
almeno tanto quanto lo differenze di composizione chi
mica.. 

Per mottC're questo fatto in eviden1.a, si fooei'O succes
sivamente passaro al lamiuatojo dello barro aventi la 
stessa composiv.iono chimiCI\ sino a che la lol'o sezione 
llnale fosso una f'1·aziono più o meno gr·anuo della sezione 
primitiva.l1·isultati oho pot· tnl modo si ottennero sono 
1 seguenti: 

l 
J)'amotro l!~zluuo tlolla barra 

' ratmlua 
delle barni da un tantu po•r • 

1 m1UJm della .... tune prhnlll'l'l\ 
tt · d~l vaeci!•Un 

50 Il. 6:1 
46 10.22 
43 ~.!Xl 
"IO 7.ti8 
37.S Il. 7K 
3-1 H. 00 
31.6 8. 18 
28.5 n.G2 

Carico 
cll roi!Ul'6 al Umile 

,., ·::_ ''''"""" ! 
cbllo(ll'. chllogr. 

:it.. ·l 22_ 1 
:n. 8 2:t 7 
:iS. 7 2-L O 
:i!l. 1 25. 2 
:r;. -t t-t. 3 
38. :t 2J. 6 
:!9. (l 23. :~ Il 
:m. 6 22.6 

Come si vede, da un ~Kt-rio all'altr'o il ca1'ico di L'Ottura 
differisce di chilogr. 3. 2. 

O'altra. parto, i carichi di 1·ottura ùei 1ì.'l'l'i più impuri 
comparati con IJUCIIi doi lei· t·! contonenLi la minor quan
tità d'irnput'ità, p l'esentano dello ditreronze di chilogr. 2.4. 
Quelli ùci fon•i acciujo~i più ianaci (che contengono il 
O. 28 pet• 100 di carbonio) confeontati con quelli dei ferri 
più dolci (che contengono il 0.03 por 100 di carbonio) 
differiscono sino di chilogr. ·L 8. 

Il carico di t'otluru d'un fet't'O contenente il O. 25 per 
cento di lòsfbro ditfod:c-:ce di chilog1'. 340 da quello di un 
ferro che non ne contlèno cl1o il O. 09 pet' 100. 

Ot·a. tlue:-te differenze l'Ono pr·ecif'amente dello stesso 
ordine di quelle citate dovute alla preparazione mecca
nica del metallo. 

La foggiatm•a al maglio nccrc.> ce più ancora deHa fog
giatura al laruinalojo la rc-.h.tenza del ferro. 

Però è da a•;yertìNi che le succc~ive l<l\'Orazìoni al 
maglio ed allaminatojo non ruigliorano indefiniiament.e 
il metallo, che anzi a·~ dopo c-.••èl'e state ripetute un 
determinato numero di volte ~ono attenuarne la re
sistenza. 

Il Clay ba fatto n tale rìguat>tlo alcune esperienze a~i 
intere._~nti. Avenrlo ll!'•og~tèttati una, due ... sino a undici 
Yolte all'operazione del corroy(lge (martella10ra e suc
~iva lamlnazione) diver:<i t:aA'gi lli ferro puddellato a 
nervi della identica. quali l~, egli ottenne dopo ciascuna 
operazione i seguenti risultati alla trazione: 

I~DlOAZlO:s-E DEL FERRO 

;ço l - terre puddellD.to . 30, g 
:» ~ - ferro f'Orroyc' uno. volta 37 
» 3 :. » duo .. -ti 
» 4 • ,. tro » tl 
» 5 .. ,. qual b-o » ~ 

l » 6 ,. ,. CÌI}1JII6 » 43 
» 7 » • l:iel » 41 
» 8 » » ,;etto » 38 
)O u » » otto » 38 
» IO » ,. 110\'6 » 37 
» Il » » dieci » 36 
» 12 )> ,. undici » :30 

Come si vede da questi l'lsultati, la CJUalità del ferro in 
seguito alle successive lavoJ'azioni si l! migliorata rego
larmente sino al n. 6 (la piccola differenza cl1o presenta 
il n. 5 ùovesi probahilmento atkibuil•e ad nn difetto ùel 
saggio), e dopo ilo. 6 ossa t•idiscontlo por una l)rogres
sione inversa e simile alla pt•lmn. 

Sarebbe stato utile ohe il Ciay avesse misurato non 
solo la t'esistenza alla trazione, ma anche il relativo aJ. 
lungamente proporzionale delle tlifTerenti barrette di 
prova onde potet• accer·tnre so, come è presumibile, la di
minuzione di resistenza sia dovuta ad un addolcimento 
del metallo determinato dallo succo: sive opera?. ioni di 
foggiatura. 

lNPLUEl\ZA DELt.A •'OOGIA.TCRA SULLE PROPRIETÀ. 
FISJCtiB DELJ.'ACCLAJO. 

Il Clay, aYendo a5soggettato l'acciajo puùdellato ad 
esperienze come quello che abbiamo rifllrite piu sopra 
accennando aJl'infiuenza della foggiatura sulla qualifa 
del ferro, ottenne i !'Cguentl risultati: 

QUALI'I'À DEI.L' ACClAJO 

N·• 1 -accìajo puddellato in hm•ro . . 68 
>> 2-il medesimo accinjo lavorato una volta 85 
» :.l » >> )) llue volte 78 
)) 4 )) » » tro )) 85 
>> 5 )) » » quattt•o » 78 
l> 6 » » >> cinque » 78 
>> 7 » y; sei » 6-t 
,> 8 '» » » setto » 6-l 
» 9 » » otto » 64 
?lO ,. » , nove » 61 

Come si vede, per l'acciajo, a diOcrcnza del ferro, la 
resistenza alla t'Ottura aumenta hallo ad un ll'atto. 

A riguardo dell'inlluc01.a della foggiatut·a sulla resi
stenza e la duttilità dcll'accil\io, nnchl' la Paris-Lyon
Jlédiierranée ha fatte nel 187ì alcuno C"Jlerienze, di coi 
citeremi> t'olo la c;eguentc. 

{;n lingotto d'acciajo provcnien«: da una colata al 
forno Siemens-)lnrtin fu frazionato in due pat•ti che ven
nero toggiate l'una almai{IIO o l'altra al lan1inatojo sotto 
forma di barre aventi per sezione un quadl'ttto di :J6 mm. 
di lato. Da questo hnrro s1 riea' areno alla macchina 
utensile dello barre t todi prova cilmdriche aventi 14 rom. 
di diametro, o queste, osperimentatc, diedero i seguenti 

1 risultati, che sono le medio di cinque p t'o' e: 
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Lilt!/Oilo {oggi(I(O nlln,,ti,tatojo. 
Resistenza per rumq. . . . . . 40 chilogr. 
Allungamento • . . . . . . 13. 5 p. % 

Lingotto foggiato al maglio. 

Re:;istenza pet· mmq. . . . . . ·IO chilOgt'. 
Allungamento . . . . . . . 17 p. 0/ 0 

Da questi risultati confermali tla alt t'c cspel'ienze e-e
guite su lingotti tanto in acciajo Hlemen ·Martin, come 
in acciajo Hesliemer·, si puù conehiullerc clte la foggia
tura altoaglio miglior·a meglio della fog(:iatUI-a all8JJli
nafojo le proprietà resistenti dell'acciajo. 

I '\t'l.t'E'I.A IJE!J,,\. RICOTTl'RA !iOLl.t; I'ROPRlETÀ. 
RESlSTI·::>n l>EL FERRO E TIELL' ACCIAJO. 

Por tutte le varietà tlei l'or·ri o degli acciai (eccettuato 
8olo l'accia,jo ott ouuto por fusione al torno Siemens-1\Iartin 
o col procc"~o lloi-\~emet•), la l'icottu r·a hn generalmente 
por e trotto: 

1° Di niJIJn~<t-are la. resistenza alla rott ul'a; 
2• I li aumentare l'allungamento })l'Oporzionalesotto 

il carico eli rtJLiul'a; 
3'' l>i lliruinuil'O il carico corrispondente al limite di 

ela~ticità. 
Tali ri~uttat i :-ono più o rueno !'Cn~ihili N~conllo it modo 

con cui la ricottura è ~lata fatta. 
Per l'accil\jo Siemen!'-~Iarliu e ile.,,.emer la ricottura 

determina un aumento clelia reJ:isten?.a alla rottUI·a, un 
aumento dell'allungamento propot•J.ionalc, ed infine un 
aumento della t-esi~tenza al limite d'cla!\liCilà. Come si 
vede, per tali qualità d'acciai, l'aziono della ricottum 
p1·oduce lo :-tc:,'lio effetto di quella della fucinatura. 

L'azione della ricattura ~i utilir.za nlcune volte per 
at.lenuarc i risultati della tempera tlci metalli fu i nel
l'acqua o nell'olio, ed in tal <'~~ c:-.-.n dc' e far~i ad una 
temperatura tncno elevata di quella con cui l'i ottenne 
la tempera. Co!<\, per e>-empio, ~<i rogliono !\pe~~o ricuo
cere i cannoni ~>tati temperati nell'olio, c mentre per 

tempe1-arli ~i ~caldano sino aJ calor ro.so-cilicgia chiaro, 
si ricuociono poi riscaldando li al calo t· ro. so-ciliegia 
scuro. 

È da ancrtit'8i che gli oggetti dopo la ricottu,·a, tanto 
più se hanno dimensioni ragguardevoli,~i debbono ta~ciar 
raffreddare lentamente o po~ibibilmento al ripl.li'O dal
raziOne dell'aria. Però le lamiere, i ferri ~peciali di di
mensioni ordinarie, ecc., possono lasciat'l:'i raiTrec!dare 
senz."\ danno all'aria libera. 

La durata della ricottura dipontle naturalmente dalJe 
qualità e dimensioni degli oggetti come put•o dagli effetti 
che si vogliono ottenere. i può però ritenere clte Ja ri
cottuJ•a è tanto più cllicace quauto più ò prolungata. 

La tempera all'ncqua e all'olio non produce alcun ef
fetto sul fcrl'o a meno che non sia della specie dettn (erro 
acciajoso, nel qual cnsopl compol'ta come l'acciajo pud
dellato. 

La SocùJté des cltant'iers de la Bui1·e a Lione ebbe 
da qualche tempo l'idea di Jemperaro Il ferro nell'acqua 
acidulata con un acido, ed ottenne metliantc questa tem
pera, almeno poi ferri a grani, dei risul lati as."-ai analoghi 
a quelli ottenuti colla tempera all'acqua o all'olio degli 
acciai pudtlellati. 

Se si ritlette che il bagno acido nel quale !ii effettua 
la tempera è molto migli01-e conduttore del calore del 
bagno d'acqua ordinaria, si spiegano in mOilo ~~ai plau
sibile i risultati ottenuti dalla Société dc la IJuire. 

Si :<a intatti che l'azione della temper·a riesce tanto 
più efficace quanto maggiore è la differenza della tem
peratura del metallo o del haguo. Si comprendo quindi 
cbe i fet-ri a grant che contengono poco carbonio siano 
insensibili all'azione della tempet•a ordinaria, e po.~no 
invece essere moditlcati dalla tempor11 nell'acido, poichè 
la grande condutiibilita del bagno agisce come una 
grande tliiTcrenza di temperatura. 

Ec<'o i ri!<ultati ottenuti ai Cluwtiers de la Buire 
temperando i fet·ri in un bagno di acido solfodco: 

F!::llltl 00)lU~l FERRI MEDIOCRI }'ERRI l)J PRiafA Qtl l f,IT À 

Non tCIIIJ:lOI'litl '.Comperati ----' - -
1 

ebUo,r !l('r • • çt.llogr. t"'r •t. 

38 
:-18 

:ti 
Il 

17.5 

l2 
IO 

li 

Non tompor~ti 

:n 
:li' 
:m 
;)8. 't 
10.5 

:n.7 

li 
l t 
ti 
20 
li 

15 

Da que to quadro rbulta che la temper-a nell'acido 
wlforico 

1° Acct·e.~ce dell'S per 100 cit·ca la re'istenza. alla 
rottura dei Jerri comuui e migliora f:ensibilmente la loro 
facoltà all'nllungamellto; 

2" Accrc~ce del 13 per 100 eh·ca ln resistenza alla 

•.rcmpornU 

.. 
o ~ " ~ ·;::;; 
.. o o .. 

:;; 

~bllogr 

41. l 
40.5 
43.5 
44.3 
44.5 

42.6 

~r •,. 

·~ Ili 
15 
l~ 
14 

16 

Non temperati - ---

:!R. i 
:li.!) 
:36. 5 
Il. 5 

:3-1 
~8 

37. 7 

o $ 
... " 5 .. 
a '8 c. & 
5.!! 
= t < 8 

2.2 
tJ 
t:i 
t l 
26 
23 

23.8 

'l'Nn poro ti 

;"li) 

1~.:> 

1:>. 5 
:-Jt.'!. 
45 
16 

18.t 

l11Cr • • 

1:3.5 
Il 
:.'l 
Il 
13 
Il 

Il. X 

rottura dei ter1•ì rncdii conservando la loro facoltà allo 
allungamento; 

3~ Intlno IICl're~o del 28 per 100 circa la rc,istenza 
alla t'Ottum 1lei let•ri fini diminuendo la lo1'0 fncollà allo 
allungamento l.lel 38 t>er 100 circa. 

l pezzi esperimentati ~i temperarono iiMitlandoli al 
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ros!'O ciliegia o imme1·gendoli in nn bagno d'acido sol
fol'ico a 50" all'at'eomet.ro Baum~. bollente a li0° circa. 

La Société cle la Bui1·e esperimentò pure gli acidi 
nitrico e clm·idr•co e l'essenza di terebentina per la tem
pera del ferro ed ottenne dei notevoli aumenti di resi
stenza, però meno costanti che con l'acido rolforico. 

l NPL U ~NZA DBL LA TEMPRRATURA 
ijl'LI.li: I'ROPRIETÀ, DEl, l''lUUtO. 

Quale ~<i a l'iulluenza della t.cmpe1•atura sulle proprietà 
del fen•o non ~ bene accertato. Ciò che è indiscutibilesi è 
che, como pe1· tutti i meUIIIi, quanto più la temperatura 
della ru~ si avvicina al suo punto di fu!'ione e tanto 
più &;Sa diventa malleabile . .Ma quanto alle proprietà 
resistenti, mcntt•e si ritiene generalmente che esse si 
attenuino coll'ecce~vo raffreddamento, il l•'airbairn e lo 
Spence opinano, appoggiandosi a proprii e·pol'imenti, 
che il fert•o e l'acciajo siano sempt'O più resistenti a 
ft·eddo che o. caldo. 

Quello ello ò intlubitato si è che i ~ot·chioni, gli assi e 
le rotajo per strade ferrate si rompono semp1•o in mag
gior quantitA nell'inverno che nell'estate e tanto più 
quanto più cs:oo è rigido. i\la non si dovo dimenticare 
che tali rotture sono doYuto nuche in gt•an parte alla 
rigidità che per via dol gelo acqui;.ta il suolo stt·adale, 
rigidiu\ c ho prodocc sco.~, vibrazioni ed urti ecce
:tionali. Pei cer-chioni un aUt·o fatto vi concorre a pro
dnrna una p1ù frequente rotlut•a nei tempi freddi, ed 
è la tensione a cui essi restano assoggettali in causa 
del restringimento che il freddo detct•mina nella loro 
massa. 

P or tutto que~te cause re'ta impossibile il precisare 
re tali più l'l·equenli l'Otturo siano anche c in quale mi
sura dovute ad alterazione della rcsi~;tenza d!.'l metallo 
per l'inllucnza del freddo. 

In <7!.'net·ala pare però che l'aziono del fi'Oddo aUenui 
la rr\i\·tctl Zt( vit;a di rottura (l) o aumenti nello st.e...o:so 
tempo la l'P i -lenza alla trazione de1 ferri e degli acciai 
e che t.'\ li cfl'et ti ~;iano più notevoli nello grandi che nelle 
piccole miUìse. Tale conl:'eguenza venne put•e comprovata 
dalla discus~>ione stata fatta dal profes~oro 'l'htìrston nel 
1873 nel gio1·nale JronAgc dello osperien;~e dell'lnstitut 
Franlclitt, del Fairbairn, I< ill{ardy, .Broch baul<, J oule, 
Spence, \Villiams, ft'l'it7.he, ecc. 

PnEHEl\Vt\ZlONE mu. namo l>ALt,A ltUGOINE. 

Un metodo ~ià da quale be tempo in uso pe1· preservare 
gli oggetti di ICI'l'O dalla ruggine consiste nel rivestirli di 
uno !<h•ato d'ossido magnetico scaldandoli al calor rosso 
vivo e facendo ))a..'l$1\re ::u di e,.~i una cor1·ente di vapor 
acqueo. Il va por ac•tueo rotto l'aziono dell'elevata tempe
rawra llcl metallo scomponesi ne' suoi elementi ossigeno 
ed idmgeoo, cd il p1·iruo, combinandosi col ferro, deter
mina la formazione di un sottile deposito di ossido ma
gnetico alla upertlcio degli oggetti. 

Però si ò o.:~et·vato che tale deposito risulta general
mente poco adel'ente, thabila e per conseguenza di breve 
dm·ata, pt'Obahilmeme pet' la ragione che il va pOI' d'acqua 
portato in ('Ontatto del metallo e,-sendo umido, la oss.ida
zione che C"~ determina alla supertlcio del metallo deve 
pa.s,are per ditrerenti gradi e quindi tra gli og~etti di 

(l) Cblamul rt~ islt~~:lt too" a/1<1 roiiUJ <l cii nn pn.ma il lavoro 

J: l\ tlz 

est~eJJdu : 1l la rculun• della barra, 

ferl'O e l'o-llido magnetico che li rh'este restano inter
posti dei sotlili strati di metallo meno ossidati. 

In seguito a ciò il dottor Bartf di Londra ha p1·oposto 
un altl'O suo metodo, che consista nel sostituire al va por 
saturo d'acqua già in uso, del \'apot' acq uco surriscaldato, 
col quale egli ba ottenuto dé!i rivestimenti compatti e 
ben aderenti che ripat•ano efficacemente o per lungo 
tempo il metallo clall'aziolte clelia ruggine. 

11 procedimento tlel dott. Ba1•ff potrà 1n•ere delle utili 
applicazioni pt•incipalmente per la consel'\1azione dei 
pezzi dei meccanismi delle locomotive. 

STA1'0 I>EI,L' J~Dl'STRIA DEL fEIU\0 IN bALlA. 

Come si è accennato al principio di questo articolo 
parlando dei minerali che servono alla produzione in
dustriale del fet·ro, si banno in Italia in divci'SC località 
delle miniere abbastanza importanti di tali winerali. 

Kella Valle d'Aosta ed in alcuni punti delle Alpi lom
bardo esistono discreti ammassi di ossido magnetico 
restio a fonde1·o, m~~ che produce del fot•t·o assai dolce. 
Estesi hanchì di fel'l'o carbona.to o spatico si trovano 
nelle Alpi lombardo e principalmente nei monti bel'ga
maschi e bresciani; e <)uesti minerali, d'ot•dinnrio ricchi 
di manganese, fut:i nelle stesse valli Iom barde col carbone 
vegetale fot•niscono J.(hisa, fctro ed acciajo a."SSli pregevoli 
per certi usi. Nell'Appennino centt-ale verro Gualdo-Ta
dino e nei monti di Atina esistono minerali idro!<Sidati, ma 
in vene e mru-se as. .. ai irregolari. Un banco tli limonite 
trovasi pure a Pazzano in Calabria. 

Le miniere più importanti però rono quello demaniali 
dell'isola d'Elba, composte di minerale oligisto, limonite 
ed ossido magnetico soventi associati, costituenti degli 
ammassi di varia 1òrma o potenza sovrappoliti ai terreni 
antichi dell'isola lungo la costa orientale. 

Queste miniere, oltre ad alimentare diversi forni in 
'llaremma, danno luogo da molto tempo ad una impor
tante esportazione. Taio c port.azione, che sino ul 1870 
non ave\1a mai superate le 95,000 tonnellate annue, andò 
crescendo a partire dal 1875 ad una media annua supe
riore alle 173,000 t~nnellate. 

Per formru-ci un'idea della potenza di tali miniere 
basti osservare che nel trentonnio 1851-1881 esse iòr
nirono 3,430,3n tonnellate di minerale e che secondo 
ogni probabilità esso potranno ancora somministrarne 
circa 8,000,000 di tonnellate. 

'rutti i minerali fusi in ttalia provengono pel,' una 
metà circa dall'Elba e questi vengono fusi per circa 2

/ 3 

nelle ferl'iot'O dewaniali di Maremma in 'l'oscana. L'altra 
metà del minerale fuso in ItaUa si ricava dallo miniere 
di Lombardia c questo viene trattato por intero nei 
forni lomba1>tli. Le antiche miniere della Valle d'Aosta, 
dell'Italia Centrale o della Calabria per diverse cause 
sono ora pre&oehò improduttive. 

La trasformazione della ghisa no trana in fen'O Yiene 
operata in diverse ferriere di Lombardia, Piemonte, 
L iguria, Toscana, Umbria, ecc., situate vicino a cadute 
d'acqua ed ove e.~iste o può giungere 1~'\cllmcute il com-
bustibile vegetale o fossi le. . . 

X elle antiche lel't'iere 1 fuochi bnss1, cbe erano 1n nn
mero di <lttalche ceutmaja, ful'ono quasi ~lapperht~to 
sostituiti con forni di puddellatura, del qual1 parecchi a 
gaz sistema Siemens in cm s'impiegano lignite, torba e 
legno. 

z l'alluneallltnto corrl•pond<lnt~, 

}. l'aUunl( .. mcnto ma•tlmo eh~ l'tlutlrltl del J>rlsm~ oppone all'a· 
:z:lone d'nn urto diretto nella dlrulone del euo a-.e e rbo ne dcter· 
mina la rottura . 
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In Lomhnrdia si hnnno attuaLnente 15 di tali forni 
Siemens, di cui tre per la purldellatuJ'Il della ghisa in ferro 
a Castro, Dongo e Tavot•nole, qu~l'ultimo riscaldato coi 
gaz perduti dall'alto forno econdo il ~;istema Langlade, 
due sono a Castro cowhinati col forno di puddollatura 
Pernot, e gli alb•i dicci a Castro, Tavernole, .Dongo e 
Vobarno scr\·ono per semplice bollilut•a e riscaldo. 

Altri forni Siemens Ycnnero introdotti nelle ferriere 
del Masson a Colle (Yal d'Elsa), in quelle della Società 
Romana e della ditta git\ Lucovich a 'l'eroi ed in quella 
di San Giovanni di Valdat·no, ove In lavorazione consiste 
nel puddellaro ghi~ nazionali ed estere e soprattutto 
nel r ibollire vecchie rotnje. 

Nelle lerriere di Lombat'dia principalmente si tras
forma anche il metallo In attrezzi, m·mi, fili, chiodi, ecc. 

I l rimpasto clei ferl'i vecchi o t•ottami di rotaje, cer
chioni, caldl\ie, macclJiue, ponti, scali di na,·i, ecc., di
venne prO!<SO eli noi una ,·era industda, il cui prodotto 
supera in quuntità quello ottenuto dalla ghisa nazionale 
ed è assai conveniente pel basso pt·er.zo della materia 
pt•ima che jn questi ul timi anni si importò anche dull'e
stero nel quantitalivo di circa 30,000 tonnellate annue. 

Le fert•iero in cui si e."'guisce questo lavoro sono gene
ralmente situate lungo la costa ligUJ•e n Savona, Voltri, 
Pra ed in altro localiu\ che quantunqae lontane da1 mare 
possono ricevere fncilrnente In materia prima od il com
bustibile, come ~.(Hovauni in Yal d'Arno, Corneto, Terni, 
Vobarno in Yal Sabbio presso il Lago di Garda, ecc. 

i\el 1877 la totale produzione del fert•o in Italia sall a 
74,000 touncllale, nelle quali il rottame vi entrò per 5/ , 

circa. 
La produt.ione annua media però sotto tutte le forme 

è da ritenersi di 50,000 tonnellate {di cui 30,000 circa 
ottenute col rimpasto dc1 lerri vecchi) a cui corri~nde 
il valot•e di 21 milioni in cif1·a rotonda. 

Il nume1'0 degli opoi•al impiegati nelle ferriere nazio
nali è di 6500 circa tt·a maschi c femmine. 

Però si deve pur troppo constatare che la totale pro
finzione del ferro in Italia fu ~in ora sempre piccola cosa 
a fronte di quella dello nazioni più industriali ed impari 
affatto ai bisogni del paese sia nelle arti industriali sia 
in quelle della guerrn. Basti il notnro che l'impol'tazione 
dei ferri esteri raggiungo in media 180,000 tonnellate 
all'anno non tenendo conto dello macchine fatte, impor
tazione a cul corrisponde il valore da 65 a 70 milioni, 
escluso quello delle navi di ferro delle nostre compa
gnie di navigaziono lo quali sono quasi tutte fabbricate 
all'estero. 

In Francia invece la proùuziono è stata nel 1880 tli 
1,734,000 tonnellate di ghisa, di 38:.>,000 tonnellate ù'ac
cinjo e di 953,000 tonnellate di ferm d'ogni specie. Il solo 
stabilimento del Creusot della dltta Schneider è capace 
di fornire all'anno più di 150,000 tonnellate di ferri ed 
acciai. L'lnghilterl'a ha prodotto nel 1880 1,785,000 ton
nellate di solo accinjo Be~emer. Cih Stati Uniti hanno 
avuto, sempre nello stc~so anno, In produzione di tonnel
late 4,296,000 di ghisu greggia, di 2,a33,000 tonn6llat.e di 
ferri laminati e rotaje, di 055,000 wnuellate di rotaje in 
acciajo Bessemer e d t l ,20J,OOO tonMIIate di acciajo Bes-
8emer in lingotti. La totale produzione annua del solo 
acciajo Bessemer è ~alita oggid\ a più di 2,000,000 di 
tonnellate. 

lntlipendentemento dalle crisi industriali, la cau..c:a di 
tanta inferiorità. di prodnzione in uu paese ricco di mi
nerali di ferro come l'Italia deve c, enzialmente attri
buirsi alla mancanza di un buon combustibile fossile atto 
alla fusione dei ruinerali per ottenere la gbiM ed alla 
necessilà quindi d'impiegare del carbone vegetale oggidl 

assai scarso a causa della barbara di~:~truzione che si ò 
fatta delle foreste ed inoltre di incomodo traspor1o a 
grandi distanze. 

Per l'affinrunenlo della ghisa e pet• la conseguente sua 
trasfo1mazionc in ferro eli acciujo come pure per le suc
ce~ive lavorazioni meccaniche del metallo possono, è 
yero, servi1·e i combustibili no~trani, ligniti e torbe, 
purcbè impiegati in forni rulatti come quelli a gaz con 
rigeneratore sistema SiCineus. ~Ia, nello stato attuale 
della siderurgia almeno, tali combustibili non possono 
assolutamente servire per la produzione della gjlisa dai 
minerali, per In quale sono IKdispensabili o il carbone di 
legna, od il lit.antrace o l'arso. 

Per conseguenza sino a che le presenti condizioni della 
sidet·urgia non ~>inno cambiato, sino a rho non divenga 
possibile di ottencJ'o dirottamente con combustibili infe
riori e con sutlicieute economia il lètTO o l'accinjo dai 
minerali senza prima trasforUJare questi in ghisa corue 
venne tentato dnl Siemens, non si poh·h migliorare l'at
tuale triste stato dell'industria del fot'l'O in italia in modo 
ello possa provvedere almeno n i più e~Mnziali bisogni do! 
paese, salvo cho non si riesca al flno, co1no venne già. più 
volte tentato, eli fondare uua gt•anllo ferriera ricca di 

..JUezzi potenti e situata in località adatta onde rirevere 
economicamente dall'estero del buon litanlrace ed at'l'O, 
la quale, a questo condizioni soltanto o se bene ammi
nistrata e provvista di un pot-sonale esperto ed intelli
gente, poh·ebbe forse, in cnuc:a principalmente del minor 
costo che ba pr~ ::o di noi la mano d'opero, sopportare la 
concorrenza dei principali stabilimenti esteri. 
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FERRO BATTUTO - Frnnc. l•'er battu. Ingl. }ò,·ged 1 

iron. Ted. Da11 grschlllgnze Eisen. 

UT&NSJLI IN ~·F.RUO BA.TTUTO. 
Da qualche tempo si sogllono fare di ferro certi uten

sili d'u~ domestico, come quelli destinati alla prepara
zione degli alimenti, che prima facevansi quasi esclusi
vamente di rame, di ghi~, di latta o di zinco. 

L'impiego del rame nella fabbricazione di tali oggetti 
pnò presentare, in certi casi, degli inconvenienti assai 
gravi, ed oltre a cit\ richiede una spe._c:a piuttosto consi· 
derevole. 

Quello della ghisa ha il difetto che gli utensili risul
tano troppo pesanti e inollre a sai fragili. 

La stagnatura si fa o colla gnh•anoplastica o, come 
più comunemente ~i usa, immergendo ~li oggetti da 
stagnarsi entro un bagno di stagno portato ad altissima 
temperatllra. Prima di eseguire In stagnntnra bisogna 
avvivare le superficie degli oggetti da stajtnarsi, Yale a 
dire pnlirle dalle tracce che pote--sero presentare di altri 
corpi. 

A tal fine si cominciano a sgrassare colla pot-assa 
bollente e n ft•egare leggermente con polvere fiois.<tima 
di pietra pomice, poi si immergono e si lai'Ciano per tre 
e più ore in una soluzione centesimale di acido solforico. 
In seguito, tolti dal bagno, bisogna lavarli con una grande 
quantità d'acqua fresca, fregarli con del g1·1ls o con della 
sabbia mediante uno l'toppacciuolo di lingeria o una 
spazzola di gramigna, farli di nuovo passare nel bagno 
di avvivamento, e lavarli infine una seconda volta. Clti 
eseguisce l'operazione deve faro ben attenzione di non 

La latta sostituisce talvolta, è ''ero, utilmente il rame, 
ma nella maggior parte dei casi è troppo debole; inoltre 
non può solidamente inchiodarsi, e, dovendo quindi sal
darsi. si trova nella condizione di non poter sopportare 
l'azione continua. del fuoco. 

Quanto allo stagno, il suo pr·ezzo elevato, la sua làcilità. 
a fondersi, la consi<lorevole densità, la eccessiva mallea
uiiità che non gli permetto di sopportare, senza defor
marsi, il minimo lu'to, hanno limitato as..c:ai il suo uso. 
Rimane lo zinco. Ma a tutti 6 noto come l'impiego di 
tale metallo possa essere assai pericoloso a causa dei 
potenti veleni a cui esso dà. origint:: nelle sue combina
zioni saline. 

· lasciare troppo tempo gli oggetti immersi nel bagno, 
poichè in tal caso il ferro sotto la prolungata azione 
dell'acido si scioglierebbe alla superficie, lasciando a nudo 
il carbonio insolubile, cho sarebbe poi difficile fat• spat•ire 
colla frizione per scoprire In superficie metallica. 

n ferro invece otlre alcuni dei vanta{.!gi del rame senza 
presentarne gli inconvenienti. Esso ha una grande soli
dità, non può nuocere all'economia animale e il suo 
prezzo relativamente bas. o lo rende acces :i bile a tutte 
le bor:;e. 

Gli utensili di ferro si ricavano da lamiere che si lavo
rano generalmento a freddo o a mano col martello su 
diverse matrici o colle macchine a foggiare. 

Si n ada alcuni fabbricanti, specialmente in Germania, 
di lavorare il metallo a caldo, col martello, ma gli og
getti che ne risultano se riescono meno costosi hanno 
però un aspetto pesante e disa~gradevole. 

Aillncbè gli oggetti po~no a.c:sumere la precisa forma. 
voluta senza presentare delle fen<liture o altri difetti, 
importa che il metnllo impiegato sia non solo eli ottima 
qualità ma inoltl·e us~ai 1lolco e malleabllo. Il cosi detto 
ferro fragile a ft·eddo ò a&;olutamente da prosot•iversi 
da tale impiego. 

Il ferro col martello si lavora sopra una serie Ili ma
trici u cominciare dalla matrice nbbozzntrice sino alla 
matrice finitrice, lo quali si avvicinano gradatamente 
alla forma dell'oggetto che Ai vuole ottenere. 

Colle macchine a foggiare, il lavoro si fa in modo 
assai pil't celere e t•egolaro. Sono esse, in generale, della 
specie di bilancieri a •ite, nnalof(hi a quelli che ser>ono 
a battere moneta; talvolta pct•.} !!Ono dei veri torchi 
idraulici identici. come principio, al torchio di '\'lhit
worth ~;tato descritto all'articolo FERRIERA. 

Si pos..c:ono ottenere col fert'O battuto oggetti di ogni 
forma o dimensione in nn sol pezzo senza saldature, an
corcbè presentino degli spigoli taglienti, come iflnaffiatoi 
da appartamenti o da giardini, catini, tinozze, gamellè, 
bariletti, vasi, canrlclieri, scatole per sigari, da teletta, 
coppe, caffettiere, hrocche, piatti, cucchiai, elmi, vasi da 
cenere, !:C'aldapiedi, marmitte e relativi I'Operchi, casse- l 
mole, I'Cumaruolc, for·nelli, panieri, badili, ecc. ecc. 

Tutti questi og~etti si raccomandano per la loro soli
dità e pcl loro basso prezzo. 

Ottenuti gli oggetti io ferro battuto, si ricoprono con 
uno strato di stagno por abbellirli e por protegger•li <lalla 
ruggine. 

Altre TOlte, quando lo soperllcie sono meno rivestite 
di ossido, l'avvivamento si ottiene facendo passare rapi
damente gli oggetti in un bagno composto di 

Acqua ordinaria IO parti in peso 
Acido cloridrico 3 :t 

ovvero 

Acido solforico 

Appena tolti dal bagno gli oggetti si debbono risciac
quare ben bone con acqua ft•esca e si portano quindi 
immediatamente in un bagno bollente, ottenut~ discio
gliendo a caldo in una marmitta di ghisa maltata, con
tenente 20 litr·i d'acqua dolce: 

Allume ammoniacale . . . . 300 grammi 
Protocloruro di stagno fuso IO :t 

Gli oggetfi appena immersi nel bagno si ricoprono 
subitamente di una polli cola di stagno di bella apparenza. 
Tolti immediatamente dal bagno, t:i spazzolano accura
tamente ed e, i acquistano un bell'aspetto brillante. 

Però lo strato di stagno riOt'ce assai sottile e non 
potrebbe preservare il •:nolallo dnll'ossidazione. 

Si portano allora gli oggetti al bagno gal vani co com-
posto di 

_\.equa distillata . . . . . . . litri 
Pirofosfato di soda o di pota:;sa chi!. 
Protocloruro di sta~no cristallizzato gr. 

o meglio il medesimo fatto fondere 
per prh·arlo dell'acido . . . . 

500 
5 

600 

500 

contenuto in un recipiente interamente ri \'CStlto di foglie 
di ~;ta.,<7Jlo unite tra loro e comunicanti col z·coforo posi· 
ti ,·o della batteria elettrica. 

Per ottenere questo bagno si comincia a versare 
l'acqua nel rocipiento e poscia il pi1-ofosfato di soda o d1 
pota...~ e si agita sino a che si sin completamente sciolto. 
Si dispone sopra uno !!taccio di tela metallica di rame 
il protocloruro di slu~no e si immerge per metà nella 
soluzione. Allora si pt'Otluce immediatamente un abbon
dante precipitato bianco latteo cltP. non tarda a sparire 
agitando il bagno; si continua per tal modo sino a che 
tutto il sale di f.'ltagno ~ia disciolto. Si ottiene allora un 
liquido chial'o ed incolot•o o leggermente tinto in giallo 



4.!8 !<'ERRO BATTUTO 

che è appunto Il ba~ no per In ~tagnatum. Immergendo in 
esso gli oggetti r·accomanclati ad una bacchetta di rame, 
sostenuta dall'or•lo del rr.cipiente e comunicanti col polo 
negath·o della pila, essi non tarderanno a :,(.agnarlli. 

Allorquando la stagna tura si r·allent.a importa agginn- l 
gere nel bagno delle piccole parti eguali di sale, di stagno 
e di pirofo~fato.La dis:;oluzione di questi sali deve sempre 
farsi mediante lo staccio, pur evi taro che dei fr•ammenti 
di protocloruro cadano al fondo del bagno e rivestendosi 
di una crosta poco .olubile, vi rimangano press'a poco 
intatti. 

La stagnntur-a ello si ottiene per tal modo con grande 
facilità, congiunta ad una considerevole solidità, presenta 
un bell'aspetto ra omigliantoassai a <tuello dell'argento. 
Se si vuole che Jasupertlcio sia brillanto basta spazzolar) a 
ben bene ovvero brunirla. 

La corrente elettrica occorre che sia assai energica. 
Oggidl si usa più genorahnento di smaltare anzichè 
stagnare gli utensili di ferro battuto destinati alla pre
parazione degli alimenti, come casse1·uole, pentole, ecc. 

P er smaltare tali utensili bisogna pl'ima di lutto sot
toporli ad un'azione prepm•ato1·ia, la quale consiste 
nell'an oventarli al calo!' rollso nascente entro un forno, 
lascial'li lentamente ratTt'eddaro e poscia ripulirli con 
poh•ere di pie l ra pomice o saiJbia finissima, e infine 
avvivarli con una soluzione di acido solforico o cloridrico 
caldo o col Hquido acido che si ottiene dalla fermenta
zione ùelle farine o ancora con dell'acido pirolignico 
purgato dalle sostanze empireumatiche. Ciò fatto, si 
immergono in un'abbondante quantità d'acqua tiepida 
e si fregano con della polvere di calce magra; poscia si 
lavano nell'acqua fredda o si portano a seccare nella 
mutfola dì tln fornello. Tolti dal fornello completa 
mente secchi, ~i lascia cbe la loro temperatura discenda 
ad SOO circa, e quindi sì p1·ocede all'applicazione dello 
smalto. 

Lo smallo consta di due parti: della coperta applicata 
direttamente sulla superficie del met111lo e della vernice, 
la quale rivesto la coperta. 

Si prepara la coperta macinando o mescolando inti
mamente tra loro in un crogiuolo refl•attario cinque 
parti in peso di poiYere di Filico pura, bianchissima e 
finissima, ottenuta dalla polverizzaziono d i qualche roccia 
quarzosa o di ciottoli silicei con otto parti di polvere di 
borace. S'Introduco il crogiuolo in una mutfola e si ar
roventa entro un t'orno. Fuso Il borneo nella propria 
acqua di cristallizzazione ed evaporata tatta l'acqua, si 
cola la materia sopt•a una piastra, poi si polverizza fina
mente e posto in un crogiuolo si arroventa per un'ora 
circa. Ciò fatto, si lascia mffrodùare il cr·ogiuolo, si rompe, 
e staccata la mnuwia fusa dai pe1.zetti eli crogiuolo ade
renti, si pone in una capsula, ove si scalda di nuovo per 
immergerla in beguito nell'acqua fredda, onde, raffred
dandosi prontamente, diventi fragile e si possa inseguito 
facilmente poherizzare. Raccolta la mate1•ia dall'acqua 
e polverizzataln in un mortsjo, si me~cola col quarto 
circa in peso eli argilla bianca, aggiungeudo,' i talvolta 
l'ottavo in peso di ossido di stagno per trasfondere opa
cit..-\ allo smalto. 

La vernice consta di nn vetro composto di 6 parti di 
!<ilice, di 3 parti di borace calcinato e di 2 parti di car
bonato di soda pure cnlcinato. La materia vetrificata 
de,·e ridursi in poh·ere tlnissima. 

Per applicare la coperta :-i comincia a convertirla in 
uua poltiglia liquitlu della consistenza di un sciloppo im-

pastandola con acqua a <IO• circa, fatta preventivaruente 
bolli t'e per p rivarla d'aria. 

Mediamente, tre chilt>grammi dt'lla composizione si 
debbono stemperare con circa cinque chilogrammi di 
acqua. 

P reso l'oggetto da smaltat'Si che, come abbiamo rletto, 
ùeve a>ere la temperatura di SOO circa, vi si versano da 
15 a 16 centilih•i della poltiglia tiepida, che si stende 
rapidamente con un pennello sulla supet•flcie interna 
dell'oggetto. Quando questo si ò rafi'reddnto a 300 circa 
si fa colare la poltiglia eccedente. Lo trt1to rimasto 
aderente devo avere la grossezza uniforme da l '/2 a 
2'/

2 
millimetri. Su questo strato o coperta si sparge 

allora in modo uniforme la polvet•o costituente la ver
nice, facendola cadere dai ptccolissimi vani di un sac
chetto dl bati~ta llna in cui è contenutn, scuotendolo 
convenientemonte. Quando si è ricopetiA> uni1'ormemente 
in tutti i suoi punti lo lìh-ato umido colla vernice, si 
pot·ta l'oggetto smaltato in un lbmo, ove si la essiccare 
portando a grado a grado il calore sino a tOO•. P oscia t'i 
pone entt·o una mutl'ola. di ghisa chiusa da piastt•a tl i 
fetra e si porta in un forno che Ila la tomperatura press'a 
poco eguale a quella dell'ottone in fusione, si scalda al 
caldo rovente sino a produrre la fusione dello smalto e 
si lascia po·cia raft'recldaJ'O lentamente affinchè non 
iscrepoli Quando la temperatura dell'oggetto è discesa 
a 1000 circa, si clà ad e o esternamente una. mano di 
vernice e si lascia quindi ralfreddarc. 

Un altro metodo suggerito dal Paris per ismaltare gli 
oggetti di ferro consi:ste nel rivestire la superficie dn 
smaltarsi, dopo averla sgrassata ed avvivata, con uno 
strato di soluzione di gomma arabica applicatovi col 
pennello. Su tale strato agglutinante i sparge uniforme
mente, nello stesso modo indicato ph\ sopra, uno strato 
sottile di tlnissima polvere Yetrosa preparata con 130 
parti in peso di flinto (/lint-gkm} o cristallo bianco 
macinato, 20.5 parti di carbonato di soda e 12 parti di 
borace. Ciò fatto, si fa seccare lo smalto scaldando! o alla 
temperatura di l·l0° circa, e po~ia ro ne determina In 
fusione portando l'oggetto in un forno al calar rosso ci
liegia. Ottenuta Ja fusione dello smalto, non rimane elle 
lasciarlo raffreddare lentamente ondo riesca compatto e 
perfettamente aderente in tutti i suoi punti. 

L'uso dogli utensili in fet•ro battuto stagnato o smal
tato si è diffuso assai in Italia, principalmente in questi 
ultimi anni. Nullameno non sono ancora sorlo in paese 
officine, almeno di qualche importan:~n, per la produzione 
di tali utensili ecl essi I!Onlinuano a pr·ovenil'Ci quasi 
tutti dall'estero e sognatamente dalla Francia. E di ciò 
dobbiamo dolerci, giacche ~ non face!'se pur troppo 
difetto la privata iniziath·a, J'inclush•ia dcgh uteosih in 
ferro battuto don-ebbe attecchire e prosperare pr esso di 
noi, OYO la mano d'opera, che in c:;sa ha tanta parte, è a 
prezzorelatinuuenteassai ba.-..so; e tale industr1a, benchè 
umile io apparenza, potrebbe e!l~re t'onte di non indif· 
ferente ric~hezza pcl pae:;e in ..:.'lusa dei continui ed Ì!!l· 
pellenti bisogni che sarebbe chiamata a soddisfare. 

Pot~c;se1·o queste poche parole richiamare l'al tcnzione 
di chi vuole e può sopra una quel'tione di non lieve 
importanzn per l'av>eniJ•e delle patrio industrie! 

Ing. P. VEROJ.E. 



FERRnvm 44!) 

FERROVIE - l"ranc. Chemins de (e1·. Ingl. Railu:ay. 
' l'ecl. Ei~en-bahn. Spago. Fen·o-carril. 

Le ·t rade fer1·alo io8icroe colle locomotive costituiscono 
i mezzi di ll·nsporto pc•· terra piil potenti finora ct-eati. 
La loro grande superiorità sui maz:r.i ordinarii di kasporlo 
si ria .. ••sume: nella maggior Yelociu\, nella grandiosità dei 
carichi e nel roinot· costo di trasporto. 

I trasporti per mezzo della strada fert·ate si compiono 
con concorso dalla strade, dei veicoli e dei motori. Vi si 
aggiunge inoltre una serie di accessorii richiesti dalla 
comodità, dall'agevolezza e dalla sicurezza e potenza dei 
trasporti. SI tratterà qui solt.anto delle strade e dei loro 
accessori i. 

Cellllo storico. - Lo stt·ado fet·rate-;•ipetono la loro 
origine dalle cause stesse che condussero alla invenzione 
clelia macchine a vapore. l propriotarii dello miniere di 
carbone fossile in Inghilterra, per esitare in grande quan
tità quel prezioso combustibllo, a ve vano bisogno di farne 
l'estrazione ed il trasporto agli empori i con prontezza ed 
economia. 

Pet• la facile e pronta estrazione occorreva prosciugare 
le miniere dall'acqua, che vi penett-ava in gran copia ed 
impediva il proseguimento dei lavori di esh·azione; v i 
si sopperiva con pompe mosse da uomini o da ca'•alU; 
ma occort·evano dei motori più polonti c piil economici. 
La macchina a vapore, la quale si estese poi a quasi tutte 
le industrie, risolse il problema. 

Per rendere pronto ed economico il trasporto del carbon 
fossile occorreva da pt•ima migliorare in modo speciale 
le strade . .b'ra i popoli che sentirono il bisogno delle l.luone 
strade non possiamo a meno di menzionare il popolo ro
mano, che aU'apogeo della sua potenza, doveva spedire 
gli eserciti nelle soggette provincie. La via Appia e la 
strada Trajana (aL basso Danubio), la via Aurelia, ecc. ecc. 
restano tuttora, nonostante le ingiurie del t.empo, ad a t. 
testare con quanta cura le lastricassero per mantenerle 
sempre asciutte e a supertlce unita e regolare, onde pre· 
sentassero poca r esistenza alla tt•azione dei carri, qua
lunque fosse la stagione. Da quell'epoca dobbiamo venire 
fino al 1650 circa, intorno alla quale epoca già esisteva a 
Newcastle una strada a rotnje onde agevolare il trasporto 
delcarbon fossile dallo miniere di quel luogo al fiume Tyne. 
Le rotaje erano costituite da due file di travi parallele 
ed in linea retta, sulle quali si muovevano dei pesanti 
carri a ruot.e cilinclrieho. Per tal modo nn cavallo poteva 
trascinare dai 5000 ai 6000 chilogr. di carico lordo. 'l'ali 
rotaje erano fissate sopra traverse di legno mediante ca
viglie pure di legno. Le ruote dei v~icoli erano munite 
di orletti dalla parte interna, perchè non cadessero dalle 
rob\je. Più tardi (verso il 1700) si coprirono le rot~e di 
legno con foglie di ferro battuto, onde proteggerne il fianco 
interno e la superllcio superiore. Verso H 1767 si fece un 
altro passo; s'impiegarono dci ferri a squadra di sezione 
più robusta applicati sulle t'Otaje in legno, che ebbero 
nome di lungherine. E siccome l'impedimento al cadere 
delle ruote dalle rotaje era opposto dalle stesse rotaje, i 
cerchioni delle ruote non portavano più alcun orletto. 
Nel li96 il signor Barns adottò un tale sistema per le 
strade che daUe principali miniere di Lawson conduce
vano a1 fiume T) ne presso Newcastle. Vi portò peraltro 
una modificazione, consistente nel sostituire alle lunghe
riDe Ili legno dei blocchi di pietra che sostenevano le 
rotaje in ghisa, rese per forma e sezione molto robuste. 

Furono fatti dei tentativi con rotaje di ferro (1808). 
La lbrma che loro venne data da principio fu quella a 
sezione rettangolare col lato maggiore del rettangolo 
disposto verticalmente; ma si mostrarono deboli e colle-
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gate imperfettamente mediante cunei di legno colle tra
verse di legno presentanti un incavo apposito. Mano mano 
si allargarono alla parte superiot'e dovo avveniva il mag· 
gior consumo; !li re.•ero coniche le ruote dei veicoli; e 
cosi gradatamente si giunse alle fox·me attuali, delle 
quali si pt·endet·àcognizione particolareggiata in seguito. 

Il vantaggio raggiunto colle rotajo in ferro, daccbè la 
resistenza alla trazione su di esse ò soltanto '/,'66 circa 
del peso, fu molto rilevante; anzi non ~arà forse più pos
sibile un ulte••iore perfezionamento. Con un cavallo si 
trascinava quanto sulle t rade ordinal'ie potevano tirare 
otto a dieci cavalli. 

Presso alcune miniere e per tronchi in pendenza si 
potè raggiungere una notevole oconomia di trasporto 
giovandosi dei piani inclìnati automotori. Consistevano 
essi in due binarii paralleh, sui quali si movevano due 
con vogli collegati da una tùne, che si accavallava sopra 
una pule~gia posta alla sommità del piano inclinato dove 
si faceva il caricamento del carbon fo~sile. Una pendenza 
del due per cento ò già suflJciente pet• attivare un tale 
sistema. Ma esso non poteva essere applicato che in loca
lità favo t'evo li e d'altronde per tt•onchi cti lunghezza limi
tata. Sulle strade orizzontali o quasi e di considerevole 
lunghezy,a non bastava più oramai d'aver resa minima 
la resistenza alla trazione; si voleva anche un motore 
più veloce e più forto che non fosse il cavallo. Si tentò 
la trazione per funi col mezzo di macchine fisse; ma era 
riservato alla locomotiva, dopo molti tentativi fatti e 
perfezionamenti ottenuti, di risolvere il problema in 
modo veramente soddisfacente. Non è qui il luogo di 
parlare di tali tentativi o perfezionamenti. Basti sol
tanto il dire che il memorando concorso di Liverpool 
(1829) decise del trionfo della locomotiva sugli altri mo· 
tori; che colà per la prima volta si attivò il servizio poi 
viaggiatori a gt'llnde velocità e che cosl splendido no 
fu il successo, cbe da quell'epoca l'idea dello strade fer
rate non rima...~ più limitata all'Inghilterra, ma ~i estese 
a tutti i paesi. 

Sul principio del secolo l'America ora quasi priva di 
mezzi di comunicazione. Stavano costruendo e strade o 
canali con certa attività quando sorsero le strade ferrate 
ad attrarre la loro preferenza. Co h\ le città, lontane assai 
fra di loro, richiedevano per la pronta comunicazione dei 
mezzi di tl'as.()OJ'to migliori dello strade ordinarie e dei 
canali. E fu tanto l'entusiasmo con cui negli Stati Uniti 
si accolsero le strade ferrate, che, mentre in l nghilterra 
si stava ancora costruendo la linea Londra·Birmingbam 
(1834) la quale tenne dietro a quella di Live1•pool, in 
Amer·ica si avevano di già 1400 ohllom. di strade ferrate, 
cioè quante ne possedeva la stessa lnghiltet·ra; tenendo 
conto che nel 1830 ne possedevano soltanto a1 chilom. 
Nel 184.0 furono portale a 3700 chilom., nel1850 a 14,500; 
nell860 niente meno che a 10,000 cllilom. e nel 1870 rog
giunsero l'enorme lunghezza di 113,i32 cllilom., mentre 
in tutta Europa alla stessa epoca se ne aveva soltanto 
96,799 chilom. l<'u dopo il 18m che pre ero uno sYiluppo 
veramente gigante..-:co. Una rete cotanto estesa com
prende 54i linee di ·tinte, alcuno delle quali sono amal
oamate ed altre esercitate da gt•andi compagnie conces
~ionarie ma ,enza contt·ollo governativo. La linea 
Ballimln·a-OkitJ è la pitt antica, essendo stata autoriz
zata nel 1827; attualmente è lunga 2j30 chilom. e per 
un quarto circa è a doppio binario. La linea più impor
tante è la Pensilv(mia, ultirnata nel 18.>4; è quasi tutta 
a doppio binario, ed nt'Ot3jc d'acciajo. Le linee più lunghe 
degli Stati V n i ti S()no l' l'nion e la Ccnt,·al-Pacific, lo 
quali unite insieme aUravot•sano tutlo il continente da 
un mare nll'altro. Nel 1877 la rete complessiva era lunga 
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119,000 chilom., avendo subito il suo 8\'iluppo un certo 
x-allentameuto in questo ultimo decennio. Ciò ha dipeso 
dall'impr·oduttività dr parecchie linee, spinte in regioni 
in~pitali e poco abitaUl. Aggiungasi che in questi ultimi 
anni, dietro una concorrenza eccessiva, In tariffa di tras
porto delle merci subl una diminuzione sensibile, per 
modo che meoh·e il quantitativo dello merci andò sempre 
aumentando. il reddito lordo ba subito una diminuzione. 
Si sarebbe condotti a concludere che lo sviluppo delle 
strade ferrate negli Stati Uniti, che ' 'enne portato a tanto 
in soli 15 anni circa, fu troppo rapido. Con tutto ciò il 
dividendo medio è ancora superiore al ~ %; ciò cbe si 
deve peraltro in gran parte al costo chilometrico molto 
più limitato che non in Europa; esso è di circa 177,000 lire; 
mentre in Europa è di circa 310,000 lire; in cifra tonda il 
costo dello stt·ado ferrate negli Stati L'niti è stato di 
22 miliardi, mentre in Ew·opa, cbe Dé possiede circa una 
eguale estensione, fu di 40 miliar•di. Nella Gmn Bretagna, 
elle po~>siede circa 27,000 cbilom. di stra<le fet•r·ate, di cui 
oltre alla r:oetà ~ doppio binario, costano attualmente 
pi h di 600,000 lire al chilom. In b;uropn lo Stato che 
tost.o comprese l'importanza delle ferrovie fu il Belgio. 
Colà la costruzione venne assunta dal Governo e spinta 
con tanta alacrit.à da rendet·e quel piccolo Stato fra i più 
floridi d'l':uropa. 

LaFr·ancia rimase quasi indifferente per qualche tempo, 
anzi ebbe degli oppositori vivaci; piìt tardi ne comprese 
l'irupottanza e nel 1842 emise In leggo sulle strade fer
rate. Governo e Società pri\·ate i accinsero allora con 
tutto at·Jore alJ'opera, da cui ùipe~;o in gr·ao pat•te il pro
digioso sviluppo industriale di quella nazione. In Ger
mania pul'e non si tardò a riconoscere l'utilitA delle strade 
t'errate. Qui' i i Gover•oi si assunsero la diJ•ezione delle 
linee principali, lasciando alle Società private la costru
ztone di quelle secondarie. 

Allo scoppiare della guerra franco-germanica, la 
Francia possede\'a 16,954 chilom. di stt·ade ferrate e la 
Germania 17,322 cbiloru. Al primo germajo 1878 la rete 
germanica si era accresciuta di 12,981 chilo m. pr~entando 
una lunghezza complessiva ùi :W;JOJ chilom., mentre la 
rete francese raggiunge\'!\ ~olt.nnw una lunl{hezza di 
23,380 chi Iom.; qu&ta con 7500 chilo111. di linee a doppio 
binario, quella con 9500 chilom. J>al punto <li vista dei 
bisogni militar•i, le linee ger·maniche f;Ono re! to da troppe 
amruinisLr·azioni diverse, mentre le fr•ttncelli, ad eccezione 
delle linee d'iuteresse locale, sono nelle mani di sole sette 
Società. lu Germania si llanuo dicinnnove Dieozioni di 
ferrovie t.lello Stato e non meno di qual'anta linee appar
tenenti a Compagnie pt•i vale, colle quali sarebbe neces
sario uccordtu'bi contemporaneamente pel tt·asporto del· 
l'esercito nll'inùoruaoi di unn dichiarazione Ji guerra. 
Ora si 'a estendendo però IIU eh c~so il controllo dello 
Stato. La l•'rancia riprende or-a nuovo slancio, e quan
tunque trovi in sè qualche oppositore, lì·a cui il senatore 
K1·a11t::, il quale temo che es..~ debba b<:Ontare colla man
canul di pt'OIItt.o l'e$agerazione dello fort·o' ie, analoga
mente a quanto avviene in ln~biltorra e negli Stati Uniti, 
pure aspira a pot·tare a ~7,000 chilom. la rate ferroviaria 
d'interesso generale, pari allora a quella delle strade na
zionali rotabili. 

La Svizzera po~leva nel 1860 1050 chilom. ùi .,trade 
ferrnte, e al prmcipio dell877, 2~ chilom. in esercizio. 
Co tarooo in media 324,000 lire al chilom .• \ttualmente 
~i troYano esercitate da ventuna Compagnie indiJ;endenti. 

L' Au~tria~Cn~herra possedeva, alla fine del 18i6, 
17,224 chilom. !.li strade ferrrate in e.,ercizio, esse pure 
in mano a molte Compagnie indipendenti. 

Domina oggull in molti Governi l'inton<limento del 

riscatto o quanto meno di autorevole rontrollo, onde 
assicurarne il concor·~o in caso di guerra. 

L'Italia fu tra le ultime nazioni a godere del beneficio 
delle strade ferrate, le q unii vi presero uno sviluppo ve
ramente considerevole so: tanto dall'unitlcaziono in poi e 
venne1·o attuate pel concorso del Govomo e delle Società 
private come in Francia. Prima del 1859 ben poco si era 
fatto. Il regno di Nn poli fu primo a sentire il O schio della 
locomotiva sulla linea Napoli-Portici aperta nel 1839, 
lunga 13 chilom., prolungata poseia fino a Ca.-;tellamare. 
Nel 1840 fu aperta In linea ~filano-Monza; hi pr·ogettò 
quella :\liluno-Veuezia, ma la Società non giunse a com
pit·la, ~icchò nel 18:>6 il Governo austriaco cedette per 
90 anni quello linee alla Società delle Lombardo-Vene te, la 
quale in poco tempo ne condussd' a termino i lavori. In 
Toscana fu aperto il primo tronco Livorno-Pisa nel1844 
lungo l9 chilom. ~ulla linea Livomo-Firenze progettata 
da Roberto Stopbonson. Nello Stato l>onlitlcio fu com· 
piuto il pl'imo tt•onco Roma·Frascatr di 20 chilometri 
nel 1856, posoia quello Roma-Civitavecchia. 

n Pierooute fu tm gtl uWmi Stati Il gotlOI'G delle strade 
ferrate. CostruiSSe la. pl'ima linea 'l'orino-Moncalieri di 
8 cltilom. nel 184.8; ma fu altrettanto più sollecito in 
seguito. Compiò In linea 'forino-Genova nel 1853, la più 
diftlciled'l talia.echecostò 630,000 lire al cbilom. · el1857 
~Lo:;sumeva a pt'Opt•io carico il traforo del Noncenisio. Allo 
spirare del18i:9 lo stato delle strade ferrate in Italia era 
il seguente: 

Regno di Sardegna . . . . cbilom. Sl!l 
ld. Lombat•do-Veneto ~ 522 

Gran Ducato di 'ro~cana " 257 
Stato Pontificio . . . » 101 
Regno delle Due Sicilia » 99 

Totale chilom. 1798 

Queste lince si troYavano irregolar•monte r•ipartile 
nelle varie parti della penisola, e fra eli loro ~lis~.riume. 
Allo spirat·e dell8i0 es!'e crebbero fino a 6189 chilom., 
riducendosi a 9 soltanto le pl'OYincie bprovvi.te di fer
rovia, e pii) che tutto avendo conseguito un generale 
allacciamento di tutte le linee pt•ecedenti. Alla rlno del 
18ì7 si avevano 8213 chilom. di stra<'le iu esercizio. l\le
diante due linee ora di comunicazione coii'Am>tria-Un
glleria, due varimonti colla Fr•anciu, una colla Baviera, 
non è lontano il tempo in cui nuovo linee Hpmanno a l 
commercio italiano nuo.ve dire?. ioui in hwizzora, Germa· 
nia e lt'1•anoiu. 

Numerose lineo solcano la vasta e ricca vallo del P o, 
so·vrapassando con 7 grandi ponti quel ma~:oiruo llume. 
One linea Jiltorali si distendono lungo le co te occiden
tale eù orientnle, raggiungendo da qucst'ultiruu lato la 
estrema punta meridionale della PeniS(Jiu. Tr·atti non 
brevi dr un'artet•ia interna, travct'!iando l'Appennino in 
tliver:>i punti, rannodano fra di loro le due linetlliltm·anee. 
lra con tutto eh\ l'l !.alia è lontana ancora da quello svi· 
Iuppo che in fntto di strade ferrate venne raggiunto 
dagli altri Stati ai quali essa si pone allato in or·<line cii 

1 progre&;a e civilb\. Ecco un pro petto: 

Agli~tari Unltr vi è l chilom. di:;traclafcr·r·.ogni 
Al Cann<lu . . . . . . 
.:\ella S' ezia e ~ol'\'o~ia . 
~el &lgro .. 
In Inghilterra . 
In .Francia . 
In Germania 

l In Italia . . 

565 ab. 
G88. 
750., 

11):!7 ,. 
Il ()c; ., 

!~li ) 
1511 ) 
J OOO > 
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Prondendo per media il 1000, O!:sia ammettendo che 
uno sviluppo sufficiente abbia rag~eiunto la t·ete ferro
viaria quando corrispondo ad Wl mrlro per abitante, si 
scorge cbe l'Italia si trom ad un terzo dell'opera. 

Colla legge del luglio 1870 si ~ inte.'o di dare una 
spinta ai lavot•i fert•oviarii, ma con un' incolo di 21 anni, 
che penetra. forse troppo ncll'avYOnire. 

Considorasioni generali sul trn.ocia.to di una strada 
ferrata. - Allorquando un Governo od una Società di 
capitalisti ~i propone la costru1.ione di una strada fer
rata, una ditncollà che talora si pre.cnta ~rave all'in
gegnere progettante è quella di preCJ!"are conveniente-
mente l'andamento planimet.rico della strada. :\folti 
elementi concorrono a stabilirln, e.•!"Cndovi interessati e 
J'inge~nere e l'uomo di St..'l.to e l'uomo di guerra e l'in
dustriale. Una strada ferrata attira a sè il movimento 
commet•cialo di una estesa zona di tert'itorio. Se è trac
ciata bene essa ò fonte di grande prosperità; in caso 
contral'io puO provocare una pet•tm•har.ione commerciale 
dannosa ad intot•e provincie. P or l'uomo lli Stato la. linea 
devo gioval'El agli interessi della zona aLLJ•aversata non 
soltanw, ma deve chiamare il movimento da lontane 
provincie o da altri Stati e colla mira di congiungerla 
ad altro gi1\ fatte o da farsi. Por l'uomo di guerra la 
strada lèrr•ata dove subire quello deviazioni in vicinanza 
alle tòrlezze, che, giovando per l'offensi\'a e la difensi"a, 
po~ riuscire base pur anco di qualche importante ope
razione strategi~'\. L' ingegnere devo scegliere l'anda
mento che tecnicamente meglio ~oddi!lfa colla minore 
spesa di costruzione e d'esercizio. Deve consultare l'eco
nomista sulle de\iazioni intermedie a toccare città e 
borgate. l~ vero che la strada ferrata non de,•e serpeg
giare troppo a diritta e sinistra accontentando tutti per 
non allungare sovercbiamente il cammino fra i due 
estremi; ma ò pur vero che le città ricche e popolose, i 
grandi centri manifatturieri, agricoli e commerciali non 
devono essere la;;ciati a parte, dacche In strada ferrata 
de"e dar \'ita e t·icevere alimento anche dai punti inter
medi i. Già, non appena ideata la linea, tanto le popola
zioni chiamate a goderne i benellcii tluanto quelle escluse 
si agitano a tutta poss.'l e piovono !(li opuscoli propu
gnnnti per l'uno o per l'altro tracciato. Da tali pubbli
cazioni {quantunque talora esaltate) l'ingegnere proget
tante può trarre dei lumi per decirtet•e sull'andamento 
dellnitlvo. l n generale val meglio soepeggiaro alquanto 
per toccal'e punti intormodii importanti e ciò pet• ga
rantire nn prouto e maggior lntr•oito, ~alvo acl eseguire 
in seguito delle scorciatoje quando lo sviluppo del tl'at:. 
ileo reclami una maggioro spedite?.za nel teagitto. La 
e perienza ha dimostrato che anzicM attmversare le 
proYinclc nou in pt'Ossimità delle ~tt·atlo ordinarie, con
viene an1.i le attraver i quanto più ò po"l'ibile; cioè che 
l'andamento della linea assecomh la ''cccluu Yiadel com
mercio. Nò le sh•ade ordinarie nè i c;mali dehbonsi con
qiderare come ri\'nli delle strade fert•ate, ma come sem
plici succedanei. 

Il grande ~uce~•sso delle slt'acle ferrato ~i deve alla 
concomitanza di due condizioni l10lldislntte: d'aver resa 
minima la t'esistenza alla trazione coll'adozione delle 
rot~e melallich«' e coll'a,et• potuto trascinare grandi 
rarichi e raggiUngere le grandi 1 elocità in grazia della 
loromotiHl. La locomotiva è l'nnirna tlegli odierni mezzi 
di trn .. porto. :\lu amnchè la h'M.ione con es~a Yenga 
tilftu 'nntaggiol'runente, è necessario siano ~odclisfatte 
alcun<'. condir.iooi tecniche nel tt>al'<·into delle strade fer
mi P. ~o; ncco ·t::.trio !>.labiliro dei limiti nelle curve e nelle 
pemleuz11, U\ utn riguardo anello all'importanza della 

linea, giacchè non si può con curve di piccolo raggio 
correre a J,.'l'andc velocità, e d'altra parte correggere 
tardi un tracciato può importare ~rnvi~simo dispendjo. 
Le curve rli piccolo raggio allun~ano il cammino. Per 
es.-ere rigide le ,:(Uhle delle sale dei veicoli, gli orletti 
delle ruote premono contro i llanchi dello rotaje e 
creano una resisten7.a. che nelle curve di piccolo rnggio 
produce un consumo rilevante nello rotilje o nei cer
chioni. Ciò maggiormente per le IO<'omotivc. La diffe
renza di lnngher.m 1lellc òue rota,je in curva fa s\ che 
essendo solidali le sale colle ruote, queste debbono sdru0: 
ciolare o l'interna all'indiett·o, o l'e torna in avanti op
put•e entrnmbe in senso oppo~to. Nello curve n~n si 
giunge in tempo generalmente a scongiurare gl'incontri 
od altri pericoli, e sogliono evitarsi del tutto in t r incea 
e nelle gallerie. D'altra parte le curve risparmiano ta
lora delle gallerie e dei lavot•i d'arto o di terra troppo 
costosi. Impoda bilanciare i vantaggi cogli inconve· 
nienti, tenendo conto principalmente 1lcll' Imp ortanza 
della linea. l n p t•atica Rulle curve fli 000"' di raggio non 
si oltrepassa mai In velocità di (\Qohllom. all'or a, e su 
quelle di 300'", i 4Qcbllom. S i p otrebbe discendere a dei 
raggi ancora minori ùi 300'", ma occor1•ono allora dei 
congegni speciali on1le permettere lo ster1.o alle locomo
tive, come sulla linea da Trieste a Vi enna, dovo esistono 
delle cUr\'e di 180m di raggio. 

ln Jtnlia il limite ordinario inreriore nei raggi è di 
400"': però, quando ne sia. comprovata la necessità, si 
permettono anche le cur"e eli 300"' di raggio, ed eccezio
nalmente si discende, ma preferibilmente nelle stazioni, 
ai 250'". 

Ft·a duo curvo di senso opposto, in montagna. oc
corre lasciare almeno 60"' di rettHilo, e circa 100"' in 
pianura, onde almeno i treni viaggiatori non nbbiano a 
trovarsi per una porzione considerevole contemporanea
mento sopra le due curve. Qualche volta in montagna 
furna difficile oltremodo lo sviluppo di una linea con 
curve suffiCJentemente ampie; ~:i può ricorrere all'im
piego dei regre'!:i. Questi t-egre&Si prodncono però qual
che incomodo pei viaggiatori e dei perditeropi nel ser
vizio, onde $i cerca sempre di evitarli. 

Anche lo pendenze, come le curve, costituiscono degli 
incagli graYi per il facile ed economico servizio di una 
linea; eppure so è possibile evitarle nelle regioni pianeg
gianti come le curvo eli piccolo raggio, bisogna affron
tarle pit'l o meno in montagna. Sgt·a?.ialamente questi 
due ostacoli al facile traccia mento dello linee ferroviarie 
si presentano associati in montagna; sicchè lo studio di 
una linea vi ò assai difficile. Potendo, conviene tracciare 
le curve in orizzont.nle, onde non associare due soprare-
istenze; però, se non è possibile, converrà ridurre la 

perulenza almeno a metà di quella dei tratti rettilinei 
adjacenti e ragioneYolmente tanto piir quanto più piccolo 
è il raggio della curva. Oltre al maggior consumo delle 
rot~e, in pendenza occorre una spesa anche maggiore 
per la forta di trazione, dovendosi vincere la componente 
del peso del trono parallela all'a&-e stradale. Cosi, mentre 
in pianura occorre una spesa di circa L. O. 37 per com· 
busti bile al chilometro sulle linee italiane, alla P orretta 
tale spesa ò di cit'ca L. l. 00, ed ai nio,·l di L. l. 64. In 
discesa poi,~ la pendenza è limitata al O 0/fHl, non si ha 
un sensibile s' aotnggio, perchè il maggior luYoro del
l'ascem \'iene poi corupen..c:ato nella dio:ce~a che ayviene 
quasi :-pontanea: ma ~e è maggiore In pendenza, occorre 
l'uso dei freni, da cui dipende principalmeute il maggior 
consumo dello rotnjc. 

Si aggiunga che uno sviameuto lli un tr~:no in pen
denr.a porta scmpi'C delle con~e,!Znenr.c più f..'l'll\i eh~ non 
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In pianura. D'altro canto, dovendo congiungere due 
punti separati da una catena di monti, le pendenze spinte 
anche al loro maggior limite pratico possono presentare 
dei vantaggi, perchè accorciano la strada; po~ ono ri
sparmiare dello gallerie, delle trincee, degli sviluppi tor
tuosi e dei lavori di terra o d'arte molto l'ilevanti. 
~el tlssare le pendenze sarà conveniente paragonare 

adunque i vantaggi cogli svantaggi, sempre avendo di 
mira di sacritlcare una !<pesa anche grande nella costrn
zio!le se la linea è di grnntle avvenire, affinchè ne risulti 
pii' comodo l'esercizio o possibile l'applicazione delle 
grandi velocità. In Europa si hanno poche linee a pen
denze grandi; n l ~loncenisio si arriva al 30 °/01» ai Giovi 
al 35 ~loo e arl Enghien al,i5 °/00• 

In l tali a lo pendenze sono considerate come piccole se 
minori del 5 Ofo0, medie se minori del IO %o e forti se 
arrivano fino al 25 °/00• Soltanto in casi eccezionali il 
Governo permette una pendenza maggiore fino al 3()0

/ 00-

Col crescere della penden7.a diminuiFce molto rapida
mente il vantaggio delln trazione sulle strade IetTate in 
confronto collo strade ordinar ie. Ln componente paral
lela all'asse stradale del peso P di un treno è P scn. "• 
cssia senza errore sensibile P tang. 'l, essendo l'angolo " 
che comprende l'asse stradale coll'orizzontale sutllcien
temento piccolo. Ritenuta la resistenza alla trazione in 
orizzontale tli 4 cbilogr. pet· tonnellata sopra una strada 
ferrata e di 3 cbilogr. sopra una str·arla ordinaria, si ba 
il seguente pt'Ospetto: 

llealatcnza aoprt. nna strada 

Pendo osa 

ferrata ordinaria 

10 °/ Chilog~•. 14 Chilogr. 40 or >) 24 » 50 20 _., 
50 o/oo • 54 » 80 

100 °/.,.. ~ IO t )) 13() ,, 150 o/oo • 154 » 180 

Si rileva cosl che il rapporto dello resistenze che in 
orizzontale ò circa '/~, ascende acl 1

/ 1 colla pendenza del 
20 °/00 , ai 6/ 7 colla pendenza del 100 °/00, e cosl via. 
Tale risultato giustifica infatti quanto si verificava al 
Moncenisio all'epoca della strada Foll {1868); il servizio 
delle merci torna va più vantaggioso fatto sopra la strada 
ordinaria, anzìchè sopra In ferrata. La pendenza mas
sima era quivi dell'83 °/w Le pendenze devono essere 
regolate in vicinanza alle stazioni; cosl sarà da rigettare 
quel profilo continuamente io pendenza anche in pari ad 
una staziono; come pure se una stazione si 1rova al 
punto d'incontro di due. clisce~. So la linea è in pe_n
deoza in pari ad una st.a7.tono, Sl do\'rà creare una spta
nata, perchè i veicoli non abbiano alcuna tendenza, anche 
sotto l'azione di un ·vento leggero, a moversi. La disposi
zione più conveniente e che conviene creare ogniqual
volta ciò sia possibile, è quella che presenta due ascese 
verso la stazione con una spianata in pari a questa; r&
Stano allora favoriti gh aumenti e le diminuzioni delle 
\"elocità nei troni in partenza eù in arrivo. 

Non conviene però creare una pendenza superiore al 
3 %o- Nelle gallerie lo pendenze devono essere minime, 
o anche non potendone a menò. devono essere sempre 
minori da quelle che si po.o: ·ono ammettere sulla stes..~ 
linea all'aperto; l'umidità nelle gallerie favorisce il co~l l 
•letto pattinaggio ossia lo scorrimento delle ruote mo
trici delle locomotive. Nella galleria dei Giovi, dove la 

pendenza massima è del 28 °/01., s'incontra maggiore 
llilflcoltà al mo,·imento che non fuori, dovo la pendenza 
è del :~; 0/ 110• i nuà occn ione di ritornare ancora sulle 
curve e sulle pendenze. 

Pt·ofilo t1·asve1·.vale. - Le propor"lioni del profilo di 
una strada fenata sono subordinato alla larghezza del 
binario, la quale si misura tra i fianchi interni delle ro
t~e quando la strada è rettilinea, e non fra mezzaria e 
mezzaria delle rot~e, onde permettere unn diversa lar· 
ghezza del fungo delle rot.aje, che varia presentemente 
fra 58m"' e 63•m. Una tale larghoz1.a venne stabilita uffi
cialmente in Francia entro 1"',44 e 1m,4s per le grandi 
linee. In Germanill, alla riunione di Dresda del 1865, 
venne stabilita la larghezza di l ... 436. In Italia la lar
ghezza regolamentare è di l'Q.445. Non si deve credere 
però che es..~ sia stata. lissata In base ad esperienze où 
a considerazioni speciali; ma soltanto ad imitazione di 
quella ordinariamente ammessa pei veicoli ordinari i. J)a 
principio non si tenne da tutte le Società la stessa lru·
ghezza adottala da Stephenson. Vi fu an?.i un ingegnere 
di grido, il signot· Brunei, il quale credette prevedere 
insufficiente la lat•ghezza di l"'. 44 e per la potenza della 
locomoti'\"a e per la velocità e potenza del traffico; tan
tochè si costrussero in Inghilterra diverse linee colla 
larghezza del binario di 2'". 13, ed altro ancora con lat·· 
ghezze di.IIerenti. A parto le linee dell'lrlamla, dove 
venne fissata 1"'.68, larghezza compatibile coll'isola
mento, le sette larghezze differenti che esisteYano in 
Inghilterra ve t'SO il 1841, non diedero luogo a nessun 
inconveniente finchè fecero da sè; ma quando s'incon
trarono, allora se ne riconobbero gl'inconvenienti. Gli 
scarichi ed i ricnrichi produce' ano consumo nelle merci, 
perdite di tempo e maggiore !ìpe$4. L'ingegnere Brunei 
ideò degli apparecchi idraulici molto potenti onde pas
sare le cas..c;e cariche dei veicoli, rese "cioglibili dall'inie
lajatura, da un binario ad un altro; ma eh) non bastò. In 
un meeting a Birmingham, gl'industriali inglesi fecer'O 
vive protesto; tnntochè, portata la questione io Parla
mento, questo nominò una Commissione, la quale scelse 
la larghezza di l ••. 44 fissata dallo Stepbenson, come sttf
ciente anche per un traffico superiore al maggiore fino 
allora veriOcatosi. Cosl molto 'ociet:\ inglesi dovettero 
scontare con una forte spesa la loro imprevidenza, il non 
aver cioè pensato che li'a. non molti anni un medesimo 
veicolo avrebbe doYuto percorrere il paese intero. Tale 
inconveniente non si veriOcò in Francia o neppure in 
Italia, a cui giovò quindi por tale riguardo l'incomin
ciameuto ritardato delle costruzioni ferroviarie. Ma pa
recchi paesi, como il granducato di Baclen, l'Olanda, ecc., 
per non trovarsi poi isolati dal commercio internazio
nale o di transito, dovettet'O modillcare la larghezza dei 
binarii. Dove in Inghilterra non si ridusse la larghezza, 
si aggiunse una terza rota,ja. Una tale soluzione, non 
esente da inconvenienti, venne applicata. anche in Ame
rica sopra diverro linee. Nel continente europeo rima
sero soltanto la Russia con una larghezza di binario 
uguale n lm.523, e la Spagna di 100.736. 

Una strada ferrata differisce da una cartoettiera per 
ciò solo che rontiene le rotaje od organi destina t! a gui
dare i veicoli secondo trajettorie determinate; gli organi 
di collegamento e di sostegno delle rot~e e ùi un corpo 
di massicciata permeabile. La massicciatn si tiene tutta 
in rilevato sulla piattaforma di terra, la quale de-ve es-
sere conformata in genera!e a pioYenti onde dar pronto 
scolo all'acqua. Se Il piano dello rotajo non è ~ufficiente
mente elevato sul suolo, la mnssicciata suoi essere incas
sata, ma allora occorrono dci canali o picrole chiavicl1e 
attraversanti le banchine in terra ed immettenti l'acqua 
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nei fossi laterali di scolo. J.a massicciata incassata si ap
plica specialmente in trincea, dove talora dovonsi co
struire lo bancl1ino in mltl'atura, e rivestire anche le 
scarpe . .Ma ciò in via eccezionale, cioè quando lo scavo 
riesco difficile o di ({ravo spesa. Ogni economia nella 
massicciata diYenta perniciosa per la cooseiTazione del 
materiale di armamento della strada e del materiale mo
bile; non si tiene di spe ~ore inferiore a o•.so e di 3•.30 
di larghezza fra i duo cigli ·upcriori nei retti !Ili: in cnrva, 
il peso ognor crescente delle locomotive e la velocità esi
gono una sezione alcun poco maggiore, perchè non si spo
sti il binario; si può inca~Mt'O la massicciata nelle curve 
di 50001 rlì raggio o meno, o limitarsi ad ingros..~re il 
corpo della massiccintn all'esterno nelle curve di raggio 
maggiore. La larghezza clelia massicciata alla sua base 
dipende dall'angolo d'attl'ito proprio della ghiaja. Con-

viene che le banchine, sulle quali debbono camminare 
i cantonieri e gli operai di manutenzione, abbiano una 
larghezza di 0"'.60 almeno. La larghezza della piatta
forma di tot•t•a si fa in genf.>rale non inferiore a 5"'. 50. 
La mMSicciata superiormente si dispone a piovente 
dalle rotaje verso i cigli: fra le rotaje presenta Lm 
profilo curvo e convesso, sicché l'acqua Yiene scolata 
addo~ro alle rotaje. Venne provato il prolllo concavo af. 
finché l'a~"qua non si raccogliesse sulle traverse nei punti 
di appoggio delle rot~e, dovo le traverse medesime ~i 
mo trano maggiormente consumate; però il raccogliere 
l'acqua sulla mezzarla della strada ne rendo più difficile 
lo scolo. 

Il profilo a raso delle tra verso venne pure abbando
nato. i'\ elle strade a due hinnr•ii il profilo superiot·e della 
massicciata ò pure legger•rnente convesso e presenta 

: : 
Ì<. ---------M4c!i---- ~----...i 
! l 
! l : ~ r -------------1---------- 3,40 _________ 1 ___ ··-----------: 

-·-r-·-·-·-+-·-·-·-·rh·-·--TT·-·-·--i·-·-·-·-·-·+·-·-·-·-------
• ; ; i t ! ! t ! 
l f t l' l l l 

• l l. l l t • 
' • ' l l lA ~77 l : ~ ~~q ..;.b r·--------1.. r -··-----~ 

l ~ 7'71' ~~ i : l 
: t :; ' ~i l : l 
~ l l! i :l ' l l 
... : . ! ' i l ' l 
~ f ~ ' ~ l l ' l 
l ' • ' l l 
• l 

' ' ' l 
l ' l l 
l ' l l 

' : 

t --. ~--::_-_::::~----==--~~~-=--.:~·----~==:·:=~--::=---===::.=~=:-~~~-~~-~=~---~ ·-
~----------------------·-·-------------·-······-·-··-5,50------·-----------·-· ·----------·----------··1 

Fig. 59-l. 

una larghezza che in Italia ò Rtabilita di 2"', frn i fianchi 
esterni delle rotaje pii\ Ylcino dei due binarii. li peso r i
levante dei treni e specialmente dello locomotive esige 
cho la strada sia bono consolidala, non dovendo avvf!· 
nu·o cedimenti, i quali rendono il'I'egolaro il binario. E 
po1•ctò della massima importan?.a liberare il corpo slra
dale dalle acque piovano, che tendono a rammollire la 
piattaforma ed a favoril·e quindi i cedimenti irregolari 
del binario. La mtuicciata deve adunque e:;sere costi
tuita di ghiaja permcabilisslma, ciò che contribuisce 
anche alla maggioro conservazione dei sostegni delle 
rotaje, se di legname. Se il tert•eno è di natura consi
stente, i fossi laterali bastano a dare esito all'acqua; tali 
fossi sono regolati como per le strade ordinarie di una 
profondità non minore di om.25 e di una lac·ghezza su
periore non inferiore n 0"'. 75. Talora si banno dei terreni 
di natura argillosa che richiedono deUe fognature. Si 
sogliono fare queste con Jri'O~ ghiaja e con pietre poste 
alla rinfusa. La fognatura con tubi di terra cotta si dis
pone lungo l'as.-e ~tradalo ad un metro cit·ca di profon
dit.t\, onde preservnrln dal gelo; è sufficiente In pendenza 
di 0'".002 a om. 005 per metro; il diametro dei tubi non 
si arlotta minore di 01".10; si coprono con ghiaja pulita; 
di tt·atto in tratto si ct•eano dei piccoli manufatti per la 
immic:.<:ione dell'acqua nella condotta. Talot•n si riscon
trano u certa profondi h\ degli sh-ati assorbenti e se ne 
pr'Oiltla per iscaricat'\ i l'acqua con un uumcrn conve- 1 

niente di pozzi. Alle stazioni, ,e un po' considerevoli e 
se il terreno non è di natura assorbente, occorrono pal'i
menti delle fognature. i hanno esempi di ferrovie cbe 
attraversano terreni paludosi, o si trovano appoggiate 
sopt·a una platea creata con pnlalltta. 

La flg. 594 t•appresonta il profilo trasversale tipico 
delle strade ferrate italiane. 

Massicoiata stradale (Ballast).- È ovvio che se i 
sostegni delle rotaje riposassero direttamente sulla piat
taforma di terra, per quanto fossero a superficie tl'ap· 
poggio ampia, e per quanto ~-oi nssicurasse lo scolo del
l'acqua, non poh•ebbero a meno .ti approfondarsi nel 
terreno all'epoca delle pioggia c nella stagione invernale; 
oppure nella primaverile dovo gela d'inverno. Ne deri
verebbero c lei cedimenti locali del binario e troppo danno 
ne ri. entirebbe il materiale mobile. Cio spiega di già la 
nec~<:Sità di un corpo di gbil\in intermediario fra ~li 
appoggi delle rot:tje e la piattatòrma di terra. ~la lo 
scopo della ~othiaja è anche di togliere la rigidità del bi
nario, quale si avrebbe ovo fo~s•' appoggiato sopra uni\ 
materia eccessivamente dtll'a e resistente. I tt•eni o spe
cialmente quelli a granfie Yolocilll. sono in uno stato di 
continue vibrazioni od o~;cilla;doni, ed esigono un bi
nario alcun poco elastico che f!iO' i ad nttutit·e tali 
Yibrnzioni. Il corpo di ma.qsiceint..'l, perquantosiacostoso, 
pul'e è indisponsabile; e:;-o col'tituisec un r;ottoappoggio 
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delle rot~je e dovo soddisfare allo seguenti condi?.ioni : 
t• Deve e sere molto permeabilo nll'acqua, In moùo da 
conservnre all'asciutto e stesso, epperò i ~ostegni di
retti delle rotlljo che vi sono immersi; 2~ Deve presen
tare una certa mobihk'l. fra i suoi elementi per dare 
fle.~ibilità al binario e dolce?.Za al movimento dei u·eni; 
3° Deve essere lòrmato di elementi non troppo minuti, 
affincbè non venga espot·tato dall'acqua di pioggia, op
pure dai venti cd inLt•odotto lì•n lo parti del materiale 
mobile, nè di pc1.zi troppo grossi che ripartiscono male 
la pre.--sione; .an DoYe essere costituito da pe1.zi l'C."istenti 
al gelo, all'acqua, alla pre~Jone dei treni, e dispo to con 
uno spessore sunlciente, perchè rice,•endo la pressione 
dai sostegni dello rota,je, po~sn tt·asmetterla alla piatta
forma distribuita sopra una superl1cie ampia, e non 
venga internata in e~a. Vna ghiaja che non soddisfi a 
tali condizioni espone ad tìh maggior consumo le rotaje, 
i collegamenti coi !'ostegni c il materiale mohile. UM 
ghiaja eccellente ò poi inilisponl'abile là dove le condi
zioni atmosforicho sotlo più vtwlahili; all'epoca del dis
geli la strada che uon ha potuto ricevere le riparazioni 
ordinarie durnnlo tutto l'invct•no, si troverolJIJe in r.on
tlizioni pericolose. La gbinjn por nllro non devo essere 
troppo mobili', pet•chè ne risulterebbe uno spandimento 
sotto l'azione delle trepidazioni al passaggio dei treni ed 
un conseguente abbassamento del binario, che si tl·aduce 
in un lavoro coutinuo eli rincalzamento. La ghia,ja di ri
viera che è lavata, silicon o eli forma ovoidalc, sofrre 
appunto di tale difetto. La ll'hil\ia artificiale a spigoli 
vhi è con>eniente da pot•ro • otto allo traver::e, perché 
queste ropposte di legno vi tt•ovaQO appiglio ed il letto 
non si smove molto facilmente. E importante che la 
ghinja superficiale sia a pezzi nudi, ma scevra di terl'a o 
snbbia, percbè in tal caso d'estate ~ ne solleva della 
polvere, la quale oltre al danncg~iare le parti mobili dei 
treni, riesco sommamente molelòta ai viaggiatori. La 
~hiaja artitlcialo alla 10uper llce pt·e~enta l'inconveniente 
di uoo pot.ervi camminare sopra agevolmente; ma sop
pcr•i~;cono pet· questo le banchine. Si esige generalmente 
che i pezzi di ghinja passino entro ad un cerchio rli Q cen
timetri di diametro. La ghiaja di cava si tt·ova molte 
YOiie commista a del detrito calcare o argilloso e pro
duce un impasto impermeabile dopo qualche tempo; 
preferibile ò generalmente quella di torrente, 'luan
tunque non sempre abbastam:a silicen. Come ghiaja in 
Jnghilterra si ò fntto uso pet'lino dol car·bon fossile trittt
rato; altrove di laterizi l\'antumati. In vicinanza agli 
alti forni si è fatto uso dolle scoria che provengono dai 
medesimi, evilando cosl di farne dei clepositi di rilluto. 
Quando lo spessore l> di circa 0"'.50 occorrono in cifra 
tonda 2 m. c. eli ghiaja per metro corrente tli binario. 
Sopra diverse liuoe in America manca affatto la ghiaja. 
Dove è impiegata o t>or uno strato di 0"'.20 n 0'". 30 l!i 
distende fino a raso delle tra ver~ e non pit'l; si la ciano 
scoperte le estt·emit.A delle traverse se la ghil\in non è 
molto perrueabile. perchè ricono~ono gl'inp-egnuri di 
colà che durano tli piu le traver~e medesime. 

Sostegni delle rota.jo.- Se ~i ponsa alla ma~sa. enorme 
di un treno, alla sua fot'7 .. 'l \i\ n, alle vibrazioni con
tinue cui va soggetto in movimcnlo, siccht\ i Yeicoli si 
11-ovaoo spinti m· contro l'unn or <'Onlro l'altra delle ro
taje di guida, e che uscendo uni\ ~ola ruota dalla sua 
guida, può produrt•o un vero 11i~stro, bene • i spiega la 
necessità di dovere, non solo pt·o~cutare alle rotnje dei 
regolari appoggi, cho ne impediscano il cedimento il·re
golaro, ma che tuaotengano ti Linnl'io di larghezza rigo
t•osnwcnle CO!>l.'lnto. De,·ono lnoltt't' i ~ostegni irnperlire 

l ogni benché menoma rotn?.iono traworsale dello rotnje 
per cui l'asse di simmetria di una sua Razione possa non 
più trovarsi normale alla generatrice d'appoggio della 
superficie carica dei cct-chiooi. 1'alo t-o!azion.o sottopone 
le rot<lJe a sforzi di torsione e !le. "ione obliqua e ad on 
consumo piit rapido, pet·chè le ruote appoggiano ~opra 
un tlanco del fungo e non piit :sulla :ma metà. DeYono 
inoltre i sostegni presentare una superficie inferiot·o di 
appoggio sufficientemente ampia por impedire che, 
avuto riguardo ad una Jeg:.rera ineguughanza nella coUJ
:pnt tena del letto !'otto tante. anen,rano dei cedimenti 
salt uru•ìì, donde quelle ondulazioni nel binario tMto dan· 
nose al movimento dei treni. D!'\'0110 poi anche concor
ret·e col letto sottostante di ghi~a n rendere elAstica. la 
strada e dolce al movimento dei treni. Pet• socldisfnre a 
tutte queste condizioni si ò ricorso a diverse specie di 
sostegni. 

Dadi di pietra. - I dadi sono stati impiegati sulle 
prime strade fot•rate a locomotive. Al presente sono 
limitati a pochissimo lineo. Consistono in prism i o tronchi 
di pil'amidi a base qua.dt•ata di 0'".50 a 0"'. 70 di lato o di 
0'". :a; a om. 40 di allez~a. disposti ~otto alle rolaje ad in
tervalli di 0"'. 90 rul 1"'. 20. Quelli che si devono trovat•e 
sotto ai punti di unione delle rott\je sono talora a lJa<:e 
l'eftunt.tolare col lato maggiore di 0'". 70 a 0'". 90. La qua· 
lita della pietra può essere 1Jualsiasi; granito, gr•es, 
calcaro, dolomia, schisto compatto, qualunque roccia 
insomma, a condizione elle sia ro.~i!;tente al gelo, e prin· 
cipalmente alle sco~~e prodotte dai treni. I dadi furono 
irupiegnti cogli spigoli orizzontali paralleli e perpendi
colari aU'a~se stradale e anche con una diagonale paral
lela all'asse stradale. Ln seconda rlisposizione venne 
ricono~ciuta alcun poco migliore, J>Ol'ciJò permette un 
collocamento più fncilc e r esiste nJe~lio all'inclinazione 
trasversale. Si collocarono i dadi anche sopra un basa
mento !'olido di gro~~e pietre e calce, ma ne risoltau 
una rigidezza ecce~iva del binario. Per attutire gli urli 
si ò interposta una pia~trella di legno o di cartone im
bevuto di catrame fht la rota,ja o il dado. Per assicurare 
la tenuta delle caviglie si tt·ovò utile praticare nei dadi 
i Jori di 0"'.04 ùi diametro a macchiua, introdurvi un 
bo-•olo di legno imbevuto di catrame e quindi iufigger\'i 
1e caviglie. 

Finlantochò In velocità era limitata e limitato anche 
il poso dei treni o dolio locornotivo, i ùacli risposero alla 
meglio come so::;t egul delle rotaje; ma coll'aumentare e 
il peso e la velocità doi troni se no manifestarono i difetti. 
I dadi non legano lo tlue eotaje del hinal'io, c1uindi non 
garantiscono la lat·~heaa. wstnnto del binario stes~o 
senza ricorrere a lit•anti o travet'l:line 11i collegamento, 
che impiegate in numero sufficiente rendono poi tt•oppo 
costoso e complicato l'ut·mamento. Con tutto ciò i dadi 
potendo cedere irrrojlolarmenlc Jl('l' la non uniforme 
compattezza del letlo ~o1to'tante, ll\cilmcnte permet
tono alle rot.a,je di prendere un'inclinazione trasversale 
diver-:a dalla voluti\. lnllne il binario <ui dadi rie.<:ec 
troppo rigido. AL pre:<cnto ancora in Baviera si conset·
vano i dadi; le condizioni d'applicabili t..'\ vi sono più fa
vorevoli. Le velocità dci treni sono limitate ai ·tO chilo
metri O 15 al :più all'ora; il prezzo dei dadi è limitato a 
L.~. 50 l'uno e si u"ano mi ti colle tl'avcrse. - on . i pon
/!Ollo :<ui t·ilevati ;e non dopo 5 anni cil-cR, cioè dopo un 
assodamento definitivo. T n curva lo tl'n\'erse sono nume 
rose. J dadi Rono parallolopipedi di ha~e quadrata col lato 
di 0"'.61 e tl'alt.ezziL UAtutle a 0'".35; In lnrcio laterali $OliO 

gl'eggil', ma piane c pnl'UIIelc le faccia inferiori e supe
riori. E."ip-ono una lii•H' wanuiN•zioru•. :\"un lh t•ncJo ::-e 
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no spezzano alcuni: ma in ~enernlc la loro durata è illi
ruitatn. I dadi uon ~ono atti iu rn:.t:;,.ima a l"e.'llizzare le 
coucliztoni eli huoni ~olltcgni, e pcrèiò, ~la convenienza 
del costo ne consigliuN>e l'impiego, Mrà da liruitarne 
l'impiego nlle hnee di secondaria ìlllpot•lan7.n. 

Lungberine di legno.- L'armamento con lungherine 
di legno r·isale all'origino delle ~:;trado forr•ate, applicate 
SJ)eciaJmonto in America. SosLenet•o le rotaje in ferro 
continuamente, ecco in che con~<isto lo scopo delle lon
gheriuc. Le lungherine sono costituite eia tl'avicelli della 
lunghezza ùi 2 a 3"' aventi una sezione generalmente 
quadrata di o··. 15 a o•. 25 di lato: o talora nnche rettan
golare di o··. 12 a 0"'. :w d'altezza per 0 ... 20 a 0'". 30 di 
baso; ~>i unhwono fra di loro mezzo a me1.zo od anche 
con coprigiunti; ~i rilegano a.J inter,allidi 1'".50a3"' 
cou tt·a' er:;e di :;ezione L'ett..'ln~olare all'incirca uguale a 
quella delle lunghet•ine. li collegaruenlo vione fatto dis
ponendo le travct-sc sotlo alle lnnglrcr·inc; ciò che in 
r·eal!l\ ù1\ luogo ad una t•iparLii:iono rum unilorme della 
pressione dCii treni; converJ·obbe wogllo la t J'IlVOI'$a a 
livello dolio lunghol'ino, ma il collegumonto riesce meno 
agevolo. 

Il pregio maggioro che :>i ntlrilmisco nll'at•mamento 
a luugl10riuo ò quello di formare collo t·otnjc metalliche 
una ~:<pecie di rolnja unica mista, notcvolrnente più resi
l>iento della sola metallica, onde rieS('O pos::ibile dimi
nuire il peso di questa e con uun cedevolez7.a più uni
tarme che non coi dadi o colle traver~o. 'l'al pregio è 
pCJ·ò in gran parte soltanto appm•eute, ~orincclu' in primo 
luo~o lo lun~llerine :sono giun1a1e di o::uito l'uua al
l'altra; e nei punti di unione c~!'!>ll In coutinuit:\ od uni
fot•milà clelia resi:;tcnza; inoltre, pet' quanto sia grande 
il oumct'O dei chiodi o delle viti di collegamento delle 
lungherine collo rotaje, per eswre diverso il coefficiente 
di dilatazione e di rc;:;istcrl7.n, prontamente ~i veritica un 
allentamento dci chiodi ed un dbtacco ft•n t'Otaja e lun
gherinn .• i nglriunga che ristagnano anche l'acqua più 
facilmente delle traver:;ine. E"::c de' ono es.,ere lavorate 
alla supet·llcie l)ttperiore. ~la iJ diletto principale sta nel 
permettere alle rot.aje le rotazioni tm;:versali; per la 
ristrettezza della !SUperficie d'appoggio della lungberine 
e lo spostamento trasversale che subiscouo per l'azione 
ondulatoria doi treni. ::)i rimedia ad un taio difetto col 
rilegarle median1o nuruct'OSO travot·:;o; ma. allora l'ar
ulamcut~o diventa troppo costoso. 'ranto vale ser virsi 
atltlirittura ùell':wrnamento n. travol'so. Oggidt l'arma
monto a lungherino è quasi dimonLicntCJ, salvo qualche 
esempio che esiste tuttora in inghilterra. i è tentata la 
longherinn a seziono triangolare con a·otl.\je a sella, ma 
~enz'esito sotldisfacente. 

Traverse. - L'armamento a tl"avcl'$e risale esso pure 
aU'origine delle stracle ferrate. Le travea·se ~ono coUo
cato ad una 1li~tanza di 0 ... tlO u 1 ... Hl o ~u ùr esse Ten
gono ti.-satu le t·otaje. f: il -.i tema di at·mlllnt>nto più 
di !T uso; anzi no Ila ma:.cgior pat·to •Ici ca~i rwcscl'itto. E....:so 
risponde infatt• meglio di tutti glt alt1·i allo condizioni 
lli so:;tonoro e collegar·o conternporanoamonte le rotaje, 
tenuto conto naturalmente del costo, e porruette libera· 
mento lo scolo delle aequo; ne ò comodi~imo il coiJoca
mento. Quantunque convenga pt·et'el'irla a sezione rettan
gola col loto mngKiore orizzontale per modo che possano 
appo~giar'i con ISuperllctepiane o t'el{olat·i inferiormente 
e anche laleralm~ute; pure sono applicabili promiscua
mento anche <tueUe 110n rigorosamente regolari, ma un 
~· i!ICUl'\'l\(e, in OI'LZZOJJtale e a spigoli SIIIUSI'ati. 11 buon 
uJdcto delle tra, erse ~:~i deve però ancha alla loro spor-

genza di 0"'. 50 a o•. 70 per parte all 'esterno del binario. 
In generale si ammette conveniente la lunghezza com
ple,;siva delle traYet'Se di 2•.60. Quanto alla sezione 
trasversale conYieoe che sia tale per cui la faccia infe
riore non abbia a tl'asmctterc una pressione maggiore 
di 2 chilogt·. per centim. q. alla ghia.ja soltostaotc. La 
pressione trat!mes..~ da una sola si può ammettere 
di 12,000chilogr.comemassima, onde 8i avrà la larghezza 

della faccia d'infel'iore appoggio ugualea~~~=24c. 
Lo spessore è d'ordinario compre~o fra i limiti di 0"'. 12 
e 0"'. 18, como occorre per una r~i~tenza sulllciente. 
1'utte le Socieu\ ammettono una tollc•·anla nell'accetta
zione delle traverso; cioè di on tanto pet· cento di quelle 
a sezione trapezia, e somicircolare o terminate ~>uperior· 
mento da uo SGiflllCnto circolare. 
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Le tra\'Ol'$0 aventi pet· seziono un l'Cgmeuto cuocolare, 
(fig. 595 e 500), un trapezio (lig. 59ì) od un t·ettangolo a 
pigoli smu&ati ( llg. 59 ) con una o duo faccie alla sega 

pro,·engono t la aliJeri eli 0"'. 25 a 0"'. :m di cliametr·o. 
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Da albel'i di 0"'.34 a 0"'. 36 di diametro si ricavano due 
travet·se, il cui profilo ò più discosto (tlg. 599) o meno 
(fig. 600) dalla fonna reLtangolat•e. E cosi ct·oscendo il 

diametro!>·' ne l'll't~vanH J, 4, 6, 8, como most1·ano chia
ramente le III(Un: tìlll,ti02, tiO.i, 60 l e 00~1. Le diiUcnsioni 
minime ~>i danno alle traver~o perlcttc rit~ a ~zione 
l'ettangolare coli•' 1111attro faccio tutto venute alla ~ega. 
Si tolleni.OO d'llf'dtnai'Ìo dal~ at a ceut. d'aiiJUI'tlO; tutte 
debbono essol'ù ~>poglie dtllla cot•teccia; Ili tollera pari· 
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menti una curvatura p1·esentante la saetta ma~sima 

di 2~ in ol'izzontale; ne.<osuna curvatura in un piano Yer

ticale. Se ne fa l'acqui!>lo a numero eJ a misura. Se a 
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misura si snol spingere l'approssimazione tino a o•n. 05 per 
la lunghezza e a 0'".01 per le sezioni. V'banno delle for
molo empiriche in commercio per la cubatura delle tra
verse; ma ò sempre moglio rilevare esattamente la se-
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zione di mezzo; oppure quena· ui mozzo, le due estreme 
e prender no la media; i segmenti si considerano come 
parabolici o se ne ha l'area moltiplicando la corda base 
del segmento per i 1

/, !Iella saetta. 

-----... 

--.... ----
•.•• r.oo. 

L'acquisto a misu1·a dit luogo so venti volte a contesta· 
zioni, ello si evitano coll'acquisto a numero, salvo però 
in questo caso a tener il diritto dello scarto. Lo traverse 
di cui si è fin qui parlato si devono intendere di quercia. 
1l loro \'O lume è generalmente variabile fra Ome. 080 
e Ome. 110; val<> liro che occorrono circa 90 m. cubi di 
legname lavo.·ato pot' chilom. di stt·ada ferrata; anzi, 
siccome ora coll'aumentare del movimento, del peso delle 

locomotive o della veloci h\, si trova utilo portare a 7 e 
portino ad 8 (linen Parigi-Medilenaneo) il numero delle 
traverse per o,::ni J'olaja di 6 meh•i di lunghezza, si può 
1·itenere un volume di 100m. cubi. Sop1·a alcune linee si 
sono applicate in corrispondenr.a ai giunti delle roU\je 
delle traverse più 1'0busto tlelle intm·medie; è una norma 
non ~ulta 1.!.-0<'I'almentc . 
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Le traverse costituiscono dei sostegni discontinui, ep
però imperfetti, avuto l'iguat•do al loro ufficio; ma con 
tutto ciò sono notevolmente superiori alle lungherine 
e più ancora ai sostegni i;;olati. 

J.'lu. r.o~. 

Jllegname che s'impiega por le traverse è principal
mente la quercia; quelle di larice sono più limitate, per 
la scarsità dellogno; più limitate ancora quelle di abete, 
di pino e di faggio, per la ragione della troppo tenue du
rata. Si è propo ta la robinia adulta, la quale è durevole 
e resistente come la quercia; ma ne mancano le foreste. 
È noto che la robinia ingrandis~ rapidamente nei primi 
anni, ma poscia si sviluppa pià lentamente, diventJ\ndo 
il fusto più compatto e resistente, siccbò l'età a cui può 
essere utilizzata è all'incirca quella st~ssa della rovere. 
La durata delle traverse dipende, oltrechè dalla loro 
quahtà, anche dalla età, dalla natura del terreno donde 

1 provennero, clal clima, dall'epoca in cui furono tagliate; 
ed in posto, dalla qualità della ghiaja, dal traffico della 
linea, dal peso delle locomotive e dalla velocità. Nelle 
migliori condizioni le traverse di quercia possono resi
stere fino a 20 anni se del cuore; in media la loro durata 
si valuta dagli 8 ai IO anni. Il lat•ice o specialmente il 
ro~so molto t'esinoso dura quanto la quercia, ma la sua 
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produzione è h•oppo scarsa epperò il prezzo elevato. 
L'abeto fu applicato in qualche località; la sua durala 
varia dai l ai 5 anni. Il pino ed il faggio durano in media 
dsi 2 ai 3 anni soltanto. 

lo America l'armamento a traversa è quasi esclusi>o, 
non ostante la e$trema libertà che venne lasciata colà 
ai costruttori dcUe linee. Le traversa sono collocate più 
, ·ici ne che in Eut·opa; distano da om. 60 11 om. 75: quelle 
comprendenti i giunti delle rott\ie soltanto 0'". 30 in me· 
dia. Le dimensioni delle traver:;e sono all'mcit•cacome in 
Em·opa. i richiede col:\ dai 1600 1n. c. ai 1800 m. c. di 
tt·aversc per ogni chilom. Ollr·o allà quercia bianca, che 
è la più dilfusa, 'impiega anclle l'abete nero, il larice, il 
cedt'O e il cipresso bianco; il cedr·o ò molto apprezzaLo sia 
p.?r la ua durata media eleYata, cb e è di quin11ici anni, sia 
pet·chè non si fende facilmente come In quercia. 

L'armamento a traverse, già da molti anni r·iconosciuto 
pt•eferibile a tutti gli altri sistemi, e~ige peraltt•o una 
quantità enorme di legname. In vista sia del consumo 
ognor crescente, sia dell'impos ibilità di riprodurre le 
p iante atte por lo tt•averse in l O o 12 anni, s i ò pensato a 
p t·olungarne la durata per mezzo di qualche specinlepre
pal·aziono. La preparazione più semplice, che giova ad 
aumentat·ne la dm·ata in ope:·a, è l'essiccazione all'aria 
aperta cho si suoi pi'Ott•art•e da sei mesi ad un anno se
condo i climi. Si possono anche tenere imm01'SO da prima 
nell'acqua pura o salata onde far disciogliere in parte la 
linfa e diminuire la quantità di materia azotata che entra 
per prima In putr·efazione. Per non lasciare molto tempo 
le traver~e espo~teall'aria perchè si essicchino, si possono 
introdurre in islufe ad una temperatura ùi 700 a 90" e 
cosl se ne accelera la maturazione. L'esperienza insegna 
peraltl-o che occorre lasciarle ancora alcune settimane 
esposte all'aria pr·ima di essere impiegate. Più efficace 
risulta la preparazione, colla quale si iojetta nell'interno 
delle traverse una soluzione di qualche sale minerale che 
deponer.dovisi preserva più a lungo il legno dalla p otre
fazione. Le sostanze che finora banno meglio soddisfatto 
allo scopo ono: il bicloruro di ruercut·io (sublimato cor
sh·o), il solfato di rame (vetriolo vet'<.le), il cloruro di 
zinco, il creosoto. 11 signor Hatzfeld ba propo~to di sosti· 
tuire al solfato dil'•tme il tannato di proto ido di ferro; 
il quale è meno .olubile nell'acqua, ma ct'istallizzando 
nell'iutot·no dei legnami pare abbia un'azione più effi
cace di conservazione. 

l metodi di preparazione adottali sono: l 0 ad injezione 
per circolai\ione sot to debole peessiono; 2° per assorbi· 
mento senza pressione; 3" per pressione fot'ta in vasi 
chiusi; 4° pet• carbonizzazione supodlcialo. 

Il primo metoùo, dovuto a Bouche1·ie, consiste neU'in
jeltàre sotto la pressione ùi '/4 d'atmosfcrll od un'atmo
sfera, una soluzione di solfato di ramo nella proporzione 
di l chilogr. a 5 chilogt'. per ogni etlolitl'O di acqua, da 
una parte di uu trouco d'allJero ancora ••iyeslito della 
sua corteccia ed appena atterrato. La linfa esce dalla 
parte oppostn, e dopo 3 o l gior·ni, quando cioè si rico
nosce che esce la soluzione quasi pum, si sospende l'ope
razione. Con ciò si sostituisce nei 'asi del legno alla 
linfa onde sono ripieni, del solfato di rame, il quale cri
stallizza facendo e~siccat·e il legno o ne rende p iù tarda 
la consumazione. T.;o tal sistema si applicadil'ettamente 
nei boschi. Si tagliano i tronchi ù'allJel'i della lunghezza 
p ropria di una oppure tli due traver-se; in quc:.to secondo 
caso pero sic<.'Orue la p t·essiooe non sat·eiJbe suJlìciente 
p er espellcx•e la linfa, si fendt~ a metà il tronco, llbciando 
le due parti unite pet• un po' ùi alburtllJ; iucliuando le 
due meta si a11re la fenditura a fot·mn tJi cuneo cd è quhi 
elle ~i ra la injezione. Que:oto metodo dà l'i:.~llati poco 
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l sodtlisfacenli ~>e i tt·onchi sono noJo.,i e \"t)CChi. lnoltre 
non torna sempt•e comoda ed economicu la ~ua applica
zione subito dopo l'atterramento dcii~ p:anlo. Dovendo 
poi e:;sere applicato ni tt·onchi greggi, nulla lavol'atu••a 
di questi si deve ritlutat·e poi unt\ pm•te di legno injet
tato, il quale riesce inser·vibile perfino da n!'llet·e; gli stru· 
menti di lavomzione si cOn$umano motto. 

Il costo medio tlelle il'averse co ·l iujottate risulta di 
una lit·a l'uua. 

La semplice irumer:-ione delle traver:;e in una soluzione 
salina qualsiasi riesce quasi inefficace. 

Betltell pensù di essiccare le h•a ver:;e rapidamente 
alla stufa, e ancora caltle immergerle quindi in una vasca 
contenente una soluzione di solfato di ramo o di cloruro 
ùi zinco. È un proces.-o applicato con di~creto successo in 
Inghi1ler1·a. La preparazione di ogni tl·uvet-:;a costa da 
lic·e l ad l. 20. 

ltmetorlo, fra i tanti ideati, cl1e piiÌ di luW può dirsi 
razionale è quello cosl detto della rm·e(a:ionc e della 
1)1'essione. Jn una cahlajadella lunghezza di 16 a 20 metri 
e del diarueko di l •• ad l"'. 50 s' iutt·oducono dci carretti 
cat•iclli di traverso. Chiusa ermeticamoulo la caldaja, v i 
si immette del Vll!lOI'e che peneLt·amlo nelleguo lo gonfia 
e di ·cioglio anche in parte la linfl\ c ho contiene. Dopo si 
pratica la rarefazione nelle caldaje fino a '/10 e talora 
anche fino ai 'f ao~ dì almo fera; la dilatazione dei ' 'asi 
prodotLa dal vapore facilita l'uscita di una pat•te della 
linfa. i injelta poscia la soluzione anlil:-ettica fino alla 
pressione di i a 9 atmosfere circa pet• mezz'ot·a, e con 
ciò l'operazioue è compiuta. La soluzione puo essere di 
cloruro di zinco o di olfato di rame. Il creosoto non 
essendo solubile nell'acqua non penetc·a nel legno umido 
e conviene sosiilui••e alla p t•ima parte della preparazione 
cioè alla immissione del vapore d'acqua, l'essiccamento 
alla stura. li ~olfato di rame non può essere impiegato a 
contatto col ferro. Il creosoto da migliori risultati. Una 
tt·avet·sa di quet·cia ne assorbe in media 6 chilogr.; se di 
abete, 20 cllilogt'. Col ct·eosoto di prima qualità nna tra
versa di quercia costa t•. 20, se di abete 3'. 80; col creo
soto di seconda qualità il costo~ rispeltt va mente di or. 90 
e 2•.50: col catt•arue di 01. 50 e Jl. ~ei climi calt li il creo
soto non dA ùuoni ri:-ultati, li dà invece buoni nei ('limi 
umidi. La maggio•·e durata che si cousoguisce per le 
traverse di quercia anche p•·eparate col miglior modo 
possiblle, non compensa in generalo la spesa di prepara
zione. Il cuot·e della quer·cia non resta ponett·ato che a 
pocbi millimetri di profondità; la lieve efficacia della 
preparazione resta limitata alla pellicola d'alburno di 
cui possono essere copet•(c in parte. Le tmvorse <h legno 
dolce assot·uono molta soluzione e p el'ciò costano assai; 
put· tuttavia dopo 5 o 6 anni, mentre io nppa1•enza si 
mostrano compatto e qua"i nuove, sono divenute Ct·agili 
e si spezzano colla ruaggiol'e facilità.. In Italia, do•e il 
costo delle u·uver·se di quercia l! non maggiore d1 .t lire 
l'una, non s'impiegano quelle di legno dolce e non si pre
parano con metodi speciali; si lru-ciano semplicemente 
stagionare. 

La caruonizzazione superficiale delle tr·a, er~e ne pro-
1 trae la dw·ala come un'mvet•uiciatut•a. Il signor Lap

parent ha propo lo ed il signor•llugon lta congegnato un 
appaJ·e..:cuio pet· la car·bonizzazione dello h'<n e1·:.e me· 
diant.e un getto di Oamrua da\'anti alla quale si là scor
rere la lra,·ersa successh·aruenle colle quattt'O Caccie 
later-ali. Le ti·averNJ devono già e.ssot·e e~ ·iccate affinché 
pitt :oollecita M ri:.ulti la carùonizza1jonc. Uu solo appa· 
recchio può !Jl'Opararne 200 al grorno. Ln $ocietil fran
care del Nord, che tiene in posto olll'e a 3,000,000 di tra
;•ersc e ne rwamhla olll·e 200,000 all'anno, cioè 600 al 
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giorno, ahbisognct•ebùo almeno 111 tre appat'ecchi Hugon 
se • olerose c~wboniu.ar•o tutte lo ~:;no t raverse. Il signor 
Rava::fi Ila iù0t1to un nppal'ccchio capace di car·bonizzare 
da 800 a 1000 traver~e n l giot·no: esso consta es...~n7Jal
mente 1li una catena continuanccnvnllata sopra due rulli 
orizzontali, sotto la quale sta il fuoco, e sopra la quale 
si av' inno le trave~'>'o suc<l<!&<ivamentc da una parle per 
raccoglierle carboniz1.ate dalla parte opposta. Quan
tunque la preparazione "in piil pronta, non riesce però 
cosi completa como coll'apparecchio pl'Ccedente, col 
quale il getto di fiammo. penetra tra le irregolarità della 
upel'llcie greggia del legno. La carbonizzazione non è 

però molto appllc.'\ta dalle soci et:\ ferroviarie. 

Sostegni misti delle rotaje. - Allorquando si rinno
vano lil traverse si trovnno molte di esse ancora in b.uono 
stato per un tratto intct·medio compl'O:So tra i fori delle 
caviglie di collegamento rollo rotaje. L'ingegnere Huber 
ha creduto rli uWizzm•o tali porzioui onda formarne delle 
tt'averse misto, cosutuite cioò da duo pozzi di traverse 
dellalunghcz~a di ch·ca 0"'. 00 l'uno, d legati lateralmente 
da due sbarre di fot'l'O a so~.ione rettangolare. Il loro co
sto non rhsull a pet•altt·o lnfet'ioro a 4 li L'O cacluna; e non 
durano come lo nuove. L'impiego delle traverse di rifiuto 
allo stes~o scopo non è pot• uulla eia raccomandarsi. 

11 signo1' Pouillet già da lungo lompo ha applicato un 
sistema d'nrmru:nonto a tt·nvcrse, ma di piccole dimen
sioni, però t'infor7.ate con tat•olf' di tn·essione pure in 
legno poste sotto allo tmvcr5e in corrispondenza alle 
rot~e, facenti l'utUcio di dadi; presentano una superficie 
d'appo~gio di o•. 00 x 0"'. 60 e pre:<entando cosl un ampio 
appoggio rendono inutile un lbrle spe oro delle traverse, 
le quali non si in flettono anche rollospes~ore di soli 0"'.06; 
la loro largh<'Z7.a c'--:cndo di 0 ... 2fl, e la loro lunghezza 
soltanto di 2"'. Il 'olumo di una traversa colle due ta
vole annerose o zoccoli ri~ulta circa metà di quello d'una 
traYersa ordinaria; però pre.enta una superficie quasi 
pari; e ir_tun lem po n. sai n1ill01'e i pezzi sottili sono con
sumati. E 'ero che si sogliano im·erniciaJ'O per aumen
tame la dm·ata; ma la !ipOAA copre l'utile. 

Il signor ingognoro Bergct·on di J ,osanna ha preso un 
brevetto noi 1871 per sostegni mit:oti costituiti da blocchi 
di legno di almeno 0"'. 00 x 0"'. 12 x 0"'. 15 e distanti di 
0"'. 50 da a!'•o in asso, collegati dirottamente colle rotaje; 
ogni 2'" i11 retWilo o ogni l"'. 50 efl anche ogni metro in 
curva dispone una t J•avot·sa, mamista,cioòcostituitadiuna 
sbal'l'adi fert'opostnln coltello dl 0"'.01 x 0"'.12 x 2"'. 10, 
la quale pot•tn ad ognunn doJie suo estremità due blocchi 
di legno como i procedenti, applicati lateralmente. La 
sbarra ùi ferro pot'hl. clue t.nccho in cui si insecliano le 
roU\je, la quali pet'ò appog~lnno sul legno. Lo scopo che 
si l! prefisso l'autore ò di giovnt·t-i di pozzi quali che siansi 
ùi legno, però non usato. ft~gli propone anche un'economia 
per la massiccia! ai suppone praticati duo fossi nella piat
tafot'mn di terra sotto alle duo rot~e ciel binario, e riem
piti di ghiaja; ~;u di e."AA appoggiano i sostegni delle ro
t~e i dei con• lotti trlls,·ot~ali ~maltiscono l'acqua che si 
raccoglie nei fo~si ripieni eli ghiaja. 

Rou.je. - Si ~ gi:\ accennato, nel breve riassunto 
storico delle 10trade ferratl', ai primi tcntati"i di rotaje 
fino a quello in ferro, contro le quali n torto si era sol
leYato il difetto di irru~ginil'l-i prontamente. Dalla se
zione rettangol:wo si pa!>~ a quella formata da un fungo 
superiore c da una costola inferiot·e che si fissava ai 
so~tegni coll'intormcdiurio ùi cuscinetti e di una bietta 
di fe•·•·o che prcndeYn meno n mozzo in due seùi pra
ticato una uella costola, l'nltJ•a nel cuscinetto. La rigi-

dità. del collegamento pr·ocluccva pot'ò la rottura nei 
cuscinetti di ghisa por quanto si facessero robusti. Si 
so~tituit'Ono le bief.lo di ferro con cunei di legno, mu
nendo però contemporaneamente anche di un piccolo 
fungo inferiormente la rotajn ondo non potesse sol
levarsi. 

Alle rotaje a doppio fungo ùi!<simmetriche tennero 
dietro quelle a doppio fungo simmetriche, di pe~o epperò 
di resistenzn maggiore, che reclamava il peso crescente 
delle locomoth'e e l'aumento delle velocità. Una tale 
rot~a presentava il vantaggio di poter e.c;sere capo
Tolta quattro volto i ma era vantaggio in gran parte 
illusorio, perchè consumata alquanto in una posizione 
subiva delle deformazioni che non permettevano di in
sediarla capovolta nei cuscinetti; perciò sl teneva an
cora in pregio anche la r•ote,jn a funghi disuguali, nella 
quale a parità di peso poto vasi tener più grosso il fungo 
superiore. 
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l<'ra i dh•ersi tipi di rot~e elle si idearono ebbe una 
certa voga quello ad l ' rovesciato dovuto al Bunel 
(fig. 606), che lo applicò In Inghilterra sopra lungherine 
di legno. La soppre&;ione delle parti in ful,o nel fungo 
che si hanno in quelle derivate dal tipo a doppio T e 
la soppressione dei cu~;cinctti sembt'aYano titoli suffi
cienti a remlerlo accetto; pure la difficoltà di collegarle 
fra di loro successh·nmontc, l'aver sempre sacrificata 
l'altezza della rotaja alla lar·ghe7.7.a e sporgenza delle 
curvature di l>ase, l'applicmdone sopra 1ungherine dl 
legno, colle quali non era po~ibile un collegamento 
perfetto, e la maggior diflleoltà di fabbricazione mo
strarono la rotaja Dunel meno conveniente di quella 
a due funghi. 

In America dut·b plu a lungo l'impiego di rotaje di 
legno a lunghet•ine ricoperte di una foglia di ferro, 
stante il tenui..~imo prèzzo del legname. La foglia di 
ferro venne ingros.•atn man mano fino a presentare la 
forma rappresentata nella fig. 607. L'ingegnere Vi
gTWles Blacker Carlo, morto nel 1875, verso il 18!3 
portò in Europa que~to tipo, che porta perciò il suo 
nome. R~a più resistente coll'eleYnrne di pio la costola 
fino a raggiungero un'altez1.a uguale n quella delle ro
l~e a due funghi, ,·enne applicata sulle travet·se, a cui 
si collegava tlirettawentc con arpioni senza i cuscinetti. 
A parte tutti ~!li altri tipi che non fecero buona prova, 
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si h'Ovarono di fronte in Europa quelli a doppio fungo 
già dilfu~i e dùroinauti, e quello Vignoles od a suola. 

Dal punto di , istn della resistenza nlln tlessione non 
pr-esenW.no sensibile differenza a parità di peso per 
unità linenr'e. \'olendo confrontare t.all resistenze si 
può procedere molto speditamento nel modo seguente: 
Se si suppongono due roU\je appoggiate sopra due so
stegni orizzontali ad una tlistanza l e caricate di due 
pesi uguali P applicati al loro punto di mezzo, sarà il 
momento Jlettente relaliYO alla sezione di mezzo di 

ognuna rappresentato da }P l. Ciò posto, si divida la se

zione di unn rotaja in tante strisci e di piccola altezza 
da potersi considerare come rettangoli o trapezii, me
diante corde perpendicolari all'asse tli !limmetria Torti
cale della sezione medesima; dicasi a l'area di una 
qualunque di tali striscia, di cui si l'ilevano col doppio 
decimetro le due dimensioni; sia x la distanza del punto 
di mezzo doll'altezr.a della striscia (o~;sia del suo bari
centro) da un punto qualunque preso sull'asse di siro-

metl'ia ve1·ticale i la relazione X=~ ~te~ fornisce la di

stanza di tal punto dal ba!'icontro di tutta la sezione. 
Per questo baricentro si conduca l'n!!so neutro: si rile
vino pu1-e col doppio decimett•o le diRtnnze cl dei punti 
di mezzo delle altezze di tu !.te le slrbcle dell'asse neutro; 
si formi l'e~reSl!ione ~a d', o&;ia la somma dei momenti 
!l'inerzia di tutte le striscia con :mtllcienlc approssima· 
zionc, purcbè le striscie siano molto lJaesc, e la si divida 
per la clislnnza v dell'asse neutro dai punti della sezione 
che gli sono pilt lontani. Detto R il coefficiente di resi
stenza alla flessione, si ba per l'una rolaja: 

.!_ Pl= R I acl' 
2 v 

e per l'nltl•a rotaja: 

epperò: 

1 1 a• d'~ 
- PZ = R'--2 v• 

R ta'd ' tad' - = --:--
R' v' v 

,, a' d'' "~'a d' 
Cioè il rapporto delle due quantità. -- - , - e -- - fa 

v v 
conoscere quello delle tensioni o pressioni massime a 
cui restano sottoposte le fibre più lool.ana dall'asse 
neutro nelle due rotaje. Ciò in base all'ipotesi comune
mente ammessa relativamente al modo di resistere dei 
materiali, ipotesi sensibilmente confermata per lo rotaje 
dal!e esperienze di Veisllaupt. La rotaja a suola è più 
re~tslente di quelle a due funghi rispetto all'inflessione 
orrzzoniale. Quella a funghi disuguali si mostrò alla 
prova più resistente col fungo piccolo in alto che non 
m basso . 
. 11 raffronto delle resistenze è però del tutto insnffi

ctente a stabilire la priorità di una rotajn sopra un'altra. 
. Importa. osservare che il consumo nelle rotaje av

Vlen~ particolarmente nel fungo supet'iore. Ora nella 
rottVa a due funghi disuguali si può impiegare maggior 
c~ra di fabbricazione pel fungo supel'iot'e, e facendolo 
ptù ro~usto. dura più a lungo. Un vantaggio equiva
lente st otttene colle rottVe a due funghi uguali, poten
d?le capovolgere, purchè però non si lascino consumare 
dt troppo nella prima posizione. Le rotaje a suola pre
~en~no Il grandi siro o Yantagglo di non esige1-e i cusci
n?t~r; ~ua~to alla massicciata, secondo tal uni, può essere 
dlii.Itnutta tn altezza, put• la"Ciandone sotto alle traverse 

nn letto di pari altezr.a come per la r·otaje a cuscinetti. 
perchè minore è la distanza che separa il piano supe
riat-e delle rotaje dalle tra\'erse che non quando si hanno 
i cuscinètli. Giova però notare che coi cuscinetti le tra
Yerse portando superiormente un cat'ico maggiot•e di 

l ghiaja, ne risulta il binario più stabile .• l sono mossi 
diversi appunti alle rotaje a suola. Dopo un certo tempo 
ammaccano le traversa dove appoggiano, si ''et•ifica un 
giuoco fra le te 'le e i gambi degli Ht'Pioni e la suola, 

l d'onde In facilità. dei movimenti lt'asvct sali delle t'otaje, 
sia di rotazione, sin di leggero scorrimento; mn purché 
si intagli la sede in modo da togliere affatto l'alLurno 
del legno, a facendo uso delle traverso di quercia, in 
retlilllo almeno taio inconveniente non è punto grave. 
ln curva, dove le rotaie subiscono un'azione laterale sen-

I sibile, si fa U'«> di piastrelle di ferro intermediarie. 
La maggior difficoltà. della fabbricazione non è oggidl 

reputata come apprezzabile. Un appuuto che veramente 
ha avuto Il n qui un valore apprczl:abile si ò la di(Ucoltà 
di rinuovat·e lo rotnje logore, dintcolt.à. che è di gran 
lunga superiore a quella richiesta pet' rinnovare le ro
taje a due funghi. Però oggidt l'applica7jone dcll 'ncciajo 
in sostituzione del fct'ro nella fabbricazione delle rotaje 
rende assai meno frequenti le rinnovazioni, epperò assai 
meno gravo quell'appunto. 

L'esperienza avendo dimostrato che il ricamhio delle 
rottVe di ferro ò quasi esclusivamente cau~ato crallo sfo
gliarsi del fun,!!O pro,·eniente dall'enorme pt'essione con
tinuata a cui restano as aggettato pct• unità. di -.:uperftcie 
d'appoggio dello ruote, pre..c;sione che per lo locomotive 
si tende tuttora od aumentare, ct'a indispen:,abile un 
perfezionamento nelle roiaje. Nel tronchi in pendenza, 
dove e per l'azione dei freni e per quella dovuta alle 
locomotive di pe~o maggiore delle ordinal'ie il consumo 
delle rolnje si rendeva ancor più rapido che in pianul'a, 
si era già consegui lo un pet•fezionaruento coll'acciaiftcare 
per uno spessore di 4 a 5 millimetri il fungo alla parte 
supeL'iore. :\la dopo che l'accinjo, ~tante l meravigliosi 
pt·ogressi della met.alhtt'gia, potè esscro fabbricalo ad un 
prezzo dJ molto inferiore a quello di pt·ima, si è pensato 
a sostituire tutta intera la rotnja d'acciajo a quella di 
ferro. Nella Relazione ( 1877) fatta dalla Commissione 
per l'unificazione del materiale ferroviario in lt.alia, pre· 
sieduta dall'in~t. Biglia, viene mostrata la convenienza 
economica dell'impiego dell'acciajo in sostituzione del 
ferro. Detti a il vnlore della rotl\ja <l'accilljo; ò Il va loro 
della rotaja di ferro i n ed n• le durato <Iella prima e della 

seconda; t· il saggio <l'in !.eresse; posto inoltre ~ =m, n 
afflnchè all'epoca in cui sarà consumata In ro~a d'ac· 
ciajo, la spesa sia uguale impieganllo il fen'O od impie· 
gando l'acciajo, bisogna che fra i valori dei due metalli 
sussista la relazione seguente : 

a (l+ r)" = b(l + t·)'
1 

+ 

" n -(fil-l) 
- m 

Ò ( )
m « b (l + t') - l 

+ Ol l + t• 
ti 

m 
~b(l+t') -l 

cioè: 
.. .!c111-1) 
--1 m 
,,. «b(l+r) - 1 

a = b+1b(l+t') -

l/l 
cr.b(l+r) -l 
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dove ... fJ esprime il ''nloro della rotajn In ferro nuo>a 
che occorre sostituire n quella con~uruata, corretto col 
valore di quest'ultima a cui sono aggiunte le :.pese di 
1·innovamento. Il coentciento « ,·enne preso per ap pros
~imay.ione uguale a O. 75. 

Nei primi tempi delle stl•ade ferrate si solevn valu
tare la durata d'una rotnja partendo dall'epoca del suo 
collocamento. Oggidl più l'azionai mente si basa la durata 
d'una rofaja sul numero delle tonnellate di carico che 
,i passano sopra, numet·o che in media per rotaje in l 
ferro fabbricate con diligenza si può ritenet·e di 14 mi
lioni. ro.~to il peso medio di un treno uguale a 140 ton
nellate, l'isultano 100,000 treni che può sopportare una 
rotl\ja di ferro prima d'e~ere posta fuori d'uso. Si hanno 
esempi di rotl\je sulle quali passano 400 treni nelle 24 
ore, ed allora la tlurata sua ri~ulta Ili 2;;() giorni sol
tanto. Sulle linee di minimo traffico si può ritenere che 
soltaJtlo IO treni vi pa ino sopra nelle 24 ore, onde 
risulta una dur·afa di circa 30 anni. Se si tiene conto 
dei sistemi di fabbricazione oggidl prevalenti è prudenza 
ritenere la durata rue<lin delle rotnje di fort·o di l O anni. 
La dut•ata dell'nccilljo vnl'in pure col trttiTico, col peso 
delle locomotive, seconuo l'uso dei freni; può essere 
ammessa con sicuroz1.a uguale a 30 anni: onde: 

n 
-=m=3. 
t l' 

Ritenuto,. = 7 °/0 , la formo! a precedente lhrnisce: 

2. 0283 b2 - l. l 94 . b 
a = l. j('t,). b - l 

Ritenendo per Yalor·e medio delle rot~e di ferro 
ò = 200 lire alla tonnellata, risulta: 

n - 277 lire. 
Per ,. = 5 si ottiene: a= 292; >aie a dire il ,·an

taggio uell'impiego tlell'acciajo cr•esce col cliruinuire del
J'iuteresse t·. All'attuul<} vantaggio giova inoltre sperare 
:<i aggiunga quello tli una ulleriore diminuzione net 
pr-ezzo dell'acciajo Be.~f:emcr, in 'ista di ultet·iori :per
fezionamenti nel mofo<lo di fabbricazione, mentre il 
prezzo del ferro non pm) diminuire se non aù ultel'iore 
SC.'tpito della gin SMdeute qualità., o!lde ::i fabbricano 
aftuahneute le rot11je. 

Oggidl si trovano ancot•a delle rota,je a duo funghi 
disngunli nel Belgio, e di quelle a due funghi uguali in 
lnghil terl'a, ma anche quivi l'applica11ione clelle rotaje 
a suola d'accilljo si estende continuamente. In Italia è 
applicnta esclusivamente la rotaja a suolo, e se ne ap
plicano due di proporzioni differenti: quelle delle Ro
"tane e dell'Alta Italia hanno un'altezza di 130""'", una 
larghezza di fungo uguale a oomm e quella della suola 
di 100""". 

Il tipo adottato dallo Meridionali ha l'altezza di 125-, 
il fungo largo 62mm o la suola larga l05uu". La maggior 
lat•ghezza della uola è favorevole per impedire le rota
zioni trasversali delle rotaie, e la maggiore altezza è 
preferibile perehè più fa\'orel'ole alla resistenza in un 
piano Yerticale. La Ccmunissione già nominata prece
dentemente ha scelto il primo tipo per campione delle 
rot~e d'acciajo de,.tinale a surrogare quelle di ferro. li 
peso di quelle di fer1·o risulta di 36 chilogr. al metro 
corrente, e fabbricate d'acciajo peserebbero 37 cbilogr., 
e siccome quelle di fort'O si sono già mostrate sufficien
temente resistenti alla fteS!<ione, per quanto non man
chino ùl'lle Società estere che hanno adottato un peso 
di 38 e perfino di 40 chilngr., tenuto conto che la resi
stenza alla tJessione di quelle in ferro ~ta alla re!!isrenza 1 

di quelle d'acciajo come .J : 7 all'incirca, ba stabilito •li 
riflurre a 36 chilog1'. anche quelle ù'acciajo. 

La diminuzione delle proporzioni ò stata portata nella 
costola, che nel tipo di ferro in quasi tutte le rot.aje a 
suola è tli l6'"m.; tale spe!:sore che, pe1' rispetto all'azione 
tlettente, è esuberante ed abbon!lan!R anche per rispetto 
agli sforzi di taglio longiludinali, è stato ridotto a 14 ...... 
La tlg. 008 rappresenta la ~ezione di una tale rot.nja. 
Oggitll, onde presentare allli roti\ja un appoggio più 
ampio sulle traverse, si tentle ad aumentare la lar
ghezza della suola fin quasi a raggiungere l'altcz7.a tlella 
totaja medesima. A que lo l'iguardo il tipo italiano è 
alquanto difettoso; ma rn compenso la suola riesce al
trettanto meglio nella fabbricazione, la quale non riesce 
bene, percbt>, troppo assottigliata, la suola si l'affredda 
rapidamente durante la lantinnzione, e tanto più poi se 
per difetto di forza motrice è alquanto lenta. La cur
vatura superiore del fungo ha subito delle ''ariazioni 
dall'ori~tine delle strade fe1•rute fino al presente. 

Dalla supel'flcie ori?.zontale piana che male si com'e
niva, si ò pns:;ati ad una cu r'valum esagerata, cioò di 
60'""' di raggio. Coll'aumentare della pressione sulle sale 
delle locomotive, si verillcava un consumo rapido nei 
cerchioni delle ruote per la troppo ristretta superllcie 
d'appoggio, e si è ritornati alla superficie pinna accor
dala con archi di cerchio lateralmente, cbe, mentre è 
gioveYole pei cerchioni, non lo è pel fungo, il quale si 
sfalda pill facilmente, l'appoggio dei cerchioni potendo 
avvenire sulle pat•ti in falso del fungo. Onde assicurare 
l'appoggio sulla metil. del fungo, anche quando la I'otaja 
abbia subito una leggera rotmdone trasYersale, o quando 
la conicità dei cerchioni delle locomotive non ~>ia co
stante ed eguale a quella doi rerehioni dei 'l'eicoli, è 
utile una conveniente cun•atura. 

Quella graduale rappre~entata nella fig. 608 è comu
nemente ammes..~, salvo lel!gere variazioni, in tutti i 
tipi 11i rou\ie. • on si pr·e,·ede un aumento di sezione 
necessario nelle rotllje anche per l'avvenire, perchè la 
pressione sulle sale delle locomotive che ha già raggiunto 
le 13 tonnellate sarà d'ora innanzi cosi limitata non l anto 
dal consumo delle rotaje, quanto dal consuruo dei cer
chioni, che già debbono cs..~re ricambiati di :.:ovellie, 
nonnoslante siano in acciajo della migliore qualità e lub
bricati colla maggiore diligenza. Con tutto ciò la già 
nominata Commissione italiana ha stabilito un nltro 
tipo di rotaje più J'Obu:;to di quello normale (fig. 00!:!) 
da applicarsi nei tratti di linea molto pcnùenU e molto 
percor~i. L'inclinazione del tratto AB (tlg. 608) è rad
doppiata, lasciando tl~so il punto A; ne viene un l'in
forzo nel fungo, di cui neppure viene thsata l'altezza 
da tl~ar:;i per ogni caso par•tlcolai'e :>econdo il consowo 
a cui potrà andar soggetto. La co;.fola ba lo ~pe..,~re 
di 1618

"'. 

Dall'origine delle strade ferrate fino al presente la 
Junghez7.n delle rotaje ha subito un continuo aumento; 
è cosi onia l'utilità di quo~>-to aumento, che si può cr·e
dere ~!inno ~tate le prime lunghezze di -t"'. 50 stabilite 
solo dai limitati mezzi di fabbricazione. Col ~rfezio
narsi di que:;fi, si è spinta la lunghezza delle I'Otll.je ai 
5-.40, indi ai 6•, che era drvcnuta in Europa la hlo
gheu.a normale fino al pre.-ente. Ma da alcuni anni, 
dietro l'impulso venuto dnii'Amei'ica, molte Società 
hanno p1·ovate le rotaje di 8"' e di 9"' e perfino di 12"', 
con risultati soddislhcenU, o tanto più coll'adozione del
l'accilljo, per cui si rendono assai rueno frequenti i ri
catubi delle rota,je, che di una lunghezza co;;l conside
vole l'ie.~cono poco mauegge\'oli. Si è avuto econoruia 
di costruzione, maggior 1lolcezza nel monmento dei 
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treni, deteriorazione minore In tutto il materiale mo
bile. Non si ritiene grave l'Inconveniente di non pot~r 
voltare le rotaje cosl lunghe nelle gallerie. La luo
ghe?.?.a comunemente applicata come piì.t conveniente 
in .\merica è di 9"'.15. 

In Italia si adottano ora le rotaje di O"' di lunghezza; 
per le pat•ti in curva t:l ò stabilito 8"'. 91, che corrisponde 
alla lunghezza della rotaia interna nelle curve di 225111 

di raggio, e che alternata con quella di 9"', può servire 
per tutte le curve di raggio maggiot'e. Per queste ro
taje si fa uso di 9 ad Il trnerse, secondo l'entità del 
tram co. 

I }acquisto delle rotl\jo vi ono sempre fatto all'appoggio 
di un capitolato d'one1·i, nel quale si sogliano prescri
>ere le modalità della fabbricazione, le tolleranze rela
tive alle dimensioni, peso, ..... le regole di lavorazione, 
di finimento, le prove o le garanzie. Allorquando l'ac
cil\jo è troppo carbumto, ò bensl Yero elle riesce più 
duro, ma diventa tragilo. 

Cosl ò che nei primi anni in cui si fubbricavano 1e 
t'ota.ie d'acciajo, non solo in opera. facilmente si rompe
Yano, ma per tl.no carican(lolo sui Yagoni. Difetti di fra
gilità comunicano all'accl{\jo anche il fosforo e la silice 
in eccesso, nonchè gl'Intagli praticativi o per arrestare 
lo scorrimento, o per Ot<snrle alle traverse, od i fori ese
guiti al punzone per collegarle fra di loro, o per essere 
state raffreddate troppo rapidamente od inegualmente. 
Man mano che si riconobbero le cause d'imperfezione, 
si andò perfezionando In fabbricazione; tanloclJò al pre
sente non si verificano più dei casi di rotture in posto; 
rotture le quali sono di una gravità tale da doYerne 
consigliare l'abbanclouo. 

11 tenore del carbonio nell'acciajo varia secondo la 
quantità di fosforo (che pur dovrebbe non entrarvi) e 
di silice cbe vi si trovano unite. I n pratica si ritiene 
conveniente un tenore di 0.0025 a O.OOtO e anche a 
O. 0050. Ma più cho tutto importa di fare delle prove 
accut·ate sulle rotaje d'acciajo prima di essere adoperate. 
In I talia, ad imitazione di quanto si applica altt·ove, si 
esigono le prove staiicho e dinamiche. Una rotaja ap
poggiata liberamente sopra due sostegni distanti di L"', 
deve sopportare per 5 minuti una pressione di 20,000 chi· 
logrammi, applicata n metà della rotl\ja e dell'intervallo 
fra l due apl>Oggi, senza conservare, tolto Il carico, al
cuna deformazione sensibile. Deve inolti'e la stessa ro
tl\ja reggere un carico sto.tico di 40,000 chllogr. senza 
rompersi. S i continua il caricamento fino alla rottura. 
Una dello due metà appoggiata sopt•a due sostegni di
stanti di l"'. lO deve r esistere all'urto di un peso, Ja cui 
intensità, moltiplicata por la caduta, dia un prodotto 
compreso fr a 3000 o lOOO chilogrammetri. 

Collegamenti delle rotaje. - Per molto tempo si è 
continuato a costruire i binarli collocando di seguito le 
rotl\je senza collegarle tra di loro, ma semplicemente 
facondo appoggiare lo estremità contigue di due rotaje 
cousecu ti ve sopra un medesimo sostegno. In poco tempo 
però queste estremità delle rotaje pr·endevano giuoco col 
sostegno, Yi baU~\'aDO :;opra al passaggio deUe ruote, 
logorandosi o sfaldandosi rapidamente, e producendo degli 
urti molto dannosi al materiale mobile, con pericolo non 
di rado di uno sviamento, por gli spostamenti anche late
rali delle estremità delle rotoJe. Si applicarono in seguito 
duo guancie (cop,·iuiunti, compresse, stecche) laterali, 
onde assicurare la continuità della guida; ma per quanto 
si faces.~e robusto il collegamento, esso non dava buoni 
ri!lllltati. Un po' di giuoco diveniva tosto o tardi inevita
bile, o gli urti si ripeto' ano ancora. Si portò finalmente , 

il giunto in falso, cioò in 84)t,peso fra due traYerse collo
cate però n minor distanza di quelle intermedie, e si ebbe 
un miglior risultato, specialmente per la !!oppressione 
degli urti, tantochò si mantiene ora una tale disposizione. 
l\on si àeve credere però che essa t'aggiunga la perfe
zione; cioè che stabilisca una perfetta continuità delle 
guide sia per rispetto alla r~:;istenza sia per rispetto alla 
durata. Il collegamento delle ro{l\ie colle guancie, quando 
sia e:;eguito bene, le viti stringano convenientemente, e 
non sin ancora deteriorato dall'uso, realizza abbastanza 
la continuità delle rotaje. Ammettendo che ogni tronco 
di rotl\ja. sia incastrato sopra i due appoggi consecutivi 
cbe lo comprendono, la stes..<:a ipotesi ò ammessi bile adun
que anche pel tronco che comprende il giunto. Se un 
carico concentrato P pet·cot·re un tronco di rotaja, la sua 
posizione che corri::.ponde al momento massimo in tma 
sezione d'incastro, è dislnnto di 1

/ 1 della lunghezza d del 
tronco dall'incastro e sta: 

4 I 
Pct=R -

27 v 
doveR = coefficente el i resistenza della rotaja; I il mo· 
monto d'inerzia della sua seziono rispetto all'asse neutro 
perpendicolare all'asso di simruotria e passante pel ba
ricentro della sezione; v la dl·tanza dell'asse neutro dai 
punti della seziono che gli sono pittlontani. Per la sezione 
di mezzo del tronco il momento è massimo quando vi sta 

sopra il carico, ed è espresso da+ P d; lo stesso mo

mentosi verifica allora ancbe nolle due sezioni d'incastro. 

Per essere ~>+risulta più conveniente il giunto 

so peso anziché quello appoggiato. La sezione delle guan
cie quale è ~tata applicata Ono al presente, cioè di circa 
io- d'altezza per 20- di larghezza non è sufficiente 
perchè il metallo delle guancie e quello del1e rotl\jo siano 
cimentati nella ste..<:..qa mi~m·a .• e si applica la relazione: 

l l 
- Pd = R -
8 v 

per la sezione di giwtto formata colle sezioni delle due 
guancie, posto P= 6500 chllogr., d= GOO""" si ottiene: 

R = 15 chilogr. circa. 
Se si applica la relazione: 

~Pcl R !__ 
27 v 

pe1· 1a t•oìaja; osserYando elle d varia fra 1m.l0 e 0"'.00, 
I 

che l'altezza della t'Oh\ja varia fra 120mm e 130"""1• e v 
fra 140,000 e 150,000, si trova: 

R = 7 chilogt'. circa. 
Quantunque un tale risultato siasi ottenuto in base 

all'ipotesi dell'incastramentoagll appoggi, ciò cho in pra
tica non si realizza rigorosamente, esso viene però con
fermato dal fatto che le guancia si deteriorano rapida· 
mente ed il giunto in poco tompo si sconnette. Si potrebbe 
rimediare all'inconveniente coll'avvicinare di piu le due 
trave~e comprendenti il giunto, ma la neces:;ità di dover 
introdurre fra di esse le pale per la estrazione della ghiaja 
e rincalzarle non permetto un avvicinamento maggiore 
oltre i GOO-. Alcune Società, come quella del Sora fran
cese, banno adottato lo guancia d'acciajo, ma la conve
nien?.a dell'accil\jo in questo caso non è ancoradiruosh·ata 
a sufficenza; esso devo essct•e molto tennce, ossia acco
starsi alle qualità di t• n ùuon fot'ro omogeneo, e può essere 
che si aùuia allora uguale convenienza rinforzando una 
od cntrarube le guancia di ferro. In Italia sono in via 
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d'esperimento le une e le altre. Di \·erse dispO!>izioni si sono 
ideate lo que:>ti ultimi anni onde portare un migliora
mento nel giunto delle rotaje. La tìgura 609 1-appresenta 
la dispo. iziono Ibbostl»l; oltre alle guancia presenta 
unn molla d'acciajo, presenta due sole viti di collega
mento e non sono a madre-vile come d'ordinario, ma 
mordenti. La maggior parte delle disposizioni proposte 
pecca o per poca solidi t.-\, o per complicazione, o per ec
cesso di spesa. A parte però i pt•imi due difetti , le Società 

·- Il l 
l 
l 

non devono farsi Il ello illusioni t'i guardo alla spesa; un 
aumento di resh-tenza al tipo comune, se dall'una parte 
è necessario, dall'altra non può essere ottenuto che a 
patto di una spe.sa maggiore; la quale però deve t roTare 
un compen o nella maggiore dm·ala dei giunti, nel minor 
consumo del mntet•iale mobile, in una minor manuten
zione, olh·e alla maggior regolarità o dolcezza nel movi
mento dei treni. Sulle linee dell'Alta Italia, dove da alcuni 
anni sono state: esperimentate le rotajedi gm di lunghezza, 

' l 
l 

© ~ · l 

u ' 
' 

'----

1 

Fig. 609. 

si ò pure migliorato il giunto col fnre In guancia esterna 
a sctuadra, più resistente di prima; ma ciò non basta an
cora. Agli Stati UnW d'Amet•ica si applicano entrambe 
le guaocie a S<Juadt·a, con che t;i arriva ad ottenere una 
resi~tenza nel giunto pari a quella tlelle rotaje. E forse 1 

la soluzione pii1 emplice, che dovrà tosto o tardi essere 
accettata da tutte le Società. Essa è rappresentata nella 
figura 610; e converrà adottarla anche in vista del minor 
nume1'0 di giunti cbe si hanno, jmpiegnndo le t·ot~e no
tevolmente piìt lunghe di 6"'. E un miglioromento cbe 

Fig. 610. 

tende a portare le guide allo stato di loro ideale perfe· l 
zione, cioò alla continuità di un regolo unico d'illimitata 
lunghezza e di sezione co~tante. 

Le "i ti di collegamento delle guancia banno esse pure 
un'importanza notevole, dipendendo dallo convenienti 
loro dintensioni e dal loro numero la solidità del giunto. 
Pres:;o alcune Societ.-\ sono state impiegate tre viti. Ma 
oltrechù un tal numero è insumcienle per impedire le 
deformazioni, a cui vanno esposte lo guancia, le quali 
hanno una lunghezza non mai inferiore a 0"'.40, la vite 
interwedin occupa una posizione che è atTatt~ scom·e
nient~ Mr rispetto alla rel:istenza, già debole, delle 
guancia. E una dit;posizione che venne suggerita dal fatto 
che ~lopo un certo tempo le guancle si ~>taccano dalle 
rotaje pcrcbè le ~·ili si allentano, e allora le ~tremità 
dello rolajo non più tl·attenutc io gill!>ta corrispondenza, 

cedono inegualmente sotto il pa..,o;;aggio delle ruote, le 
quali dovendo qui vi :;operare un piccolo gradino, sfaldano 
e consumano rapidamente le estremità delle rotaje. Tale 
difetto rLc:ale alla in~ufficiente resistenza propria delle 
guancie. Tt·e sole viti sono insufficienti anche dal punto 
di vista della resistenza . .... arebbero tali viti da applicarsi 
per impedire semplicemente gli smovimcnti accidentali 
delle guancie, ma senza vincere alcuna resistenza perma
nente, quando le guancia si appoggiassero al fungo ed 
alla suola per supertlcie orizzontali, cioè fo.~sero le guancie 
a sezione rigorosamente rettangolare. Ma tali superficie 
d'appoggio p~ P-otano un'inclinazione sull'orizzontale 
di circa Zi• =a. (fig. f,OS). Ciò posto, si ritenga col profes
sore Couche cbe In pre.--:;ione P (tlg. Gli) trasrue:;:-a da 
una ruota si ripnrlisca sopra la guancia QSTH ,econdo 
le ol'dinale di una retta come è indicato con una tratteg-
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giatura in figura, es...c:endo nullo le pressioni in S, T, e N. 
Le pre~.sioni verticali a cui va soggetta una mezza 
guancia ~ 1\I N Q banno per risultanti concentrate una :;r; 

applicata in 11 ad i dellalunghezzaQN =Zùella mezza 

guancia, agente dall'alto in basso, ed una - a: applicata 

in C ad J l a partire da Q agente dal basso in alto. Esse 

cosUtubcono una coppia di momento: 

l 
.?·b=-lx 

3 

onde si avrà per In sezione in 1\l.ì\ delle due guancie: 

2 1 
-lx= R - . 
3 v 

Siccome sta anche: 

Pd = R! 
8 v 

- .X: 

~ 
s 

l () .. __ 1_ 

l l 
l 

l {{~ c 

sarà: 

da cui: 
3 Pd 

:r=- -. 
16 l 

La supet•flcie sulla quale si ripartisco la pressione, di 
cui x è la componente verticale, è una striscia di lun
ghezza S 1\1 che si riterrà di 220"'"' in media e della lar
ghezza di 15-, epperò di un'area di 3300- q.; per 
P= 6500 chilogr.; d = 600''"", risulta: a:= 3422chilogr. 
e la pressione normale sulla superficie premuta: 

--
00

- = 38-15 chilogr. 
cos. 27° 

d'onde una pressione media di cbilogt•. l. 17 per mm. q., 
ossia di cl1ilogr. 2.34 per rom. q. oel punto M, uguale a 
quella in Q od in H. Una pz•essiono cosl forlc giustifiche
r ebbe l'aùor.lono delle guancie di acciajo. 

. 
l 
l 

T' 
~-z . 

o ( 
o 

Jl:T 
. ( is IN \ !A l A l 1 ~1 4\ r l(----- ;l- ' ' L l--;1·-t--·, l 

l . 
l l 

k - ----- 1. . 
:r. 

Fig. 611. 

:r 
La componente - (fig. 61 t) normale alla su perllcie 

cos « ~ 

d'appoggio B C applicala in A, punto di mezzo di B C, dà 
una componente orizzontale uguale a: 

a: tang.~~.. 
In E se ne ha applicata una ugualc;o la loro somma rap

presenta la tensione a cui vanno soggotlo le due viti che 
tl'attongnno In mezza guancia che si consiùera. Ognuna 
di esso viti ò aclunque soggetta alla tensione (non tenendo 
conto dell'attrito): 

3 P d 
a: tang. ""=-- tang. ,... 

16 l 

Detto ~ il diametro della vite e R il coefficeote di 
resistenza alla tensione che si r iterrà di 5 cbilogr. per 
mru. q.la precedente tensione deve essere uguagliata ad 

R r.:' da cui si ricava per P = 6500; d= 600; l = 220 

~=21""". 
Aggiuntavi la doppia pr·ofondità del filetto in 4""" si 

ottiene un diametro (esterno) di 25•nm quale debbono 
almeno avere le 4 viti di collegamento. Non si è tenuto 
conto della ten:;ione iniziale, a cui vengono sottoposte 
le viti, quando nel metterle in opera ·i stringono le 
madre\ ilt. Non conviene pet'Ò ollrepas..~re il limite di 
26 a 2ì ... per non indebolire di h'Oppo sia le guancie, 
sin le rott\io, per quanto &Si fori siano fatti in corrispon
denza au·a~~;e neutro delle sezioni. I fori dovono inoltre 

avere un'altezza maggio1·e del diametro della vite di 
almeno l""" onde questa non venga espo:;ta ad un'azione 
tagliante. l fori nelle rolaje sono oblunghi onde permet
terne la dilatazione. 

Pl& Gli. 

AnciJe nelle guan··ie come nelle rot{\je è da raccoman
darsi la foratura al tt-apano e non al punzone. E più dit: 
ficile provare le guancia alla resistenza che non le rotaje; 
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c perciò si ~nole generalmente, ~ in for•r•o, provare una 
~har'l'a dell'iclentico met.'lllo alla rol t urn, che con \'iene 
non ~i \ oritlt·hi pt'l' un limite interiore ai 34 chilogr. 
per mm. q. di azione Jongittulinnle nelle ribr·e. 

Le viti debbono e~ere della migliore qualità di ferro 
dolce. Si e:<ige gerlPralmeute che t'o:<istano ad una ten
~ione semplice di 10 chilof,"r. por· rum. q. e che infisse a 
mel<\ entro m1 tor·o praticato in un hlocco di ghisa si pie
ghino Ili un an~olo di 45° e si raddt•iuino poscia a freddo 
senza ~><>lfi'ÌJ'ù alcuna lacerazione nelle llbrc. In di~ersi 
modi !li applicano i l'ite:.mi per imJJediro che girino mentre 
lii str·ingono. Il dado dello viti f.i !<uol disporr·e all'esterno 
del biu;U"io; cib che C.'Sige uno SJ>Ostamento della ghiaja 
qnanòo ~i ispeziona la chiusura dei dadi meùesimk Onde 
potet·li tuc{.tlio stringere e con f!icurezzu anche con cbia>i 
usnt", ~ conYeniente farli quaclr·ati o 11011 esagoui, come 
si pratit:a nella mnggior parte delle linee americane. Per 
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In ,\merica ,.uiJo linee di f..<misville-SMlll;illt: Yenne 
portata uua modilicazione reccnt~ al giunto delle rotaje, 
conl'bfente nell'aggiunta di due pe;:1.i di legno (fig. 613) 
che sono att!'a\'ersati ciascuno dn llue 'i ti. Viene cosl 
meglio a:>::.ic·urato il contatto fr•a lo guancic e le rotaje 
in gJ•a:~,ia cloll'clasticib\. dci pezzi di logno. Questi hanno 
un'altezza di 52""", uno spessore di 22""" où una lunghezza 
di 250"'"'. Compro 'Si dallo vi ti formano un cuscino che non 
teglio nulla alla ~olidità del giunto; ni.LuLiscono gli urti 
o g\ovano ad irnpedire lo scbiuclimouto delle madreviti. 

E l'irua!'cbovole che !:Opra molto lince americane si 
trovino i giunti delle t·otaje non in pari ~:opt•a le due file, 
ma un giunto dì una tlla :-i troV"i clirimpeUo al punto di 
meno d'una rotaja dell'altra fila. E veramente, per poco 
che cc•la 11 giunto qu!Uldo due di e ·si sono in pari, ogni 
~ala di wicolo~nùisce una dbce,;a indi un'ascesa: menrre 
coi gmnti non dirimpetto ogni !iala \iene in ajuto alla 
molla che ~>i l l'o va sopra al giunto, onde ::-uperm·e la de
bole inllos~rone in questo. l veicoli provano clelle oscil
lationi llleno fot•ti quantunque più fl•equenti. Occorrono 
più traverse che non coi giunti in pal'i. 

Pct• impedire lo schiudimento delle ~ 
wndt·c~·ili 5?Pl'll qualche linea amari- ' 
•·ana ~• applica un filo di rame in una ....,. 

Fig. lll4. scaunlatura praticata nella vite ~··t·ondo 
la dil'l:zione tlcll~ ~teneratrici {llg. 611). 
Str..:tta la m:ulrcvite, si l'i piega il tllo eli rame e ciò 
ha!'ta por· la ritenuta. 

:-:otwa alcune linee amer·icano ~>'itupieAano anche delle 
pia't rollc •l'acriajo incul'\'nt o; cs.~e fun1.ionano da molla 

An.-rt R l "lll's1·nm - \' ol. ll1 - 5fl. 

impedire lo svitamento si sono pr·opo-li molti mezzi. $i 
propose seuùtltro il collegamento a clriodr ribaditi a 
caldo, cic1 che irupcclisce la facile e speclita scomposizione 
del :z:iuiiiO. Si !'Ono pr 1po!<te lo Yiti a duu li Iettature C(lrt

trarie che si irnpegnauo con en!l•arnbo le guancia: le \-iti 
mol'denti ci~ che portano la testa dn unn pat·te e dal
l'altra f;Ì impegnano a vite con una ~nancin: ma la di~p<>
si;:ione che si riconosce ancor·a pmfcrihilo ~ quella della 
vite ordinaria col t•elntivo daclo, quantunque non ''atla 
esente datrinconvenien{e per cui il dado ~;i allenta dietro 
le scosse, cui va ~.-oggetto il giunto sotto il po."'"ll:Z:gio dei 
tr·eni. 

In gener·nle si supplì ce aque-to inconwniente con una 
manutenzione accurata, senza far u,.o di 1111 ~;econdo dado 
ài ritegno, oppw•e clì un \'erme o d'uua lnetln cl'art'C,tò 
del dado, come si !;UOie pet• le bielle clello macchine a 
vapore. 

l . 
t 
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e assicurano un appog:no permanente delle pnrti com
ponenti il :ci unto. 

J nnnmorovoli sono del resto e specialmente in America 
i brevetti presi por• congegni di ritenuta delle madr·eviti. 

Lo rota,jo yengono colle~ate in modo che rimanga fra 
di lol'O un agio massimo :::e posate d'invoy•uo e minimo se 
po:>aLe d'o~tato, ondo pe1•metterne la libera rlilata?.ione 
col variar·o della temperatura. 

li rollegatllento dello rota.je a suola collo traversa eli 
quercin si fa pot· mezzo rli sem p !ici arpioni, che s'infig
gono a ma l'te Ilo entro le tra vet·se e trattengono lo rota.je 
alla suola per mezzo della capocchia. 'l'alo collegamento 
sarebbe assolutamente insutllciente se le traverse fossero 
di lij11no clolcc; ed è anche questa unn ragione d«:>ll'ab
bandono di ~illlttlc trave1~e .. \lcune Soeiet:\ che impie
gano le traYer:-u eli legno dolce injettnte, '\"Ì applicano 
sopra le t'Ot~t' u tlne funghi con cuscinetti intermediarii. 

:'\elle tlg. 515 e 516 sono I'appre,;entate le due forme 
più comuni di arpioni; la prefel'iln è la seconda a sezione 
ottagona e a fusto prismatico Hl quasi tutta la !nn
ghezza. Oltre alla capocchia pa1'"1.iale di r·itogno delle ro· 
taje pt·esentanoalla pat•te ,;uptJt'iox-e due orecchiette per 
e..'X'ere pre.''O dalle leve a forchetti\ ed estr·atlc dalle tra-

l vet·,-e quanclo ,j rinnovano que!'tc o le rotnje. Devono 
~"ere, come le 'i ti dei giunti delle rotaje, eli fet·ro dolce 
della miglioru IJUalit:\, re.; i stento alla trazione in ragione 
di lO chilogt•. por• n1ill- q. Come prova d'accettazione, le 

l 
Società c:<i~otono generalmente che un arpiono inrhso in 
un blocco di legno di quel'cia per meta\, si p leghi a freddo 
di un angolo di !1{)0 e :<i t·addrizzi l'enza lesione di sorta. 
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.\on t:i de,-e Cl'edc1·c pc1·•'l che gli arpioni soli, organi 
di collegamento co! auto ~cmplici, ~inuo suOicienti ad 
af:~icurm·e una ~olidurloltl perfetta fra le rotllje e le tra
\'erso. L'c~ericnza twovu che le rotllje, dopo un certo 
tempo, subiscono qualcho leggero spostawcnto trasver
sale, cci uno scot•t•imcnto longitudinale, specialmente in 
curva c nelle peotlanll'. Le pre·,ioni yertieali clte sof
frono le rotaje pr.>,·ocauo in e.~ delle inUe..~ioni, le 
'tuali hanno peretfetlo •li &Jllcvare alcun poco gli arpioni, 
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come t: facile ricono:;cet•lo, tentando d'iusot·il'c ft•a la suola 
c la capocchia d'un al'piono una lastl·a !;Ottilissima. L'a
zione orizzontale, che le r.>taje trasmettono agli arpioni, 
ha per ri,ult.ato di amwaceare il legno attorno ai fori de
~li tH'J>IOm, che lasciano poi un agio li·a e.-si e le suole. 
11 l)e.~brière ha propo -to l'impiego di oc
chielli in gltisa da inllg,:rcrc nelle trave1·se 
(n~. G17), ed entro cui pas..~a l'nrpione, on•le 
impedire l'ammaccatum del legno. La So
ciel:\ Parigi-1\leditcrl'tlnco ha adottato una 
rot.aja di acci}\jo di .i{) eh ilugr. al metro COI'
rente colla suola larga lJOn•m, cioè uguale 
all'altezza della rOI<\in, o nel e a' ere un atr 
poggio piò arupio ~ulle traverse. Per illlpe· 
clire gli scorrimonti trns,et•sali cltc, :sotfo 
l'azione degli m•ti del LJ'eno, sono assai più 
p1·onullciati delle rotazioni tt-asversnli, ap-

Fig. (il7. 

JJlica l'arpiono iuteruo non conko la ~uola, wn attt·a
'el't:a la suola per uu foro in essn JH'aticato, sicchè 
aucho l'arpione iutel'llO concorro a contrn~>tarc lo scor
rimento. La forahu·a rlclln suola t: ritenuta pet•ò dannosa 
alltl rota,je, specialmcnto :;o d'acciajo, tantochl.> tuoi te So
cietà non vogliono alcun intaglio nelle l'Ot~\ie, (Otlho i 
fori pel collegamento l'l'a di lot·o. Si applicano con suc
ces ·o delle piastrell<' eli lbrro intermediarie tì·a le rotaje 
e le traverse. E~.sondo pil1 ampie della suola, l'ipar·tono 
In pressione di que~~'\ sopl'a nna superficie maggiore, e 
minori rbultano le nmrmwcnturc nel legno. Inoltre pre
~utano due riai ti laterali, li'ù cui resta ehm~'\ la suola: e 
quando la rotaja ~ullb\·.c gli urti trasYet':;.'\li re:;tano im
pegnati li J'Csbtere ~li arpioni e::-terni non soltanto, ma 
nuche quelli intcrui. Ora que,.to è principahuente neces
l'tlrio là do,·e la rc~oit>tenza al piegaweuto orizzontale 
delle rotaje è pit'l Jhcilc•; cioò le piastrelle sonò principal
wentc necessat•ie sulle tt·n' erse che coruprendono i 
ghmt i 1lelle rotaje. 

Pe1· le rotaje tli !l tuetri ,Ji lunghe1.za :-.i convengono 
inoh1·e Juu altt·e piastrelle intermedie. E per i binarii in 
cnn a un numero maggiore ancora. Le piastt·elle wno 1 

state impiegate da molti nn n i ~ullc tra\el' ·c di lel{no 
dolce. Pe1· le tr·aver.;e di quercia pcr~ono autortn oli ne 
afferumrono l'inutiliti1, unzi UJI clletto molc:;to ai \ ia;.r
giatori poi suono iugrnto c·he causano quando ~>i tiwrua 
un benchè piccolo agio fra c~oo c c la suola. Pcralit•o le 
oscillazioni delle t•ohtje cd i dbscsti dei colle.llamenti ~a
rehùero MSII maggiori c pi1'1 ft\~IJIIOnti senza le piasu·elle. 
Il !atto che ru"i.;u1·nno pit't a lungo una lar~hezza inva
riata del binal'io é pil't che sulllciente per pt·opugnarne 
l'adozione. l1enerallllento lo pia--;lt·elle pt·csentnuo due 
fori per gli arpioni. opra alcune linee si applicano con 
tre tori, onde rendere pit'l t'icu•·o il collega111ento colle 
t1·aver·se, le quali però restano lllnggiorntente in<leholile 
là clO\'O soppol't.aoo un'aziono maggiot-e. Le tliwensioni 
delle pia,;lt·elle sono: 

LunRbezza (~econdo l'asso ,tJ·adale) da 
Larghcna . . . . . » 
Spessore sotto alla suola . . . . » 

"t laterale » . . . . » 

160 a 210 mHI. 
170 » 180 » 

9 )) 12 » 
16 » 18 )) 

Non è necessario ello il fer1·o, onde sono fatte lo pia
stl·elle, sia di eccellento quali! t\ come q nello delle viti c 
degli at•pioni; btu,ta geueralmento che t'esista alla 1'01-
tum fino ai 30 chiJogt·. pet· mill. q., e piegata una pia
strella di un angolo tli 15° si •·addrizzi sen7..a apparenti 
le ioni. l l'ot•i che debbono o.s:;ex•e o quadt•ati od ottagoni 
si tànno al punzone. 

Oltl•e allo spostamento laterale molto pericoloso, n cui 
van11o soggette le rotajc e che ~i contrasta con successo 
mediante le piastl·ello, vi ha da tenot• conto anche dello 
scort•imento longilu~linale a cui le piasuelle non pt•esen
tano alcun ostacolo, anzi lo t'aYoriscono. se .i pone mente 
che l' minore il coetncientc d'attrito fra Ja --uola e le 
piasu-elle, che non tra la suola ed il leguo. L'e pet·ienza 
ha pro,·ato che lo scorrimento :oi Yeritica in tutte le li
nee a semplice e a doppio binario, in orizzontale cd in 
pendenza, però in gt·ado diYei'So; cosicché ~ possibile, 
tlo,·e esso é piccolo, eli applicm•e, pet• impedil'lo, una pia
strina ripiegata, posta ft•a la tosta di una vite e la 
guancia in tntti i f(iunti rlcll(' l'Otaje. Dove ,·i 'erifica 
uno ~ort•imento maggiore, npplicaudo le cruancie a squa
dr·a si può tenere l'~lel'na o l'intct'na pii.J ltm~rn, cio~ di 
circa O•o.G3, per modo che si puutelli contt·o'gli nl'pioni 
delle due trave1·se comprcnden1i il giunto. In ogni ca~o. 
non conviene praticare nlcun iutacco nellu :;nola delle 
rotaje, so di acciajo, avendo provato l'el!porion?.a uhe le 
rottm·e si verificano appunlo 1lovo !:ii praticano dei fori 
o degli intacchi; e d'alb•o canto giova allonlanut·e ogui 
causa di t•ottm·a delle rotajc por le 'lisastt·use conseguenze 
cbe può produt·re. 

L'ing. B,-wwl non ct·edevn intlispen~nbile di lasciare 
un certo agio fra le rot~e, da •·ui tleri\'a il loro .cor
l'imonto. L'esperien~.a gli U\ e,·a pro,·ato che l'm·ma
mcnto non ne l;Otft'iva e le t•otn,jc non si pie~ a' ano. Con 
tutto ciò l'a~io si la:scia dovunque. Viene ammesso come 
minimo l'agio di 2 mill. nccPSSllrio, aYuto l'i~.:mu•do allo 
schiacciawento che :;ulnscono le rowje alle loro l! ·tre-
mità. L'agio minimo I'Orri!tponde alla lempentlut•a m~
sima del luogo. Secondo la tcwpet'atnra, all'epoca in cui 
si fa il collocamento delle t·otaje :-i lascia nn agio dctel'· 
minalo dalla IOI•mola: 

0.0000 122 • 'J' • L r Om .002 
dove T(\ la temperatur!l in gradi ceutigrach, L In lun
ghezza della rotaja in lllctri. Oucle rcurlere po!'~thile la 
dilalar.ione libera delle I'Otl\ie, si pt'llticano i l'ori oblun
ghi, o in e:;se, o nelle guancie: geueralutcnlc le tliruen
~ioni ono cl + 2 md l. e tl + 6 w ili., dove d mppt·e-cnta. 
il diameti'O della vite di collegnruento. 



FERROVIg lfìj 

La seguente tahclla mostra il vnlm'l! dell'a~io fra le · 
rotaje. a seconda ,(etln divel'$n tempet·atura, allorquando 
si fa l'armamento. 

'l'f:mperatnra Agio fra le rnlll)c 

- - - -
tra mM!a hlUl!be c· -

-IO" 0" - 5" :;rnm. Q 7"'"'.4 
Il o·· IO" + 3" 1'""'.5 Ci'"'". 8 

Il) ' 20'' .. 15" 3""".8 5'""'. 7 
:!0' 3fl" ... 25" ,, :Jutll. l I ...... G 
30• W" +35" t"'m.o 2'"'".0 

Pet·l'ngio voluto fl'a il' rotajo durante l'armamento si 
fo. uso di piastrelle tl'nccia.jo cnrnn quella inelicntn nella 
fig. GIS. Ognuno. pot•ta incisi i limiti di temperatura per 

cui vale ed il pt•opt'io ~;pcssore . • o ne portano almeno 
quattro o sei dello l:ilosso ;;p!'. !'Ore, perchè ~i las<·iano fra 
le due o IJ•e ultime rott\ic nel collocnment~. onde impe
dire uno . postamcnto tlellc rota,je steS:<e dietro nn mio. 

Armamento. - Compiuta la costrut.ione dell'argine 
stradale in terra conro per una tilt·atla carrettiera qua· 
lunque, f;i passa alla costruzione tlolla mt~S:<icciata. Si 
picchetta la !;1 ralln lun~o l'nsse ad inter,·aiJi tli 100 me
tri in t•ett u, di 50 et l anche 25m et ri in curva. I picchetti 
sono a li\reJio del piano delle rofnjo. Picchetti piìt !ungiti 
sono posti ai punti d'accordo e di emnhiamenio di livel
letta. 

La ghiQ,jn ~i raccoglie generahnenle tlai tot-renti più 
\'i!:ini o IJallc cave. ll'orclinario la condotla. i> falla da 
un lmpt'I.'Sat·io. Il trasJIOI'Io si lit con carri a cavalli, op
pure collocato il l.liuat•io '{)l'Ovvisot'ittmente con vagoni 
trascinnti da cavalli o eia locomotive. Il matcl'iule d'ar
ruamenro suhi;;ce in questo caso un deterioramento non 
di rado t'llll~uardcYolo, o non conviene prestarlo all'im
presario, Mlvo nou importi di ultimare prontamente i 
lavori. 

Per 1~'11'1! l'armamento provvisorio si collocano in posto 
le h-a,er-:;e incoruinctando da quelle di giunto; si met
tono in po .. to indi le t·ot~e, che si collegano colle tra
ver::e rnedtante qualche arpione, o fra di loro con un 
pajo di 'i ti per giunto, lnscianrlo fra di esse l'agio vo
luro. Il binario co~l disposto sul piano stradale in terra, 
set•ve non solo al h•asporto tlella :.thiaja, ma anclte al 
;;u~-.i\·•1 waterinle d'armamento. Si lornisce il binario 
di ghiaja pct· lo stmto inferiore, o ~i sparge 80llevando 
le travct·~e. Si mMuco c si ;;pnndo poscia il secondo 
strato t li l{hitt,ja elle msa le travl't'$e. Dopo il passaggio 
d t un <·odo numero di treni si incalzano di nuovo le tra-

vcl'Sc,esi collegano completamento colle c·otl\ie, c que1-te 
f1'1\ di loro. ·, ~pat·ae intlnc un ultimo ~;lt•ato di ~hi{\ja 
col quale si regolari7.7-'l il profilo , tradale ~ecorulo le 
pre~rizioni. 

Dall'epoca della consegna provvisoria ali Il definitiva In 
massicciatn suhi~re on cet·to calo; percit'> Ili fanno gli np
pronigioot~menti, specialmente nei ripo1·ti, disponendo 
delle ca,·alle di ~hiaja lntcralment.e alle rot:Ye, e talora 
un sottile strato anche entro al hillllt io. La ~hiaja 'iene 
cubata all'atto della consegna provvisoria. Talora vi si 
deduce il volume delle fl•aver o in ragione di l mch'o c. 
ogni dieci travet'Se. ~ulle sh·ade fet·rnte tlalianesi Iran no 
circa 2m. c. di ghi:\ia al me!ro corrente col profilo re
golamentm•e. 

Il prezzo di trasporto !li determina come pei movi
menti eli tol'l'a. Oscilla fra le lire 2 e le lit•e 8 al m. c. 
Inutile il di t'O che so la sb·ada è a doppio binario si ra 
l'armamento pl'OYvisot·io soltanto pet· uno. 

Nelle cosll·bzioni fert·o, inrio è delln massima impot·
tum~a il rendere minimo il tempo nocrsml'io per In esc
cuv.ione Ilei ltwot•i, o ciò pot' soddisft\t'e all'imp!lzienza 
dello popolAzioni di giovarsi delle fert•nto tlell'una parte 
e dell'altra, porchè gli azionisti vogliono ritrarre il pit\ 
pre~to pos.,ibilo un interesse dei capitali impiegati. Le 
Società accorcinno prentii o stipulano penalità se lo im
prese costrnl triei compiono i lavori prima del termine 
proll~so, oppure dopo. 

Di tutti i lavori relativi ad una linea, cioè: gli studjj, 
i movimentr di terra, le opere t l'arte curr•enti e speciali, 
lo gallerie c l'armamento, ò quest'ultimo che deve es
sere compiuto prontamente onde tosto utilizzare i pre
ceelenti. L'nrmnmento può e~sero eseguilo con una certa 
rapidità in luo:.rhi attra,·efl'afi da numerose ~trade car
rettiere che permettono il trnsrorlo del materiale in 
eliver::i punti della linea, <:pperò qui vi l'armamento con
temporaneo. In caso contl'Llrio il lavoro procede lenta
mente. S'incomincia. a pt·cparare soulla piattaforma in 
terra un letto eli ghi:\ia, tlello spC! "Ot'e di circa ·O centi
metri (quanclcl non si faceta l'armamento pron·isol'io). 
Un piccolo treno conduce il materiale tino all'ultima ro
tajn collocata, e tt·o o qunitt•o squnùro d'opet•ai compiono 
l'armamento. ln tal mOtlo si m•riva. n collocare 500 m. 
di binario nl massimo ogni ~iorno. 

TI collocamento di un binario ò una l'ipetizione succes· 
siva di manovro lutto uguali che si conqJiono da squadre 
di operai, ma che non si pos!"ono fur ~;ucccdere con molta 
rapidità, ostautlovi lo ~ca r·l co ed il fl·asporto n ht·accia, 
t'cl' altro cauto l'ingombt·o intralciante quando il nullloro 
degli opet·ai rrcede il dovuto. 

Il ignot· Vitali ha idealo o. l applicato una ·macchina, 
colla quale si t•endc molto coloro l'armamento eseguen
dolo di seguito n partire dall'origine della linea o col 
concorso di pochi operai. Le opet•azioni che aC<'ompa· 
gnnno il colloc.nmento sono: 1° Lavora1.ione delle tra
ver-se, che si tìJ n mano otl 11 macchina, o che consiste 
nell'intagliare nella loro faccia supcl'iore le sedi d'ap· 
poggio delle rot:\ie o delle piastt·ello coll'inclinazione 

di Jo ed i fori per gli arpioni: to Tr~porto e di.tribu

zione lungo la linea. dt•lle truver;:o, rot:Yo ed acce:-•orii: 
an ~lisurazioni, I'OIIOCil1.iOill'l delle traYcr,:e alle cJic;tanze 
volute: 4° C'ollocaziono delle rotnjc; 5° Collegamento 
dello rotaje c< o Ile tt·awr~~: t;~ Colle~mncnto delle rotajc 
fra di loro. Pl'r l'applictlzitnlc della wnrcbina Yitnli, 5i 
pt·eparano llt•i tronchi eli hinnrio in un t'llntiere provvi· 
f:<ll'io od n,ja cou diret·~c gn1 alla stazione ,!'ot•igiue; la 
lungohezm d'ogni tronco,, quollo. d'una t'otaja. Mediante 
le gru si cnricnno tali t •·onclri I'Opt•a pÌ<'I'Illi \ag-oncini eli 
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llll\nutcn:r.iono, o :si conducono ~>u l luogo. La ma~·china 
eh~ ;.i h·ova nll'('stt·omi là del binario costruilo, automa
l icawente ~olle\a un tronto, lo 1a pa.c:sare sopra di sè e 
lo depone c::attamentc in po~to daYanti a sè.l>ue operai 
c·ullegano il h'onco al 1·e~to del binat•io : la macchina si 
tn anza e nel tempo sre,.;~o avendo sollevato un altro 
lrouco, se lo la pu~sat·o ::.opt•u th sò e lo depone. i\elle 
condizioni pii) li.Lvor·ovoli :si i' valutato a tt·e minuti il 
tempo nece~urio pet· collocare un tronco. Ltworando 
di se:.wito in una giornata di W a 12 ore si può collocare 
l chilom. di binario. Si pnò lavorar·e agevolmente ancbe 
di notte. 

Inclina:~ione trasversale delle rotaje. -Fin dai primi 
tempi delle stJ·udo fet'l'ate si oùbe ricorso alla conicità 
delle ruote, eppet•c\ ull'inclinu:r.ionc tt·asversale delle ro
taje, onde impoclit·c o dirniuuit'o almeno il JOovimento 
ondulatot·io Ol'inontale dei veicoli. t\on sono molti anni, 
iu Austria si ò tentato eli ~oppt•irncre la conicità delle 
r·uotc, ep_po1·ò l'inclinar.iono t l'llsvcwsale dolio l'Otaje, ma 
l'cspel'ienza non l'oco cho eonfornuu·11c l'utilitù. 

" ---------
~------r-

Accordo fra due livollette diverse.- Due trouchi tli 
ùinnl'io di versamento inclinati devono essere llCCOI'dati 
t'I'U tli lor·o, ~enrn di cho ne ~ollt•it·oùhoro le locomoti \·e e 
i veicoli a tt·c sale, non tneno t•hc 1di organi d'atrocco 
dci veicoli. Si lil J'accol'dO interpon~udo fra i due tronchi 
una ~c<erie di piaui indinali di pit•cola lungheu.a (quella 
dt una t•otaja), l' iuclina:r.ione J'r•a duo consecutivi mnnlc· 
nenciQl;i costante. 

M 

Fig. ll l9. 

Se si colloca un \'Oicolo a tro sale colla sala inlet·media 
in conispondemm n l vertice dell'an~olo tòl·mato clai due 
tt·onchi, se si suppone cho la ch>ltnnza fra le sale estremo 
sia In massima, cioì· di 6m, o ~o lo inclinazioni cle i due 
tronchi llanno por· rlliTorcnza 1/ 1.,,,.1, In o r·dinata vot•ticale 
VP (fig. 619) t·isulla ~oltnnto di lmm. f> all'atto trascura-

•' .. 

A 
l 
l 
l 
l 
l 

(X. l 
: l l 
' l l ,, 

~!f-.....o======--------r~----__ _y --r .-..:)1 
--------r-~ 
------ - - ---Pj 

l 

Fi11. ~o. 

bilo in pralicn, la11to pil\ soRi iieno conto della impossi
bilil:\ di manlcnel·o m1 l ronco nnc!Je orizzontale secondo 
m• piauo perfèl t o. Se le rotnjc ~ono minori di gru si l'orma 
la poligonale cl'necot·do coi lati u~ruali alla lunghezza di 
•hte rotajc, cd inclinandoli :;uct•es~i ntmente di 1/ 1011,1 si 
ottiene nn accot•tlo dolco qunuto si pos~a cle~hlet•are, 

Se uno dei due Lt•onchi ò ori:r.r.on!alo e l'altt·o inclinato 

di ~. la poligonalo d'accordo si confonde . ensiùilmente ,, 
colla p:uoaliOia dctlnita dall'equazione: 

,.,. 
Y= - . 

2. H. IIXJO 
A questa pamùola ~i tiUOl ~ostituire, e senza errore 

~eu~ibile, nn m·co di cerchio di ra~~io uguale a 90()()m, 
metù del paramelr·o della p:u'tlt.ola, in~ritto nella poli
g-onale d'accordo, c l allora diventa ancora pit'1 facile 
l'as:;e_enare gli olmuenti nccc,;st\l'ii al t1·accialllento della 
poligonale. 

l t'asi c ho si lll't'~Onlano in JH'al i ca :;ono cluc: cioè di 
dover accot•dnre 1111 h·onco ot•ii.Zoulale con uuo inclinato, 
UJlJllll'C ùue ll'<>nuhi diver~mncntn inclinati . .\on ~i pre
:<euta il caso rlì clue ll"Onchi OJillo,fawente inclinati, es-

l 
sendo norma gencrule rli intcrpot·vi un tratto orizzontale. 
Si riteuga che la lung hezza delhi poligonale ~ia uguale 
alla !:un nsciss.'l: ciò lo permesso oo :o: i pone mente all'er·
rore t rascurabile che si commeU(!, qual è <tuello di 70mn• 
pel caso più sfa\Orovole che nn tt·onco orizzontale clebha 

essere accordato con uno inclinato d(•l 1 ~~- Taio ert·ore 

viene superato dai distacchi che si ln~ciano 1\·a lo Ruc
c~~ive rotaje. Cic\ I'O~lo, si riterra (ll:r. 620) : 

arco O.\ -0 A' = L = 2U B =2T. 
La poligonale ci1·coseritta all'arco avrà un lato, il cui 

punto Ili mezzo i' O, onde O C' = l m. 5 la sua semilun
ghez:r.a sulla tangente O A' ; ed un altro il cui punto 
di mezzo è.\, e!'S<'IICIO .\D =4m.50 In ~un <;emilungheua 
:mila tangente AB: 8icchò C c D 'ono i Ycrtici e..; L remi 
della poligonale e t·i!'ulta: 'f'= 'i'- tm.50; 

C 1>-L1 =2T1 2 '1' -U n. 
Essendo orizzonta lo il tratto O Jl etl :>: l'angolo rho 

compt·encte con quello inclinato H A: l:>i ha: 

l 
t:mg::r. =-.- . 

l 
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e: 
7. 

T- H tang 
2 

- t500 

R l 'l''= -- 1"'.:->(1. 
2 i 

~ il pdmo tronro ,\ E è inclinato tli un angolo ~ 
(ti;;w-n 62Cl) l;UII'm·iuontl\lc, cd il ~ondo E F di uu 
~~~~~olo ~. !'inno: 

$ttrà: T 

!Il li!{ p= 

.,_~ 

l{ tang 
:t 

i' 

e con Hlltlcientf' nppl't>s ... imnzionP: 

, R R(l l) 
1 =2 luug(:~. ,1 ) t i 7 --

-= ·15(10 ( .~ - il' ) 

:;i ha llOi: T' -= ~ ( ~ ;, )- 1 ... !:.0. 

~ella tigura 621 !'i r•ilom: 

BI·! R(~cc. 1 

t 

Fig. t:21 

e si potrl\ r·ifoncre conl'unlcirnto approssimazione: 

B g = R l / W - 'l'j 
come quota vort.icn lo dol vorf,Ico B. 

f~ cosl aucho lo quoto do i punti di con tatto della poli
gouale sono dato da: 

!/ Jt J;'' JtU - 'l~ 

dove"' ò l'nl<ci~lla cor·r·t.mto, l'origino degli assi essendo 
in O. 

Allot'<IUarulo l'angolo cho comprendono i due tronclti 
ùn a<'COt'llm·e ha pet· tangente Om.o:3tì, il vertice dell'an
golo ha pc t• t1uotu l w. 158. Anche pc1· angoli minori si 
vede che l':l<'~"Ortlo di duo tronchi impot·ta un notevole 
mo\"'imento di mntel'in; c pc1·ciò in molti casi si co
stt·ui;;çe la polilo(onnlo d'UCCCII'\IO coi lati :mccessivameme 
. l ' ·. ù l .! o l mc mn11 c 

1000 
anzrchè dell' - - . 

1(1111) 

Binario in çurva..- 1:; huona nnrmn nel tracciato di 
tma :-trndn l'ctTata di intot·porTO tì·a due curve di senso 
OJlposto un hatto rettilineo di almeno 1oom. , oltanto in 
munta~na, dove• lo rr,..volto !'nuo meno facili, è da conce
tler'l!i la riduzinuc 1l1'l h·nttu rcttilint•o a soli GOm. 

La <~onici t:\ dl'llo l'IlO( o b g"iove' olo nelle curve, per ciò 
che, o\o tosNet·u <~iliucll'ichc,lo c,;torne clovt·obùero sdruc-

ciolal'o in avnnti o lo interno all'indictt•o, con che si 
crecrebl>c uua lllaggioJ· r·c,;iatonr.n nl 111ovimeuto, roag
gio1·e coBsumo dei <'oJ·chionì o dello roll\io. Siano: 

~~ lo spostnmouto tra:;vo1·snlo massimo che è per
messo ai veicoli; 

,. ecl , •• i 1·aggi lioi C<'I'Chioni COJ'l'ispondenti ai punti 
medi i di contatlo collo l'Oli~ o nollc cluo posizioni cstel'ne; 

R ecl R' i r·nggi d olia rotl\ia este l'Ila e della in tema. 
Porchò non t-i \'CI'itlchi slriscinlllcnto diH'e stare : 

H r 
R' r 1 ' 

Siano: m - R- R1 

(J .\ 
k \l \ (ll!!.lit2) la conicit~ •Ielle ruote; 

onde: 
l{ r 

It-m - r-k ~ 

l o 

dacut: H 
m 

lt ;t 1· • • • • • • • (l) 

vale a rlire che la couiciln clollc t·note de\'e essere in
versaruenttl }ll'OJIOl'tioualc al r·ngJ!in della curvaR. Quan
tunque non '1 nbhill cito 1111 fOiu •·aggio R che sotlclistl 

alla relazione (l) JlOI' h 2~1 como viencudottato,pur·e 
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in pt'atica ~<i applica un rtllm·umnento nel binario in 
curva per modo cho la ~;tc~<>ll relazione rimanga sod
dbfatla. 

Lo spostamento l ras\ er~nlc dci 'eicoli è perme-.~o in 
g1•azia di un giuoco che !-i lascia fra gli orletti dei cer
chioni e i fianchi interni rlelle rott\ic. Ove ruancas.~ un 
tale giuoco ,:t'li orlot!i ~<h·cghcrebhero continuamente 
contro i llanchi dello rotn,ie, lendentlo ad allontanarle; 
si aYrebbe mng:rior t'C:<h~tenza alla trazione e d'altronrle 
tale giuoco si formct·ebbo poi per il consumo degli orletti 
e delle rotaje. 

In cuna sarellllGro Inevitabili le devia7ioni. 
Ecco le dimon!'ionl principali relative alle ruote dei 

' 'eicoli a cerchioni nuo' i cct u!'llti: 

Detta p la lnrgl1enn infet·na rlel binario, si ha: 

p-d1 14 15 - J.tZ;t 2:3•""- Il. 

Sia ;. l'allat·garuonto del hiMt·io 111 cm·va, richiesto 
perchè sia soddb•fal t.'\ la relazione (l). Qui\'i sat•à: 

... 
Detta f _ 60""" la !tu· ghezza del 1\mgo: 

m 

onde dalla: R 

r (p +- () - l{ K 11 
si ricava: z -- --

~~ RK-r 
MJnlmo Ecco una tabella t'el al iv n. !Il ••lmu !\orma le lndi~A>.Iotll (1\g, f.~:t; 

l Ft•tmcfa(l'. t .. " ·) 1.:300 
AH =rl l Italia 1. 3M 

( !ot'lltan i a 
HG = 0.1 30 
J) l~ 0.030 
Gli 0.038 0. 03~ 
IL et• l. 426 1.422 
.\11\ l. 520 1.522 
AP 0. 065 
RS 0.010 

1.359 
0.121 
0.025 
0.028 
1.409 
1.514 

r=-· 
355"' 
100 
-l 59 
5:j9 
l'55 
retta 

-----------------

20"'"' l •lf\5"'"' 

15 li C'lO 
IO 1455 
5 1·1:>0 
o 1445 

-- u:.t- ;---- --------r-r--
1 

--- o !3-+--------+--+-
1 

Fig. 6~. 

Jn pratica non l'i ultl't'fUll'~l l'allargamento ;.=20mm 

perchè i l'erchioni •Ielle ruote non risullet·ebbero più 
sostenuti convenientemente •lnll•• l'ut:lje. Cio ,.j scorge 
nella figm-a lit2: il run~-ro J·iuume "'·operto di Smm non 
:;olo, wa in c:1u~'\ dello "'tull~>o ~ l' del cerchione, l'ap
poggio è digia ridotto tutto alla de:-tra del punto 'f. 

La tabella lWeccdonte non ò nppli<:abile alle ruote 
delle locomotive, tua l'llltanto u •tuelle dci veicoli, e:;
sentlo sensibìiUJcnto JlOI' tut te ~· 5()Qmm. Per r= 900m~n 
ed R = ·1()(J,OOOm'" l'i tro' erobhc ~,_ 47rum, affatto inam
missibile. Alla riunione di JJrc•.wla degli ingegneri te-

deschi ( 1865) fu dcci~ di tbare ilma,.simoallargamento 
z.=25mm per le cw·,·c che hanno un 11\gftÌO minimo 
R= 180m: e ne..~un nllal'gtlUII'nto per R >600m. 

Lo scopo dell'alllu-galllent() per altro è :mche quello di 
permettere il libero pns~a~gio rlei \'cicoli o delle loco
motiH~ nelle curve. Impot1a di ricouosc•eJ'O l'O gli orletti 
dello I'UOt~ estremo •li c: i po>:<om• c~'"''~ inset'tti fra le 
rotaje nelle CUI'\ o di ral(l{io miniuw. ~elle figure 6i4 
e 62:> sono rappt·e~<>nlat.c l'icnogt•atla o J'orlogrntia della 

1 ruota antel'iore, est orna (l'ispeito al t•entt·o della cur' a) 
, di un veicolo a tt•o !<alo; noll:l llgurn 02ll nnn porzione 



FERROVIE li l 

alPI pt•orilo. L'orlotll} ciel cerchione si tr?vu appoggiato 
111 H conh·o il tìauco interno della roliiJa. ln luogo del 
pt·olllo , et•o dell'ot·lelto si ~ disegnalo nella Il~. 624 
quello t•ettilinoo dt•coscl'itto O BI Q. In questa figura si 

rileva la tlistan~a orizzontale r l c fJ·a la perirèria [c, e 
La linea.\ \ t·appre~entante Il llanco inLer•no tlolln roii\ia. 
'fnlo ~il giuoco che pet•motte la libera inserzione degli 
ol'lctli ft•a lo rol~e . 

. J,. ..... ·- -----··--·---·---· B -1 --· -
1 
l 

' : 
' : 
! 
l 

' 

G Rl -- _______ .. ____ ..,. ___ .,_ ... 
: . --·· --.......... * .......... .. 

H 
!'ig. IH:l, 

(:<jcco rome si wisut·a: 
C,C- BI -DH B l -J<.iF=Bl-(Al - AE) 

~i ha con sufficiente approssimazione, detto R il t•aggio 
rlclla curva corl'ispondente all'a.•;.~e :~tradale e che si 
ammette anche per la rotojn e teroa c la interna: 

e: 

2R.AL•' CAt-(CD+ DF)•. 
Pat·imenti con :-;uOiciento appt•o:simazione !li ha : 

i . 
l 
l 

' : 
l 

' A, j 

c D < • o• v'2. o• c•. P n• 
~ 

.\ H l-' l> 
=-.\E 

2R-.-\F. 2R 

: ......... ··· .... · 

l:licchò si oLLiene, fatte le soflti tu~ioni: 

c (' - D l - 2 D F V2 0 1 C'' ' l'W+ 2 ' 0' ('1 
.l' Il' 

' 2 R 

e poi caso tli un giuoco C:, C= O, :-;i ha : 

R - ~DFI'2.0'C'.InB'·~2 . 0'C' . I'B' 
2. B l 

che t'il J'.l:.tl!'io deU'arco (Il~. Ot l} .\,BC,A,. 
PCl' una •li~tanza fra le l'aie estreme 2 D F -= &m. ;!-, 

per O' t ·•- O'u.Siì, cd l' B' = Om.QJ'2 che sono i flati ,•o-

il ' 
l 

' l 
l -·------

i'~t--::.-:--__ -:_:_-::...!.:::.:·~~:::::_ ~~--~-~-_ .. ~_·:._·~_.:_::_~_-_-_-"'"~~:9_' __ _........:.._ _ _;,:_,__~ 
munì ft·a le locomotive :~i trova R=48Ul, o pci veicoli 
a t t'e sale dove 

21) F - 4rn.5t0; O' C'= QW.532, l' B' :: Qm.032 

~i u·ova H - 5im. Pct• cnu·nmbi i casi B l Om.OJO: è 
uguale a I P della rtg. 6~6. 

Onde permettere il liboJ'o S\'olguucnto della ruota in 
terua ddla ~ala intor·medin l-i suoi ridm•t·e lu spessore 
dell'orlollo da :JOmm a :!5•nm nelle locomotive; e la.."Cint·e 
un a~7io di 5mm nei cu~cinetti per i veicoli onde per
mot tet·o uno soorrimentn di tutta la sala inte•·media. Se 
~i indica eon n= 23uun l'agt~io normale che si lascia tra 
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l'orlctio o In t·otaja In linea retta c cou t. l'allat•gamcnto 
del binario in curva l:ii ha: 

1l-t·;. + 5-= 
~ 

HF 
2R' 

da cui pur ritenendo ~ = o, :;i rictwa: 
R 92'", 

e :;e anche :;i ~<oppone nullo l'agio di s•·• superiormente 
indicato, ~;i avrebbe ancora: 

R 110; 

vale a dire ello anche nello stazioni dove i raggi delle 
cut·ve possono discendere tino a 150m è ancora permessa 
la libet·n inserzione degli ol'leiti fnt lC' t•otaje. 

SopraelevaJione della rotaja. esterna. in curva. - :Kon

ostante che sia fiOildisfatta In t'elazìone R~• =..!'-anche in , .. 
curve di raggio divcr~o in grazia di un allargamento 
propol'zionalc del blntu•iot puro i veicoli in anusa della 
lòrza ceutrifu~ea sono ~pinli all'cbtcr·no, cd ill!iuoco non 
si mantiene più ugualmente t•iparlito rla unn pal'io e 
dall'alha fra gli ol'letti e lo rotajo. Pot· eliminare una 
tale azione della for1.a ccnt1'ifuga l>i ricorre nlla t-opra
eleva7.ioue delln rotl\ja ostot·na. 

Detti: P il peso di un t !'•'no, 
u l'accelcrnziono dovuta nlln gra"itnt 
vm In velo<'ità f!,.l h·eunt 
f il raggio Hte<lio della cut'\ a, 
l la lm·ghezzn Ilei binnl'io, 
.s la ~opraelc'"aztnne della t'c l:tja e~tcrna, 

J • r' .~ 
SI ba: -= P 

da cu.i: 

u 
v' 

·t=-( u 
La sopraele\"azionc liti l'nicola J'lCI' unn datn linea in 

base alla vclo,•Hit tull'-Simn dei !t·cni. ::iullo d h Cl'se Jmee 
di una roto l~ \'Ciocitt\ tua~iwc possouo c:-SOI'e quelle 
dci h·eni Jnet•cit 011 onutihu~> o thrutti . l n ltalia le \ clo
cità t•egolamf'nlat·i In chilotu. nll'ora rJono J'i:;pettha· 
tuentc: 

•10! 2 r: 15 4 .• ); 

~la non l'OliO qnt'::.tc lo vclo!'ità massimo. Jntanlo i 
macchini~ti, pct· guuclugnm• tempo, hnnuo la facolta eli 

aumeutarc lu 'clocitt\ riSJletf.i\'amonto di_!.. poi di l'cl l i IO t 

l l ' 'l l . ,. l . . 
0 per ~ 1 omm ms, c ir pet 1111:.- 1, o 7 por 1 merc1; l>il'chè 
le cit1·e pt·eccrlt'nti dhcnta•1o: 

·l" t 57 ; :-lG. 2J ; 63 , 89. 

lnoltt·~t tenuto conto dell'al,u .. ho auw<>ntO dt ,-elocità 
che si permettono talura i macchinisti, ~>i ammettono le 
cifre R";,tnenl i: 

50: 57.RI: IH. 67 

Il· (Juali 'lllocitt\ ridotte in lllctri ali" foi'Di~couo: 

30 s=-
r 

In ha~ ... a qne1<te lht•tuolP •emplici~<:.-iwo è :.lata com
pihua la tal·clln !iCp-nente: 

--
30 ·IO 50 

p =:-
s ?- s p=-

.~ --
O. 15 
o. 14 

o. 13 

n. 12 

o. Il 
O. IO 

0.09 
0.08 
0.07 
0.06 
0.05 
0.01 

l 0.0.3 
0,02. 

Il 
0. 01 

l 
200 2Gi :33.1 li 
21·1 286 :357 l' 

l 231 :-lO~ 3K.5 
l 250 33:l 117 l 

l i1a 361 45:5 Il l 
l 300 400 5(10 

l 333 441 555 l 
l :n5 500 62:5 l 
l 420 5il 71·1 l 
l 500 66(} ~3:3 l GOO 800 1000 
l 750 JOOO 1~50 l . 

1000 t:ua 1666 
) 

1500 2000 2500 l 3000 4000 5000 l 
l 6000 8000 10000 l 

In (.reneralc non !;i olh·cpas~ la sopraelevazinne di 
Om .15. ~elle ~tazioni si limita a 10et.à circa di quella qui 
sopra indicata. 

Accordo fra le guide t angenti e l'arco esterno sopra
elevato. -L'arco [:()praelevato sì può accordare colle 
tangenti: l o non sopraelevando lo tangenti; 2" o t·ipar
tend•> l'accordo mete\ nell'arco e meta l;UIIe tangenti; 
:1 .. o completnmentt• sulle tan~tt'nti. IJneeL'nltima dispo· 
siziano ò gonoralulC'nte prefol'itn. Le rotaje uel tralto di 
accordo si inclinano di 30 a tOmm ciascuna, essendo di 
9m di lunghezza. 

Le cune circolat'• cho pur presentano il vantaggio di 
essere a massima cm•,·attu·a presentano l'inconveniente 
di doYel' as~ognare alla tangente una corta Hopracleva
zione che non le spetta; c di dar luogo in ogni punto di 
accor,lo a dogli urti dannosi che pregiudicano il mat.e· 
rialo o la dolcezza del movimento nel tt·euit in cau.<<a del 
subitaneo pa~gglo tla nna CUI' VII tura nulla a quella co· 
stante della linea circolnro. Giova perciò accordare l'arco 
ciecolare colla tan~entc mediaute una cuJ'm In quale• 
presenti una curvatura cro:;cente dalla tangente all'arco 
ciecolare c contomporaneamon(o una sopraelevaziono 
crescente colla cunatura. 

Sia (fig. O:t7) O l'origino dclln cut'Ya d'n{'Cot·ùo, ~<ì rile
risca a due as.~i peq>entlicolari .•. od y; ~i n,:~uma per asse 
x la tangente medesima in O. Pet• un punto e1ualunque l\1 

doYe la cunatlml:;in ~ si ha la ~oprdeva1.ione: 
t 

v• 
,\=-

? !l 

Yolt>nelo C'Ile tale sopr<televa7.iouc ~ia pr·opor7.tonalc 
alla dbtanzn di ~~ clall'originr Il, la (!IIHIC disUIUZ.'\ t- per· 
messo a~nmct·e ugnnle :lll'n~cis'a ,r •h \1, :-c con i ~i in
tlica J'a,ei~~~ eli ~praelo\azion<> l, si an'à: 

,,. 
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)' 

So·tituf?n·lo ad s il suo Yalore ~ nella relazione pre
l 

ceci ente si ricava: 

l a: U 

d"y 
d;)'' 

f"" == i . l . v' = -t - (tl y)' (2 
1 ... - 'l 

da· \ 

o con sullleiente approssimazione: 

:t•. o fl" !l 
i. l. v'= à a·' · 

. 
l 

.) 

. . 
' 

' 
i 

i 
' ' 
l 

' 

Dopo due intcgrazioni, ed osserYando eho le costanti 
sono nulle si h'Ola: 

y = 6 . i . l. v'' 

che ò l'equazione della curva richiesta d'accordo. 
La sua applicazione esige lo spostamento relati>o 

della tangente rispetto all'arco ci1·colaro ed occorrono i 
dati seguenti pel suo tracciamento: 1° la lunghezza com
plessi' a OU; 2° lo spostamento 00' della tangente; 30 la 
posizione doll'ot'igine O ossia la distanza O' A. 

La lunghezza dell'arco d'accordo ò proS5 ima mente: 

\ . . . 
' '. . 

\ 

OB=L=X=s .i 

\ 
\ . . 

\ 

' . 
f\., 

\ . 
\ 
\ 
\ 
\ 

. -·--------...... 
' :Y 
' ' 

----····-·-· .. - :&·------------·~ : 
' i ----- -- ·- --------------------31:- ------ ------··------~ 

Flg. ('.'17. 

o dipendo da i. Per i=500"'; p=400"', e per una linea 
doYo la Yolocitll massima è quella dei treni celeri, si trova 
colla tabella precedente s=0"'.13; epperò: L=65m. 

Pet' determinare lo spostamento della tangente, cioè 
00'- « o In. posizione dell'origine O della curva di 
accordo, cioò 0'A=~, si ha l'equazione dell'arco circo
lare AB. 

(.>..-~)'+(p+ ~~o- Y)'=p'. 

E"sendo «o Y quantità molto piccole rit•petto a p, tale 
equazione può essere ridotta alla seguente: 

-v (X -Il)' 
~ =- -+ t:J.. 

2? 

Ora cs..;ontlo l'arco eircoln.re osculat.ore alla curva di 
accordo nel punto B, dalla teoria dei contatti, si sa che 
i coefllcicnti differenziali delle equazioni delle due curve 
pel punto H sono uguali: 

Derivando lo d ne equazioni: 

y _ fl X ~ . y = (X - ~)' 
r..i.l.r;~· 2r 

ed u~u:tgliando le due derh·n.te ~i hn: 

X-~ =--. 
2 . '.l. v1 p 

ARTI F. l:"DUSTI\JE - Vol. III - 00. 

Derivando ancora ed uguagliando le deri\'ate: 

ux 1 
i .l~=-. · · · · · · (m) 

Posto questo valore di~ nel la preecdonto uguagl :anza 
si ottiene: 

x 
~=2· 

Sostituendo questo nlore di fJ nell'equazione 

Y = (X-p)' ., ~ 
2p 

si ricava: 

Po~to: 

sì ha dalla (m) 

X' 
«=Y--. 

Sp 
. l • 
~-··· _,,, 

fl 

/t 
X=

P 

onde: 
,., x• .., 

Y= fl·" ,. 
fi.i.z.,.t G.k H:.'' 

sicchè: 
. G li' 

,.=)-- = Y. 
H 6 F' 4 
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In pratica Y risulta sempre infet·iore ad t•: onde lo 
spostamento del binario è sempre eseguibile se anche si 
tratta di applicare la cuna d'accordo sopra lineé già 
esistenti. 

In luogo di spostare il binario rettilineo è più conve
niente in generale spostare quello in curva, e ciò: l 0 per
cbé in generale sopra una linea è maggiore lo S\"iluppo 
della parte rettilinea cb!' non quella in cur \·a; 2" perchè 
:;pestando all'interno la curva circolare . i accresce il 
volume della massicciata all'e.s~rno con vantaggio no
~vole per la stabiliU\ del binario, il quale, nono:.tante 
la ~optalevazione, in causa delle vibrazioni sotto il pas
saggio dei t reni, tenrle a spostarsi all'esterno. 

Alla curva parabolica di accordo si può sostituire 
una curva composta di pit\ archi circolari <li uguale 
lunghezza. 

Il binario in curva più che in linea retta tende ad al
largarsi. Si contrasta una tale tendenza coll'accrescere 
il mtmero delle piastrelle il cui scopo ò di rilegare gli 
al'pioni interni con quelli estot•ni facendo concorrere an
che i primi a resistere contro all'aziono trasversale che 
sposta le rotaje. 'ralora per maggior garanzia si appli
cano delle piastrelle aventi una costola verticalo infe
riore, come sulla linea del Bt•enner, quantunque ciò in
debolisca le traverse. Talora si applicano anche due ar
pioni estet•ni in luogo di uno solo per traversa. 

Piegatura delle rota.je da collona.re noi bina.rii in curva. 
- Applicando in curva le rot.ajc diritte, esse formano 
un poligono che dà luogo a cambiamenti irregolari nella 
dit•ezione del movimento, onde ne risentono danno il ma
teriale fisso e quello mobile. Detta i . la lunghezza di una 
rot~a; ? il ra!!gio della curva; e f la ft-eccia che tle~e 
avere; si ba con sutncienle approssimazione: 

ì.' 
( - - . 

Sp 

Pet· eseguire la piegatura dello rotl\jo in fet't'O si può 
pl'OCetlere per urto o por pressione. La piegatura per 
compressione, applicabile anche alle rotaje d'acciajo, può 
essere ottenuta in diver"i modi: O con una vite di pres
sione che si forza contt·o lo rotaje alla loro metà trovan
dosi appoggiati agli estremi, o con tre cilindri, i cui L<:ai 
siano gli spigoli latot•ali d'un prisma a sezione .tJ•iango
lare isoscele. Fra di essi si fanno passare e ripassare le 
ro~ajo finchè abbiano acquistato la freccia voluta. Un ap
pat•ecchio molto semplico è quello ùi lf6hle1· usato in 
Germania; consta di dno appoggi aa (tlg. 6~8) e di due 

l lg. l>'iS. 

leve LL, colle quali si agisce sulle estremità clelia ro
taja. Il momento di lle.:;sione per tutte le sezioni della 
rotaja comprese fra 1 duo appoggi è cost.nnte, e 'in
curva regolarmente. Per le porzioni comprese fra gli 
appoggi e le estremH.à la cunatora va decrescendo tino 
a ridursi nulla allo estt•omitlt. 

Rota.je di lunghezza ridotta. - Nei tratti in curva lo 
sviluppo della guida interna t'S.~endo minore dell'esterna 
e le traYerse dovendo c..«:;ere disposte radìalmente, è ne
cessario far uso di rotlljo di lunghezza ritJotta. 

Detti: L la lungheua detrasse stradale in curva ; 
p il suo raggio; 
a la semilarghezza del binario; 
>. e >.' le lunghezze normali e ridotte delle ro

taje, s.i ha: 
i.' =>. p- a . 

p+a 

In Italia per le rotaje dell~ lunghezza normale >. =9•, 
si usano quelle ridotte di s•.9 t; ciò che corrisponde ad 
un raggio p=2'25"' che ò il minimo applicabile. Si im
piegano poi promiscuamente nelle curve di raggio mag-
giore. . 

Se x ed y rappresentano rispetti ,·amen te il numero di 
rotaje di lunghezza normale>, e di lunghezza ridotta>.' 
che debbono entrare in un arco di lunghezza data, si ha 
per le due guide in~rna ed esterna: 

p-a 
>.x +>.'y - L - -

P 

>. (x+y) =L P+ a 
p 

da cui si rieaYa da prima il numero totale di rolaie: 
p + a l 

::r.+ y =-L-- -:-
P A 

poscia il numero di quelle ridotte: 

1 = L 2a 
y (>. - >.') p 

Rimanendo qualche differenza alle estremità della 
curva, si fa il compenso !:ulla tangente, onde due giunti 
corrispondenti delle due guida si trovino sempre sopra 
la st&sa perpendicolare all'a: ~e sn--adale. 

Da quanto precede :;i deve concludere che nei tratti in 
curva si presentano maggiori pat•ticolari, maggiori cau
tele, maggiori difficoltà c perditempo nel collocamehto 
del binario. Perciò noli o studio di una linea è della mas· 
sima importanza il ridur1•e al minimo il numero delle 
curve. Uno dt!gli eleruenti che influiscono sulla ~;celta di 
un tracciato è appunto il rapporto fra lo sviluppo retti· 
lineo e quello in curva. 

Costo di un tronco di binar io. - Esso dipende dall'an
damento della linea o dal malel'iale mobile; cioò dal no· 
mero delle curve di raggio minimo; da quello delle pen· 
denze massime; dal cal'ico massimo per sala motrice 
delle locomotive, dalla \'Olocitfi dei treni e dal loro nu
mero. Indipendentemente da queste cause comuni, il 
costo può Yariare per circosumze locali e fortuite; come 
per il prezzo mutabile del ferro e dell'accilijo; per la eli
stanza delle officine di tabbricat.iono dalla linea da co
struire; dalle difficoltà maggiori o minot'i di trasporto 
del materiale sul luog~, ecc. Ecco alcuni esempi: 

Linee ~:eccltie italiane armatP con t·otaje a clue fun
!Jiti, cuscinetti c guancie a suola. 

2 Rotaje di ferro di chilogr. 36 al ru.l. a L. 100 
la tonnellata . . . . . . . . . L. 82. 08 

lO Cuscinetti di ghisa di chilogr. n l'uno a L. 170 
la tonnellata . . . . . . . . . » 15. 30 

20 Caviglie di ferro di chilogr. O. 33 l'una a 
L. 300 la tonnellata . . . . . . . » l. 98 

IO Cunei di legno a L. 100 il 1000. . . . » l. 00 
2 Guancia a suola di chilogr'. 17 l'una a L. 220 

la tonnellata . . . . . . . . . » 7. l8 
A t·iportare L. 107.84 
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RiJX>rtc Jj. L07. 8-! 
8 \'iti in tcrro di chilogr. O. t l'unn a L. 380 

la tOOIIellafa · · · · · · · · · -; 
O Caviglie di ferro di cbilog. rl.:l:i l'una a f •· 300 

la tonnellata . . . . . . » 
G 'l'rtn et'Se di rove1•e a L. 5 l'una . . ~ 

15 \l. c. di ghiaja a L. 3 1l m. c. . . » 
Costo lll 6 metri di biunrio L. 
Costo per metro linenre. . » 

1.22 

0. 00 
30.00 
·15. 00 

184. 66 
30. 83 

LinRe dell' Eat francese - Rotnjc ùt (erro; 1·aggio 
miniuw delle curve: ? = 500"'; pendenza 1lUlS-

15 . . la tr' d' si ma: 
1000

; cm·tco mas.um.o IJe1' sa mo tce ' 

l<X'OtJWtiva : tenne l late l O. 5; velocità massima: 
72 chilometri all'ora. 

2 Rotaje in ferro rli chilogr. 31. 8 por m. l. a 
L. 190 la tonnellata . . . . . . . L. 79.35 

2 Paja di guancia di cllilogr. 3. 89 a I.~. 220 
la tonnellata . . . . . . . . . . » 

2 Piastrelle di giunto di chilogt'. 2.124 a L. 235 
la tonnellata . . . . . . . . . . » 

8 Vili di giunto di chilogr. O. 433 a L. :~ 
la tonnellata . . . . . . . . . . » 

32 Yiti (in luogo degli arpioni) di chilogr. O. 336 
a L. ::!80 In tonnellata . . » 

7 'l'rave~e rovere a L. 5 l'una . . » 
15 ~Ietri cubt di ghiaja a L. :~ . . . » 

3.42 

1.00 

l. 32 

4.09 
35.00 
45.00 

C<>slo di 6 metri di binario 
Costo per metro lineare 

L. 169. 18 
28. 20 

Linee Pa1·igi-1JleàiterraMo - Raggio minimo delle 
r:/\J\ _ _,A o 15 • 

curve: p=""""'; pe'"""'n:e masstm.e 1000; canco 

ma.Mimo sulle sale motrici delle locomotit:e: 
13 lo11Mllate: t·elocilà massima: 80 cltil. all'ora. 

2 Rot~o d'acciajo di chilogr. 40 al m. l. a I". 300 
la tonnellata . . . . . . . . . L. U4. 00 

2 Paja di guancia in fet•ro di chilogr. 1.5 l'una 
a L. 220 la tonnellata . . . . . . 1; 3. 96 

32 Arpioni di chilogr. O. 39 l'uno a IJ. 300 la 
tonnellata . . . . . . . . . . • 3. 75 

8 Viti ai giunti di chilogt•. 0.65 l'una, a L. 380 
la tonnellata . . . . . . . )) l. 98 

8 Traverso quercia n L. 5 l'unn . . » 40. 00 
15 Mott·i cubi di ghiaja a L. 3 il m. c. » 45. 00 

Costo di 6 metri di ùina1·io L. 238. 69 
Costo per metro lineai'O » 39. 78 

Jlta.nutenzione. - 'l'erminal.a la. costruzione di una 
strada lèrraln e•l alti\·ato il movimento su di essa, entra 
tosto in ati ivitt\ il servizio di manutenzione. Quantunque 
la durala tlel materiale d'at'rotunento dipenda essenzial
mente tini numero dei treni giornalieri, puro essa può 
numenlartl o lliminuire a seconda di una manutenzione 
)>iii o meno accurata. Da questa diponùe in gt·an parte 
l'evocn1-e o meno un gran numero Ili sinistri, che pur si 
veritlcano di tanto in rnnto. 

~~della mn~suua irnport~nza il vedllcar<' ad intervalli 
Ili teutpo Mn molto loofatii la larghezza rlel binario. Ciò 
si la con un calibro di littl'(t che si impiega del resto 
anche per la c<>:>h'U7.ione. Quello per le llnee italiane è 
rappa·escntato nella rJgura tì29. 
. f<~"-.o torni~<ce la larghe?.za interna di 1•.415 pel binario 
1n lmca r~Ua u li•u altre la1·ghe1.7.0 maggiori per il bi
nario In cnr• va. ~lediaute ant·lli che ~i iulllano dalla estre-

mità di sinistra si ottengono altre larghezze. La tolle
ranza i limita. dai 2 ai 3•ra in più od in meno. Yeri1icandosi 
degli errori maggiori ~i devono sposta t'O le rotajo di una 
guida tojlliendo gli arpioni, infiggendo nei fori delle ca
viglie di legno incatramate e pr-atit•ando clei nuo,·i fori 
nelle traverse. 

Per vcritlcat·e la sopraelevaziono della guida e·terna 
nei binarii iu curva si fa uso di un calibr·o della sop1·a
eù>t·a:ione come quello indicato nella llg. 630; nel quale 
la dontellatm•a può esistet•e anche all'estremità di destra. 

i fa uso anche di un calibro per mhmrare l'inclina
zione lt·asycrsale delle rotaje. 

l cedimenti dell'intero binario si verificano con una 
Jivellazione accurata. - Il sollevamento si pratica per 
lO a 20"' .. per 'olta su tutto il tratto ceduto, e senza in
terrompere la circolazione dei treni; si compie me
diante le leve o con un martinetto che si applicano alle 
traverse e sotto le quali si spinge la ghiajn. Onde pre
venire i cedimenti nei tt·onchi in ripot·to si suoi costruire 
il binat·io alcun poco in rialzo. Dovo si sono verificati i 
cedimenti occot•re l'aggiunta di nuova gbif\ia onde re· 
gol.nrizzaro il profilo. 

E della massima importanza il ~nere sempre asciutto 
il corpo stradale, pex·ciò si deve cw•are lo spurgo dei 
fossi. Giova praticare dei piccoli l'i gagnoli alla super ficie 
del}a massicciala, ~;pecialroente se non ò molto permeabile. 

E assai facile il ' 'eritlcare i detet•ioramenti delle ro
taje; e si hanno luogo nel fungo prima che altrove e con· 
sistono in isfo~liatm•e e schiacciamcnti. l'nn striscia lu
cente superio1·e di larghezza CO$(antenccusa la regolarita 
delle guide. 

Nei pt•imi tempi dell'armamento si verillcano gli al
lentamenti delle madre vi (i ai giunti delle rotl\je. Collo
cando le madreviti dalla pat•te interna del l.Jinario senza 
smovere la gbiaja si po.:;~ono stringere opportunamente 
con una chiave. Trascurando lo stringimento delle ma
dreviti si verificano ai giunti dei rapidi deterioramenti: 
difatti ogni ruota nel passare da una rotaja ad un'altra 
incontra un piccolo gradino che è causa di consumo ra
pido delle estremità delle rot~e, di urti e consumo del 
materiale mobile e di deformazione delle guancia. Oltre 
a ciò le rotaje pitt facilmente po >:ono correre longi todi· 
nalmente, e gli agi f1•a di esse si possono accumulare fra 
due sole; le cui estremità troppo lontane si consumano 
prontamente sott.o l'azione delle ruote. 

Per quaolo l'armamento sia solido, gli arpioni si selle· 
vano sempre d l qualçbe poco in causa doll'inflessione che 
subiscono le I'Otaje. ~ questo un difetto dell'armamento 
a traverse, e non può osser·e affievolito che col rendere 
molto robuste lo rotaje o col diminui1'e la distanza fra 
le traverso. L'introduzione delle rotnje d'acciajo di se
zione circa u~nalo a quelle di ferro, porta a questo ri
guardo un noto' o le vantaggio. L'agio fra la suola della 
rotaja e la te ·ta degli arpioni non dovo e-sere maggiore 
di cil•ca l""•; ci<' :-i verillca con una piastrella metallic.'l 
d:i tale spc ·oro. ~ l'agio è maggiore ~i deve estrarre 
l'at·pione e rimettet•lo pratirando un nuovo toro nella 
traversa. 

l cedimenti Irregolari di un binat•io e il conseguente 
rapido consumo delle rotaje sono dipl)mlenti talora daUo 
stato delle tmverse. Il rinnovamento deUe traverse im
putridite, o fel'...c:c, o incurvate non può c.c;..;ere tàtlo ta
lora senza interrompere la circolB?.ione. Perciò si man
dano due guardiani in benso opposto a coneniente di
stanza dal luogo del la,·oro, per arrestare i treni col 
se~ale della bandet•uolat'Ossa. Compiuta la riparazione, 
:,i permette il passaggio a pic11ola velocttà. L'i~ezione 
tlellc traverse HIOI farsi all'autunno ed alla primavera; 
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cioè prima e appena dopo l'inverno, dm·ante il quale pel 
freddo non si rompe la ma."::icciata. 

Sui tronchi in wonlagna il lavoro di manutenzione più 
importante nell'inverno ò lo sgombro delle nevi. Quando 
lo strato di neve è sottile la l'tessa macchina si pulisce 
le guide 'lavanti a s.' mediante due scope di cui è mu
nita. Se lo trato di neve~ più alto di ()aa. 20 sul piano 
delle roU\je, il cenerajo della locomotiva vi urta contt·o 
e ciò è causa per cui talora fra due stat.ioni successive 
si deve arrestare un treno; la qual cosa può dat• luogo 

20 

a sinistri. come avveuno nel dìcomllt•e 18ì.t ~ulla linea 
BolcJirJlO.·Ancona. .\JIOt'tlUanùo OC\ i ca è pt•wlenza il mu
nil•e le locomoth·e antoriot·meute di un piccolo scaccia· 
neve. Quaudo lo stt·alo di nevo è di altezza considere
' 'ole si fa uso di un gt•anfle scact:'illlli'Vt che è costituito 
da clue orecchie analoghe a quelle degli aratt·i e che t·i
partisce lateralmente In ne'e che copre il binario. Il 
caccianeve viene spinto avanti da una locomotiva. In 
trincea e ~pccialmentc nelle gole si accumulano non di 
rado sul binario le ne\'l per un'nltez1.a di oltre t•.50. 

!C 
t 

---..,__,=:r--':.----.:::.--....1--+--~ 
l i1 

Hg. 6~. 

È d'uopo allora ricorrere allo sgombro a braccia d'uo
mini_ Importa che !',ingegnere della manutenzione si 
tenga accaparrate delle squadre d'uomini onde in imiti 
casi non dar luogo n ritardi troppo prolungati nella cir
colazione. 

Nel Nord d'Europa e nell'America del Nord, ìl cui 
clima d'inverno è rigido quanto in Ru~"ia, occorrono dei 
melzi speciali per proteggere le linee dall'ingombro 

l delle nevi. - In tali regioni, o specialmente nei tratti 
di montagna, le trincee sono ridotte al minimo; pure il 
cumulo delle nevi è co.ql grande e duraturo che non ~ 
p<>:>Sibile garantire una crrcolazione regolare. ~egli anni 
1872 e 1873 :-ulla linea dell' Union-Pacific al passaggio 
della llontague Roccio e divert-i tl·eni fut·ono bloccati 
in mezzo alle nevi; e In circolazione rima~ interrotl.'l 
per più settimane. In alcuni punti lo strato di ne>e nr·· 

·······-----------1+ ''"=r······•·"' J~i~0oz.AA 
, y 

Ftg. f>90. 

rivò perfino a 15m d'altezza. Per a~icurare il movimento 
sulle ardimentose linee di moutagnà, dove per economia 
di tempo venne applicato il metodo del valico in luogo 
del traforo, gli AmEwicani hanno dovuto coprire con gal
lerie pcr111anenti i tratti più elevati rlelle loro lmee. La 
Central-P.acific ha coperto oltre a 70~m di strada fer
rata. Queste gallerie costrutto in legname sono assai 
economiche; vi l- impiegato 1lai 3 ai .t mc di legname al 
m. 1. E!i~Cndosi pert'l verificati rlegli incendii durante 
restate, l'i tende attualmente u bOstituit•o il legname con 
materiale metallico. 

Allorquando il deterioramento di un binario si estende 
sopra una lunghezza rag#ruar\levole l'i l:a il caso della 
granrle manuten1.ione; e . i può procetlet·e rifacendo a 
nuovo tutto il tronco, oppure lasciando in posto quelle 
~otaje e quelle traverre che si mostrano in buono stato. 
E difficile stabilire la preferenza del rifacimento o della 
manutenzione saltuaria; ciò può dipendere dallo stato 
di deterioramento do! binal'io, tlall'es~ere o no il mate
riale di rinnovo uguale o ùiVO!'SO dall'esi:stente. 

Tentativi di modiftcalliono del materiale d'armamento 
delle strade ferrate. - Tali teutativi si l'itèriscono es
senzialmente ai sostegni delle roh\je, i quali po.::sono cli
versificare non solo I>OI' In natut•a del matt>riale, ma 
anche per lèwme e pt•oporzioni s\'ariatis . .imc. Si è già. 
falto cenno dei soste:,rui in piett·a, delle lungherine in 
legno, e si è h·attato più ditfu~amonto delle tmverse di 
legno, come quP.IJe che pet• prolungata e~pct·ien1.a si ~ono 
mo~trat~ fra i so~tcl(ui meno impcrlètti; o ne è prova 
la loro generale diffusione. l tenta! iv i fatti o che .i fanno 
tuttora pet· so~tituirle sono informati all'idea economica 
fondata sopl'a un non lontano e::am·imento della rovere 
Otl almeno al pro~re,.,ivo rincaro dt essa; all'impo~ibi
lit.'\ di applicare le h•a, erse di legno nelle regioni caldo 
in causa del lt'Oppo rapido lleperirnento, cd ttl difetto di 
una durata del legname relativamente breve, essendo 
liwitata in media a ~oli IO un n i. E' et'tl.Dlente questa du
rata media è a-sai bt·cve :se si pone mentò che, salvo 
per difetto eli fitubricazione, la durato. delle rotnjc d'ac
ciajo, elle put· r·iccvono l'azione dit•t•th\ruente, sarà di 30 
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anni e quella dei l'O~tegni. che non l'Onò e'po!-ti ad un 
dete;·•••J·amento cotanto lilcilo pe1· l'nzicmo del carico, 
llovrebhe u.~,.ér(\ Ili almeno altrettanto. 

J n tutti questi tentativi i mat..n:i~li iJUpiegati sono: 
la ghi~a cd il fcl'I'O; o le forme llpiChe adottate sono 
quello etei so:-,tcgni isol~ti, d.elle traver:;o e ~elle ~unghO: 
rine. Taluni eli e~si nnphcano una rnO<Ilticaz10ne dJ 
forma o di proporzione nelle rotl\je. 

Sostegni isolati metallici. - Suppo1·to l/cnr i. - È in 
ghLa a ba~e quadrata con murature di rinfo1·zo alla 
parte superiore (lig. 631) e munito inoltt·e di due ner-
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vature perpendicolari inferiori de.<:tinato ad impegnare 
il supporto nella ghiaja. Pesa chilogr. 27. Si collegano 
le due tlle di supporti mediante tiranti di ferro del dia
metro di 20mm. Furono applicali in Francia fin dall847. 
Hanno dato dei risultati poco soddisfacenti, special
mente dal lato della stabilità. 

Suppo1·ti 01·eave. - Questi supporti hanno dato dei 
risultati meno favorevoli dei procedenti. La base d1aJ?
poggio non ò piana rua a calotta sfol'ica (fig. 632), ciò 
cho ha fatto daro loro il nome di supporti a campana. 
Pel'ano chilo~ou·. 36. Essi furono consigliati da R. Ste
phenson iu Egitto nel 1851, dovo sia per la natura della 
ma~siccinta con~islente in pura sahbia, sia per il clima 
hanno dato dci risultati più fa\'OJ'evoli dello travet'Se di 
legno; quantunque non anda~&-ro e.-;euti da speciali di
fetti, corue quello di presentare una ba.~e d'appoggio al
quanto l'i'tretta; l'attacco dei tiranti troppo in basso, 
sicd1ò non conh·astavano sutllcicntemcnle la tendenza 
alla rotazione tJ·as \'er::;ale delle guide, c rìsentLse del
l'inconveniente dei supporti Ilenri per le rotaje a due 
funghi uguali, di ammaccat•e l'inl\.lt·ioi'O direttamente 
appoggialo sulla ghisa. 1 due ll.n·i che e;i scorgono in 
pianta se1·vouo per riempire la campana c per appli
car\ i le leve quanrlo debbono e:-soro t·irno ·se. 

&stey,ti cl'llulari dì Riclwr@on. - Come mostra 
la Il~. 6.~. quc:-ti :oor-tegni in ghi-a pre,entano tante cel
lult~, cbe \anno Iiempiute di ghiuja miuut..'\ onlle accre
f:~erne la mns~; pe.,anu circa chilo~t'. ~l'uno e distano 
d t Ow. 00 Ira oh loro. Quelli liellc cluc !Ile vanno rilegati 
Ira tli lul'U Juodiuulù clue tit•autì laterali aventi In sezione 

-
a squadra di 40mmx6Qmm. Yennet'O pt·ovati questi sup
porti sulla lSirada fet•J•ata sotterranea di Londra, ma con 
succes.~o poco favorevole per difetto di nuu;sa. 

Fig. 63-~. 

Fig. 1.:!3. 

SuJ,porti a culla eli • àmuel. -Sono in ghi~ della 
lungheu.n tli l m; pr~ntano la torma di una culla iu cui 
si tJ'OYIUlo allo~tl>!iat.e le rott\ie coll'intot•mediario di due 
cunei rli le..rno; non sporgono fuori elle pel fungo su
perior~. (,,uattro nervat ut•e scr\·ono di rinforzo alJa 
culla. Le due lile sono rilol-(ate per ruenu di tiranti di 
ferro a ~ezione cil·colarc. Questi :;o:;togni sono dil'ettosi 
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non tanto pe1· difetto di m~a, quanto poi collega
mento loro insufficente e per trovarsi non abbastanza 
sommersi nella ghi~a. 

SupporU Gri/lill. - La loro forma è quella di segmemi 
cilindt•ici colle gene•·atrici p111-allele all'as ·e stradale, colla 

... -:r·-'> 
- --~ 4060 --- -1 

f'lg. tl34. 

concavità ri volta in IJasso; superiormente ponano le ro
taje che si fissano con cunei di legno ed appoggiano per 
tutta la lunghezza del suppor to, come nel tipo Samuel, 
r ispetto al quale p1•esootano un po' pit'a di stabilità, in 
grazia della maggior ~ommeL'Siooe nella ghiaja. Carat
tere comune ad essi ò la soppressione di chiodi, \'Ìti e 

n . 

l biette pel <lOllegamento colle a·otl\jo; basta il solo cuneo 
di legno. E razionale il collegamento delle due ùle di 
supporti mediante sbarro n sezione rettangolare e biette 
di chiusura come mostt•a la Hg. 63 1; quantunque la loro 
sezione sia deficiente. Non po~sono e::sere tolte se prima 
non i eslr.lllgono le l'Oll\ie; ciò che rende meno fncil~ 
un malevolo tentativo di disarmo del binat•io. 

I sol:'logni isolati banno dato Il nora dei risultati meno 
soddisfacenti delle ordmarie traverse di legno, sia per 
mancanza di massa, sia pot• l'insuOlcienza delle sbarre di 
collegamento delle duo lite. Quelli di pietra, il cui poso 
è di circa cbilogr. 200, hanno dato i migliori risul tati. 
Se i supporti isolati sono insufllcienti per le strade fer~ 
rate ordinarie, essi possono pet•t\ rlare dei r isul tati sod
dislacenti per le strade economiche e per quelle ambu
lanti d'uso agricolo, industrialo.o di guerra. 

Traverse metalliche. - Le ll'aYet>se in causa della 
loro lunghezza e delle azioni llottent i a cui vanno sog
gette, non possono essoro ùi ghisa. Esse sono fab bricate 
esclusivamente di fer•·o. 

L' officina Cou:illet (Helgio) ha adottata una traversa 
a doppio T colla costola or izzontale della lunghezza 
di 2m. 50, del peso di chilogl'. 16 e dello spessore medio 
di 7mm. Costano circa 8 lire l'una. Viene collegata colle 
rotaje mediante due viti o coll' intermediario di un blocco 
di legno, che presenta la sede per la rotaja inclinata 
di 1/ 10 • Il sistema ha dato buoni risultati per piccole 
yelocità, pu1· con cur ve di 300m di raggio, pendenze 
del IO 0/ 00 e pressioni roa.c;sime delle sale motl'ici delle 
locomoth•e di Il tonnellate. 

Sez.mn 

Fig. 6.%. 

Sistema Desbri~re. - Difl'erisce dal precedente sol
t.'lnto nel modo di fhre il collegamento delle traverse 
colle rolaje. In luogo delle vili vi sono impiegate due 
mascelle ed una piccola bietta (lìg. 63.')). Le prime sono 
inchiodate soliclam«-ntc colla traversa. La chiusura del 
collegamento si con~oguisco col battere il cuneo di legno 
forzandolo cosi fa•a la costola orizzontale della traversa 
e la suola della rotl\ja inclinata di •t'M . L'armamento si 
è mostrato instabile colle ~rramli velocità. A togliere in 
paa•te t<\ gra\·e difetto il Desbril>re ha propo,..to di coiJe
gat·e inferiormente tutte le traverse con una ~barra 
presentante la sezione n squadra e colloetlta secondo 
rasso stradale. 

Le traverse presentanti la sezione a 1' !iemplice e 
disposte colla costola ver ticale hanno dato dei risultati 
ancora più scadenti. 

Si é voluto attribuiJ·e la mancanza di ~;tahilità de!Je 
precedenti traver~e alla eliigun estensione della super
ficie d'appoggio, e '' i~to che l'iL·rugginimenlo dellèrro 
ò lentissiruo, si ò ridotto lo !<pes.;ore ai t o anche ai 3mm 
soltanto ampliando la ~Ulll.'rllcio d'appoggio. 

La traversa L ecrenier ad U rovesciato applicata in 
Portogallo non presenta che tmm di ~pessore; pesa sol
tanto chilogL'. 25, ed ò lunga 2m.25. E deformati\ sotto 
alle rot.nje in modo da presentare l'inclinazione di 1

/ 10 • 

IL collegamento delle l'Otajo viene fatto per mezzo di 
viti coll'intermediario eli pia ·trello speciali. 

Zorès ha studiato ~ai l'ar mamento con materiale 
metallico. Egli ba proposto divcn~ disposizioni; ha ap
plicato le traver-se presentanti la sezione a f01•ma eli\', 
cbe portano il suo nome; ~;i . cor~re nella li g. 636, In quale 
rappre...c:enta insieme colla llg. 637 il collegamento colla 
rotaj{L a due fllnghi. La pin.-,trella di ferro dolce c pre
senta l'inclinazione di 1/~<~ ; cl ne fJiru;treiJe di piombo o o 
ser\'ono ad attutire gli urti a'<sicurando il contatto fra 
le due ganascia e la rotaja. Si esige la fora~nra delle 
rotaje io corri~pondenzn ad ogni traversa. E nn colle
gamento ingegnoso, ma poco stabile. La fig. Cì38 rap· 
presenta il collegamento della ~;te.:,oa traver·sa con una 
rotaja a l'uola, elle si prc,;ta as."'li meglio ari un'unione 
:::oli da. Suppone inclinata la traveri.'A di •1,. . :-..on >Il 

, esento ùa ineonveuieuti In vito eli pressione Y. Lo Zorès 
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l'f(l. Gùll. Fig. Gù7. 

applica lo stesso collegamento alle rotaje ad U del tipo Lungherine metalliche.- L'armamento a lungbcrine 
Brunei, dove applica uua dentiera laterale, destinata a metalliche venne studiato specialmente in Germania. Lo 
supplite alla mancanza d'a- scopo che si è avuto di mira 
derenza nei tratti in pen- non si è limitato alla sosti-
danza (1868). tuzione del ferro al legno, 

Le traverse metalliche ma ben anche di diminuire il 
sono state esperimentato peso delle rotaje. Nel si~ 
specialmente in l<'t'llllcia. ma Heusinge1· von 1Val-
SoUo l'ationedel movimento tlegg la rotaja è ridotta al 
ondulatoriO dei treni le U'8· fLtngO ed alla COStOla, la 
verse metalliche si sono quale viene presa da due 
sempre provate più o meno lamiere ripiegate a forma 
instabili. La Società dell'Est cilindrica formanti la !un-
francese ha voluto anche ghet•ina. Nel sistemaK6stlin 
intestarle con piastt·o di e Battig alle duo lamiere 
ferro onde scemarne lo spo- cilindt•iche sono sostituiti 
stamento nella direzione del· due ferri d'angolo aventi 
la loro lunghezza. Onde sco- l' angolo alcun poco mag-
marne le vibrazioni e ct•e- giore di un rett~; onde la 
scorno anche la stabilità ~i è \c lungherina presenta la !or-
proposto (sistema Scllallen· ma di una sella. Analogo è 
brand) di chiudere inlorior- -------------------------- il sistema Jordan; ed an-
mente le t raverse trapezio che quello di Rleeblatt. Nel-
con una plastr·a sottllo di F ig. sas. la flg. 6SO ò rappresentato 
!erro, e riempil'le quindi di Il sistema Schef!le1· miglio· 
ghieJa ~ calce. Peraltro o por imperfezione dei sistemi o l rato; differisce poco dai procedenti. Le tlgure 640 e 
per rag10ne del costo, nessuna Societ.'\ si è Onora decisa 641 rappresentano chiaramente il sistema Glat;;, che 
ad adottare di preferenza le traverse metaUiche. è una variante del precedente ( 1876). In tutti questi 

al 

Pianta 

l':lg 639. 
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sistemi lo rol.ajo wno in aceiojo; l'o~p<menza ha p_ro
\'ato che nn·en.,ono in e."'e fJ•equonta a·otture, pecial
mentc h\ do,·o p;.csent.'\no qualche li.H'O 011 intaccatura. 

Già da pat·ecchi anni si e;perimentn in Germania l'ar· 
ma.n;ento Htl(alunsrherine in ferro. Incoraggiato da tali 
esperien7.e o n<'ll'mtewlimento di ajutaro J'indu~Ll'ia me-

inclinazione )eo J 
-----

Flg. Gl'2. 

tallurgica, il Belgio ha provato questo sistema co:>tru
endo nogli anni 1877-78 circa 120 chilom. di binario Hitf 
Le rotaJo d'acciajo sono di 9m di lunghezza o di 29 chil. 

l . 
l 

" l 

per m. l. , quantunque l'invento•·o lepJ•oponesso di 25 chi l. 
soltanto. 11 lol'o colle~mmento colle lnnghorine è fatto 
come mostrano le Hg-. 6-12, 643, 61 t mediante viti o pia· 

. -60--~··:jl)----}! 
l 

Yig. 6-U. 

!<b·elle d'angolo o non più pe1• mezzo t li chiodi come nella l d'angolo inchiodati colle lungherinc, $icchè tt\ venivano 
disposizione PI'IIUitiHl. n collegantento delle duo glliùe è facilmente dei cedimenti tt·asver~li clelle guide, qui il 
put•c modiHcato; nwntre prima ot•a col'tituito da fet·ri oollegamento t- ottenuto mediante un til·anto che c.on-

1 - - -i.f>CJ-.----+:----- -i-75---- - ·-~ 

~~~iili~iiil~;;;;~~~~~li~~o20 
Pt~trame 0,13 

lnclinazitme 0.04 p m 
Fig. &il. 

giunge ù1rottnmeute le rofaJe nel punto Ili meuo della 
loro lungbezza o pet· mezzo di trnvc~e n,·enti lasezione 
steS:>a delle lunghet•ine, e che sono poste ;;otto a queste 
nei luoghi di giunto comune delle lun;rherine e delle ro
taJe como mo:stra In llg. 641. Lo traverso 8(1no inflesse 
p<w moclo da dare alle rotaJe l'inclina1jone di 1

/ 20 oome 
indica puro la Il~. IH 1. econdo l'inventore ocoorre una 
ma:-,.,icciata ~pecialo COD!'istente in uno :sh·ato inferiore 
di piett·ame gro~~o delle dimen~ioni mns,ime di Qru.06: e 
di uno trato ,.uperiorc di ghiaJa ordinaria di dimensioni 
T.oa.&imo uguali n 0111.03. Il collocamento del binario a 
hraccia d'uomini rie.'cì ancor meglio cl1e nou col mezzo 
di una g1·u che ne po:<i i tronchi di 9m eli lunghezza come 
aveva :suggerito l'inventore. 

ARTI x I NDUSTR.IE - Vol. III - 6L. 

Quanto al costo, ecco i dati confrontati con quelli del
l'arrunruenlo a tJ·a\·en;e di legno: 
2 Rotaje ll'ncci~jo Bes.semer .!hilogr. 161. l a 

L. no.1 . . . . . . . . . . . L. sa. 45 
2 Lun~herino in terro di 8m.96; chilogr. 5t6. 3 

a L. l<ì:> • • . • • . • • . • • » 
1 Travet·:sn di 2"'.ti0 di chilogr. 76.1a L. 16.'5 » 
1 Tit'tlnte con arce:<-orii chilo:,tT. 7.8 n L. 30 l » 
2 Paja di guancio e viti . . . . . . . » 
Yiti e pi8l'U'ellc di collegamento chilogr. 32.2 

86. 8-t 
12.60 
'l. 'J1 
:1.60 

a L. 31 L D . . . . . . . . • 10. l! 

Co ·to di !> metri di binario 
Costo di 1 metro di binario 

L. 199.00 
» 22. 11 
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2 Rot~jo in acci(\jo He&;cmet· di a metri, di 
chilog1·. 38.04 al m. l. . . . . . . L. 82.02 

7 Traver~c di quercia incatramato a L. 6.17 ,. 43. 19 
2 Paja di guancia con 'i ti » 5. 14 
2 Piastt·elle . . . . . . . . . » O. 80 

32 Yiti e at•pioni . . . . . . . . » 3. 52 
Costo di 6 ot('lt•i di hi1uu·io L. 134.61 
Costo di l mcii'O di binat•io . » ti. -W 

Quantunque il costo del binario sia circa uguale a quello 
clei bwari a travers(l di legno; occot·rc pet•ò una spesa di 
collocamento di L. 8.3.! al m. 1.; utcutro per questi è 
(~opt·a una strada già e~i~teate) soltanto di L. 1.55. Si 
all'giunga che il maue~j:iO delle lungherine è aÒ'o.--ai fati
coso e cbe ne occorre uno l>peciale approvvigionamento 
pet• le curve di ùi\•tm:o l'aggio, giacchò per ogni caso i 
fori poi collegamento colle I'Oiaje hauno posizioni ùifl'e
t•enli. Inoltro, confrontAla la spesa di manutenzione con 
quella dell'armamento n b-aver ·o di legno, si è trovata 
questa di L. O. 80 al 
mett o li n.; quella. di 

. r--
1 

a! 
l 

tazioni non molto g1•andi ri!:!ulhmdo la rotl\in quasi total
mente sommer.;a. 11 colle{-Cnrneoto delle due guide viene 
fatto con fer1·i d'nngolo piegati a metà onde dare l'in· 
clinnzione voluta di 1 

10 alle t•otajc. Da principio de~tò le 
maggiori simpatie per la t!sh·oma S\ta semplicità ed ap
parente robu tezza. 'o ne fece l'applicazione e pat•ve 
ri~}IOnclere henc alle prime prove; sicchò in Inghilterra 
~e ne arwarono pet• ben 1.100 1•hilom. di strada in pochi 
mesi. .\la solt~ la forte prc~sioue delle locomotive, e pei 
difetti di fabbricuzione tratt:~~~dosi Ili una l(ll'ma òi rotaja 
assai difficile da tit·are perfetta, si appalesarono pronta
meutc delle deforwazioni tali che 'le con!:iglim'Ono l'as
soluto abbandono. 

Pii\ tardi ( 1865) l' Jlm·ttricll propo-c nuovamente l'ar
mamento con !\o le rolnje, nHt applicando non più la l'ota,ja 
Barlow derivata dal tipo tlrnnel, bem;\ la t•otaja a suola 
ordinaria, soltanto resa pit\ ulta. Egli pt·o~o 11. tipo la 1'0-
tl\ja ministcrialo pt·ussiana alta lJJmm; portò la sua a 
288mm d'altezut, con che avt·ebhe il pesu della prima nel 

i c 
l I'· l. 90. Ciò pro

venne dalle ripara- ( 
zioui frequenti oc
C3Sionate dall'insta- \ 

bilità del binario in t:===l~J;=~~~a~~ì:=~~~~::J::=~~rr~-1 
linea retta c dalla -

rapporLo di l : l. 56: 
ma ue aumentò la 
resistoMa nel rnp
pol'lo di l: 4. Si ri
C(mobbe poscia che 
q u o t> t a l'esistenza 
IUaggiore era ecccs
iva, onde venne l'i· 

tendenza a spostarsi 
all'esterno in curva 
e dall' imperfezione 
doi collegamenti ai 
lol'iunti, dove In causa 
dello scort•imento 
longitudinale a <·ui 
Yanno soggetto le 
lungherine occorre 
rimettere in posto 
le traver~e. 

. --

.. 300 

.-\Itri sit<lcmi furono proposti, rome fluello Jfwtloire 
(1871), do'e la lunghet·ilm è costituita da un fet·ro a T 
semplice colla costola ''o1'Licalo e !ittperiorc lateralmente 
alla quale si avYita lrt costola della rot[\ja. Il Paulus ha 
,·oiuto utilizzare le rott~je 'cechi e cou•e lungheriuc, dispo
nendone due cot·icate l' t•tu•chiudenti ft•a le loro l'uole la 
costola della rotl\ja. 

L'at·ma!llcnto a luughot·inc è in vero seducente 1Wonùo 
eli mira Il t•innovamouto della sola paPto che per· pr·ima 
si COD$ULOH, cioè il t'ungo, lasciando su sistere tuttf> il 
resto. ~la dacchè l'e~pcl'ienz.a ha provato che una sezione 
troppo piccola di rotu,jn in acciajo l· esposta a f.'lcili t·ot
ture, diventa in gran pn1·to illusorio il fine ultimo del 
sistema. Aggiungasi che dopo un ccl'lo tempo la l{hif\ia 
t;Olto la pt•c ·siono delle lun;.:het•ino dh·enta compatta ed 
impermeabile, !'istagnando co"l l'a<.oqua entro il hinario. 
Sistemi misti a traver-:-c c luoghcrinc, a tl'aYer;:;e e so
stegni isolati l'm'Ono put·~ pt·opol>li. 

Arm&mento con sole rot!lje. - Gu rlne ancor più eco
nomico :si t.• 'oluro c ·n~·'~uit·e da taluui in ,·enlori col wp
primere i t-Ol'te!:ni e t•ulul'l>c tutto il binario allt> ~ole ro-
11\je direltamente collo,•atc sulla ghit\ja, e solt:mto ùi 
l1·atto in h·tttlo rile~tnte le tlue guide 1·on dci ùt'<UIIi. Vn 
tipo di tali rotaje fu pt·opo~to dall', llla tlS. Es~n consi:-.tc 
iu un fuugo ('On due ali ot•ia.ont~li CII una co::otola inte· 
t•iore veri icale elle ~;i uupe){na nella ghiuja. 

Fino dal 1819 il Bm·tow propo~e una r·otaja a rlue sole 
ali incun ate come mosh·a la tlg. G4r>, dove è indicato un 
giunto, fatto a chiod1, cioè senza tcnet· conto delle dila-

t lotta l'altezza a >:oli 
·•3QIIlm e dopo anche 
a ~o li 2()(}mln , so p
vrimendo inoltre la 
L>iru;t t'a inferiore di 
o·ollegamento delle 
.>UOle ai giunti di 
due rotaje successi
, e. LapocastabilitA 
e il mpldo consumo 
del fungo banno con· 

dannato anche que::.to liibtema, nonostante lo rnodilica
:t.ioni che 'i appodò il pt·of. IT'illkle,·, col renderne più 
lat•ga la suola c riJ.>ortato il fungo. 

Helativamenio t~ tutti i !'istomi d'ut·mamento nei quali 
t<i ò avuto di tnira la sostituzione di o~rni altro ruatet•iale 
col solo fet·ro, è bene riportm·e un gllldi:t.!o già emes~o dal 
Couche nella sua opet·a Voie rt mate1·irl roulant ..... 
(vol. t•, pag. 218) lln rlal lflfì8, cho cioè « l'impiego quasi 
csclusi\·o del legname in Inghilterra, questa ler1'a alas
siNI del (erro, p&·ova che il legno p1·escnia doi ~andi van
tflg:gi sopra i metalli, o p.-r lo meno t•he non ~i è ancora 
riusciti ad illlfliegare llUel-ti l!olto una forma conve· 
niente ». Questo giudizio t•cggt' ancot•a aiJwesento. 

Riassumendo adunque qunnlo si t·ifot•isce all'ormn
mento, si può conclmlet•e che la ghi1\ja, la quale è pur 
cau:;a d'im;talulit'\ del binario, i> in•lbpeo,ahile per la 
buona cousernuione del watt>rlale l!. so c 111ubile, e che 
f<H·~c non ~i trovot·;\ wai un ,;uo ~url'ogalo che ritencn· 
tione i Yantaggi no eviti il ~<uddetto iuconvcniente; che 
SO p l'a la ghiaju il si:-.tema tl'ttl'llt:\WCDIO che ba dato mi
gliori pro,·e da oltl'e 50 anni in qull.!'l utttc le reriioni del 
won•lo è quello a lt'U\'el"O di le;.: no c l'Ile ~l'tncom..:n!enti 
aleun poco larncntati, delln llc:,.o;ione delle rotaje e tlel
l'allcntamento de~ li :\I'JliOni, pt'Ovenicnli dal pe:>o ogno1· 
crt!•ccnle delle hx•otoOti\'e, :,.ono ~wti qua.-.i completa· 
m eu te tolti coll'aùot.ioue tlcllc t·ota,je cl'acciajo pitì t'i!!itle 
di 'tuelle in fct'l'o, onde. tnigliorato anche il giunto col 
renderlo pitì robn~to, l'at•mumento a lt'<LH'r.se in legno 
nou lascia prevedere la po~~<ilJilit.o\ che pOt<$A es..o;el'e sut·
t·o~ato ft':l poc!Ji lustri r!~ :tlt l'O qu:t!sin~i. 
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La g1·arHJio,..ità e cele1'1tù dei h•a!;J~OI'ti ~ulle st:ade 
feJ'l'a le, il numer'O delltl cor-e fCIOI'nahcl·~. m relaziOne 
coll'o! d mc colla comodità o colla sicut·eaa esigono un 
compie~ 

1
di nc••t>ssol·ii lungo le l~nee e not punti di sta

zionamento t'ho ~ono atf<ìtlo ~>J)CCtah o pc t• natura o per 
iscopo, rispetlo a tluelli che si con' ongono per le strade 
caJ'I'ettiorc. 

Accessorii lungo le linee. 

i ndicatori di tlistan::a.-Que.:;ti indicatori si pongono 
~opra tutte le sh·nde ferrate, ed hanno per i~po di 
delimitare l tronch1 d'azione dei t>antonieri, i varii ser
;izi di utannten7.ione, c di gio\ ore ngli agenti dei treni 
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onde regolnrne In velocit..'\. Si 1iispongono di chilomefro 
in chilon1ett'O o tnlo1·a anche di ettomet1·o in ettometro. 
La nU1Ue1·aziono lo1·o si Ja a partire da un:t sta1.ione prin
cipale. Si collocano ordinariamente sul ch:lio ::.inisn•o 
della massiccinht partendo dalla staziono d'origine .. \J'
Iìnchè gli agenti dei u·eoi pos.~no leggere age>olmente 
le cifre, sopra ogni palo vi hanno clue ta,oletlo di legno 
o metallo all'allct.za eli circa 2m comprendenti fra di loro 
un angolo di oo•, la bissctll•ice dell'angolo essendo perpen· 
dicolare all'a.<:Se stmdale. Talora unn tavoletta unica è 
dispo~ta perpendicolarmente all'asse stradale e indica da 
una parte la distanza da una staziono; dall'altm parte la 
distanza dalla t;lazione opposta. In Germania si u~ano 
anche le pietre miliari, come in I talia pe1· le strade car
rettiere. 

.R = 720 
L = 2 40 0 
s = 0 

l 'fg. Gl•i. Fi~. c.n. Fig. ~18 

Indicatori lli pmden::a. - fhovano parimenti pel 
ser vizio di manutenzione e per ~li al{enli dei treni. Si 
collocano in tutti i punti d'incontro di 1luo li>ellette di
Yer~e. Quando si faccia uso di una tavoletta sola si in
dicano con due linee gros: o i sensi tlello pendenze come 
nella fig. lì Hì, cio ve i numeri supet•ior•i indicano la pen
denz:~ por 1000, o quelli inferiori le lunghezze di strada 
in mett·i alfolle da tali pendenze. 

Facondo u~o di duo tavolette s' inclinano le medesime 
come indica la tiA'. 6 17. 

l nclic(liOri eli' l le curm>. - Que~1 i (:or v ono allo stesso 
~;copo dei J.ll'ccodenti; sono posti nei punti d'acc01~lo delle 
curve coi tratti rettilinei e pot•fano scritto, coiJle inrlica 

la fig. 648, il raggio R della curva; la lunghez7.a L di 
essa e la sopt•ele,·nzione S. 

Indicatori divl'rsi.- Oltre ai precedenti s.i hanno gli 
indicatori di confine che segnano il conllne della pro
prietà stradale. Sono ordinariamente in pieh•a o portano 
incise le iniziali della ~ociel:\ ferroviaria. Si collocano in 
contraùdittot•io coi proprietarii conllnanti. 'l'alora si ap· 
plicano anche intl icalm·i d' accantonmnento o di separa
zione dei tronchi uOldati in soneglian1.a ai cantonieri. 

Tutti questi indicatori si sogliono pol'l'e dalla parte 
opposta a quella dove sono collocati gl'indicatori di 
distanza. 1 pali di cui si fa uso sono dt legno od anche 
rotaje usate . 

.J,333 
.. ..(.,00._._ 

-- _ _!,33L .. 
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Fig. 619 

Chiudende. - Le cbiuùende hanno per iscopo d'im
pedire alle persone estranee al :;et'' izio ecl agli animali 
l'acce-~o ~ullo 1>lr·ade fe1·rate e loro a(Uacenze. Yengono 
applieatc da tutte le ~ocietà, e quelle che le ro~truiscono 
inHullctcnti nllo :;copo o non le mantengono, si espon
gono uou di rn.Jn a pa~tnre •Ielle ingenti somme per 
danni arruenti ai p1·opriefarii per fnnto loc,.,tiame ucciso. 
ri1• . i è vtwith·atu s1 ccialtucnt<~ in .\mericn, do'\"e, per 

es., la !)OCieu\ Lottisl'illr e Xasltoille hn dovuto pagare 
in un solo anno oltre a 200,000 li1·e cl'indcnnit:\. Oltre a 
ciò, può eli~r·e po~tn in pericolo anche la vitu dei viag
giatori. Le chiudendo ~<ono vive o nwrte. 

La pianta pii• indicntn per le 'h·c i• lo :<11i11o ùianco, 
,;enc poscia Ju !ipino-Crbto, intli lo spinu IICI'O, le pr·irue 
due pit't appropr·iato ai terreni argillo!'i umidi, la t t'I."'Za 

ni terreni silicc1. 



FERROVIE 

La t'Obioia si prCl>ln nel una buona chiusura, ed é di 
pronta venuta: C!!SU ?-utile h\ dove importa anche di con
solidare le sca1-po; però, !lO non è tenuta a conveniente 
distanza (2 metri ahueno) tini tondi limitrotl, o separata 
con un fo~•o profondo, h hnade ~olleV'ando recrimina
zioni da parte dci proprietarii. D'altro canto non de,-ono 
essere troppo avvicinato al binario, giacchè le foglie in 
autunno cadendo suJic rot»,je nuoeiono grandemente al
l'aderenza delle loeomotive. 

L'altezza a cui ~;i lirnitnno le siepi vive ò di l metro 
ad 1••.50. Le chiudendo morto non rispondono certa
mente allo scopo come le 'i ,.e: difettano per robustezza, 
pe1' dw·ata, pe1· sicurcua contro ~li incentlii. Si appli
cano fintantochè le Yivo uon siano allevate, c dove non 
attecchi~cono quc.\ile ultime. Seconclochè ~i tratta di 
proteggere la strada ferrata contro il be:<tiame minuto, 
oppure grol'..«o, si co,..u·uiscono lo chiudende secche con 
ritti riuniti fm loro Ila una, due, tre c anche quattrO 

--·--2f!J.. -- ---····· -··· -------~ 

Fi~. 650. 

dle di correnti. ~elle figure 619 o 650 sono rappresentati 
due tipi di,•ersi pel modo di tl. aro i corl'enti coi ritti. 
Costano in media da h re l n lire 2 al m. l., e sono C()

stituiti da rami di quercia. arebbo più economico il 
filo di terro, wa es~o non è scorto facilmente dal be-

stiame, e può es::ero rotto o Imperato. l muri dell'al
tezza di l metro ad 111 .30 sarebbero certamente prefe
ribili anche alle siepi vive; ma co.tano non meno di 
lire 3 al m. 1.: quantunque abbiano po1 una durata rag
guardevole. l n alcuni punii dove circola continuamente 
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Fig. 651. 

del bestiame si applicano talora le traver"e usate di 
seguito e a contatto, ~pm·gcnti da terra circa tm.50. 

Anche attorno alle stazioni occorrono le clliudende, 
le quali, :;e non rivestono piò il carattere di sicurezza 
pel movimento dci treni come lungo le linee, llanno però 
non meno importan?.n t~iu pet• impedire l'acces.."<> al pub
blico nelle staziont, o\·itando cosl ingombri e disgra1je; 
sia per evitare dei furti. Pl!l' t nh ragioni e per una certa 
eleganza lo chiudendo di sl.nzioni dovono essere più fitte 

e pulite che non quello di linea. t\elle grandi stazioni 
dove esistono ragguardevoli mngnnini e depo:,iti, la mi
gliore chiudenda è ìl muro di cinta portato all'altezza 
di metri 2. 50, il quale :-i pres.enta anche di un a~tto 
decoroso. 

Xelle stazioni meno importanti hn!<la una cancellata 
in legno come quella indicata nella llgut'a 651 con ritti 
in pietra. ~i prestano all'uopo nuche assni bene le tra
verse usate. 
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Passnoui a livello. - Cosi si chiamano quei punti 
di una linea do\e es.--a •' nttravet-sal.a Ila una strada 
ordinaria. Giovn uc:are qualche pt•ccauzione nello stabi
lire det pa..•:.:o~al;~ti a livollo,. on~? odtare il pericolo che 
s' incontrino ùot yeicoli ot•tltnaru con qualche treno. In 
linea retta ed in nlemto ,j po,~ono stabilire senza pe
r icolo. Ma nello curvo di piccolo raggio, in trincea, agli 
accessi delle gallerie, devono essere evitati, sostituendo li 

rettiera par allelamente alla ferrata, e compiere il pas
saggio normalmente a quest'ultima. Se i due tronchi di 
acce:<so sono a rampa in ascesa, giova tenerli orizzon
t-ali per 15 o 20 metri dalla strada ferrata, affinché i 
veicoli che si arrestano non tendano a retrocedere. Se 
poi tali tronchi ~ono in alto riporto devono essere mu
niti di paracarri o chiudende laterali. 

Per impedire degli S<'onlri nei passaggi a livello si 
fa u~o di barriere o ca11relli destinati ad intercettare 
la carrettiera, giaccbè r·ngion 'uole che . i dia libera la 
stradn ~:empre ar treni. 

In Italia le aperture clt'IIO barrier·e sono: 
Per lo l'trade nazionali e pl'O' inciali di 6 metri 

» comunali » 5 » 
» vicinati » 4 » 
» privl\te » 3 » 
>t rnulattiere » 2 » 
» pedonnli » l » 

cou sotto-passaggi o cavalcavia. Giova pm·e avitarli in 
prossimità alle sta1.ioni, poichè, compiendosi delle ma
novre, occot·re talora mantenere intercettata la libern 
ci!'colaziono sulla stt·ada cnrt·ettiera por un tempo anche 
lungo. Onde rendere piu pronta la t L'a versata sulla strada 
ferrata, I'OnYiene che rincrocicchio avvenga pos_ibil
mente sotto un angolo retto o quasi. Q11ando l'angolo 

1 è ridotto a circa 45° o meno, conviene deviare la car· 

In America ai passaggi a livello al prendono poche 
precauzioni. Le Compagnie si limitano generalmente a 
tenere scritto sopra un palo a parole cubitali di guar
da?·si dai treni. A conveniente ùi~lan1.a dai pas..~ggi a 
lh·ello lungo la linea si tro,·ano da una parte e dall'altra 
due pali per a'·vi~are i macchinisti di suonare la cam
pana o di far emellet'O un llschio dalla. locomotiva. Ge
neralmente non si applicano harrier•e al passaggio dei 
treni: al pil't queste si limitano a ~empi ici sbarre che 
sono manovrate da un guardiano che ha anche l'inca
rico di manovrare qualche reambio. In vicinanza alle 
città e per quelle ~;h•ade carr•eitiere che danno luogo 
ad un mo' i mento sensibile si prendono magt:tiori pre
cauzioni come in Eur·opa. In luogo di una semplice ca· 
tena o di una sbarra l;i fa liSO di cancelli. 

La fig. G52 mostra il tipo di cancelli a graticcio in 
ferro con colonne in gl1isa adottalo . ulle linee italiane. 
Esso è a due baLtcntJ. Per arupiezze minori ùi 4 metri 
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si fanno ad un battente solo. 'l'nlora si fanno scort•ovoli 
~opt·n t·otelle r guulo., anzìchè git•evoll lntot·no a cat·tlinL 

1 pn .. -.&l!r~i a Il\ ello co titm>cono una grave SCI'VItù 
a cm•ico clelle Società !lpt'cialmente ::.ulle linee di grauùe 
movimento. Egli è per· riò che ono t•est\e nclJ'ammet
terne molti, o nel concedet·ne clei nuovi ai prhati, se 
anche questi si assumano ogni t•espon~abilità. Si è cer
cato mrxlo di duninuit·e alcun poco la ~pesa riducendo 
il numero dei guarda-btu•rierc. 

Si è incominciato in Oermnnia 'ct~o il 1850 all ap
plicare la mano\'l'a a distanza; poscia \enno accolta con 
gronde favore in Fran<'ia, ed attualmente quasi tutte 
le Società uc appt'Ofittano ogniqualvolln la distam.a non 
~-upet·i cit•ca 800 ruetri .. \d uno !'tes..."<> guardiano si 
giunge ati atlhlut•e la cuf;todin •li tro passaggi a livello 

· successivi, permanendo egli a CJUello intermedio. Natu
ralmente si esclucle la mano' ra a distanza per le linee 
di grande movimento, oppm·o n doppio binario, e per 
quelle sLI'nde crll'rettiure do'e ìl movimento è pure 

·~ 
s 

l 'lg • • '•3. 

Oltl·e alle bart•iere nei pns~aggi n livello O<!c.'orre 
qualche accessorio anello al hlnnrio. Per Jàcilitare il pa..~ 
saggio dei Yeicoli e J>t'eservm·c le rotaje da nn rapido 
consumo, si applicano due coutro-rolt\ie internamente 
al hinario. La distama fra i fun:;rhi di una r·otaja e del
l'aHigua contro-rotajn è di 60ww in rettililo e crescente 
fluo ad SOmrn so in curva. !Al lunghezza dello coutro
rotaje si tiene uguale n quella del pul'!'aggio più lm.50 
circa per·. parte. Alle loro cstt•emitù si r·ipiegano al
quanto. l~ buoun nOJ'IlHt di al'l'icciat·o la str-ada ester
namente ed inter•nam~·uto al bina l'io, onde O\•itar·e l'in
conveniente che clei ciuttoli possano cadere fi'a le rotaje 
e lo conll·o· t·otajo, cd ostruit-o lo spazio destinato al li
bet·n passaggio degli Ol'lottt clolle ruote. 

Case di gua1'flifl. - l {!uat•diani, il cui obbligo ò di 
compiere il ~er•vizio o la sorveglianza ai passaggi di 
livello cui sono applicati, di rat·e il piccolo servizio di 
manutenzione ciel tt·alto di ~1t·ad1\ a loro at1lrlato, b-atto 
che devono per'Corr•ct•e di lanto in tanto, o di trastnet
lere i tiO\ uti segnali per In sicurezza del movimento 
dei treni, do,·endo pre'ltare ~er·vizio giorno e notte, banno 
bisogno di un ricovet·o od nbitmdone al po,.fo loro. Xei 
luoghi poeo importanti o nou ancora designati definì~ 
t h amento per un cantoniet•e !'i costrui~conCJ dei semplici 
casl'llidi guardia, genernlroentc in legno, dell'ampie1.za ~ 
di :!m X 2m cirt'll. 

Nei punti dO\O il ~ervi:do •' gr·avc si pone un guar
diano con tàmi~lin, oncic potct· cs~re coarljuvato dalla 
moglie, e t;i esigo una casa eli fJI'at·dia che generalmente 
è a due piani, composta di quattro vnni ed in muratura. 
\'ha un pozzo 11'111'qua potabile, e vi il annesro un pic
colo appezzamento di terra pN' occupare lo Ot'e d'ozio. 
Co:-tano cla lire ~(.()0 a lire 4000. J.Jn lot•o cli ... tanza tlalla 
rotaia pil't viciua deve c~sere almeno di 5 motri. 

f?rande. La figura <ì.'l:lmostt·n una di!!posiziouc pet' la ma-
1\0Yt':l a riistanza. La l'bat't':\ ::i ~ girc\'olc Intorno ad un 
perno orizzontale P, c porta un conlt·appeso C che p~r 
una piccola pt•cpondertUJ7ll tuantiono ,·erticale la sbarra. 
Tiramlo il filo per mt-zzo eh un piccolo ar;{auell,> munito 
di rotella a ~c:ra e uottolino l'i fa discendere la sbaa·ra. 11 
tìlo è sotTetfo da piccole cnl'l'ucole. 'l'al01·a in luogo di 
due ll'l\Silll:"ioni distmte e due argani pct• le due barre 
di un mede:;imo pas~a;{gio,~<e ne applica una sola con di· 
ramazione sotterram•a dall'una all'altra. 8opra 1111 palo 
accanto al pul'saggio :-i dispone ~cmpre nna campana 
pure da manorrar~i dal guardiano un minuto pt·ima di 
lasciar discendere le shart·o. Quasi tutti i t•egolamenti 
impongono di chiudere i p~sagl{t 5 minuti prima del
l'arrivo dei tt·c11i. I.e popolazioni sopporLono generai· 
mente con impazienza la fet•mata, specialmente nel caso 
di ritardo dei treni; ed anche por taio ragione, ogni
qual volta il dislivello lo consenta, conviene sosti tuire 
ai pas..<lcc'lggi a livello dei sotto o sopra-passaggi. 

l" 't 

lncrocicchio eli dt«' òinm·ii. - Più gr·ave che del
l'incroeicchio a livello fra una carrcttiet>a e una tèr't'ata, 
è l'inconveniente <1uando s'incontrano a livello due 
strade ferrate. In generalo ~;i tro' a meuo ùi farne pas
sare una sopra l'altra; run talora e dovo esistono molle 
Società indipendenti, come in America, ed un sopra
passaggio es1ga troppa spesnl non i esita ad ammettere 
gl'incrocicchi a li\'ollo. , i presentano numero~i nella 
vasta pianura degli Stati lloll'ovcst amet•icani, ùove sa
rebbe riuscito oltt•emodo difficile l'e\ itarli. Per e.\lempio, 
la linea delt'lllinois Centrttl, lungn496 clulom., presenta 
35 incrocicclli1 vale u dire in media uno ogni 14 chilo
mett·i. A pal'to gl'inconvenienti cui danno luogo nell'e
sercizio, dal punto di vi la costl'utttvo e:;igono questi 
incrocicchi l'adozione doli' accit~j(), o ve in linea si adot
tino le rotnje di fel'l'o. Conltlttociò, in causa llell'inter
ruzione delle guido, onde lasciar libero passallgio agli 
orletli, si verificano clegli 111•ti tanto più dannol'i quanto 
maggiore è la volocilil elci treni. Oivel·sn Compagnie 
americane hanno fnHa l'es(lcl•ienza ti el congegno elastico 
Cumminu e con risultati ~odllbfarcnti. E•so è rappre
,:entato nella figura fm. Le rotaje B, H ~mo a coutatto 
per le loro ,:ezioni obliquo cJ'e~tt·e~t~ità, c rls...;ato sulla pia
stra di ghisa \, .\che riceve anchr le e tremil.à delle 
rota.ie C C. Le contro-rotajc nece~sat•ie p~·r itupcdire un 
rlh·io l!Ono in ghi&~ e indicate con D, f>, D. Nel punto 
d'incrocicchio la piastt•n \,A rac'chiude in un cavo un 
disco di gomma eln~tica 'ulcaninata coperto rlalla pìa· 
stra d'accia.jo E, su cui si nppogl!iano gli orlott1 delle 
ruote onde eYitaro ~li ur•ti. 

AJiorquamlo una Jlnea principulc ~ incontrata da una 
~econtlar·ia ~i suol intert·ornpere c tenere pit) elevato il 
binario ~econrl:u·io, lasciando intatto il hinario princi
pale. ~nlln mng-giot• pnr1e c!clle sf t•ar!c tc rt•ate nri punti 
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di incrocicchio i binnrii si t·esft•ingono tli ci1·ca JOmm e ciò 
pet· impegnat·e ph\ ntlirltuuenlt' .fra ~c t•ot3je gli or,te~ti 
delle l'note, impedendone lo o~c1llaz~om .. \nc~1e ~ ag10 
fra le t'OI!Vc e le contro·rotn,ie, che net pm;saggt a ln·ello 
è di ()Omro ~ ridotl<l qui n 5(Jmm soltanto. :-.on sono mai 
da adutta:'l'i gli int•rocicchi sotto un nn~olo a..~i piccolo. 

Sca11ti.Ji. -W i ~;cnmhi o dc' iatoi sonu i congegni che 
si applicano nei punti di dil·umazione d1 un binat·io onde 
pet·mettere il libero c ~<icuro passaggio dei treni dal bi
nario ad una qualunque dello dimroazioni e YicoYet•sa: 
molti si~tewi di scarnl1i furono ideati ed applicati. Il più 
ovvio è quello rapr>re~ontato uclla fig. 655, tletto scambio 
a 1'0lt(iC mobili. In grazia della sua semplicità esso è 

Un iuconvenicnte grave che presenta si è di lasciare 
interrotto uno o ùue bionri, ~:eeondochè lo • cambio 
è doppio o triplo. <·lì Americani vi hanno aggiunto un 
perfezionamento ello elimina tnle incon' eniente. Le due 
t•otaje mobili sono munite alle loro eslt•emità libere, 
ognuna di una pia!<tra della lunghezza di l m, 8 presen
tante tre mozzi di •·otaje (fig. 656). I due moni più 

lunghi int~>rni servono da contro-roll.\ie. Quando, come 
nell_a fi~. t):-xi, due rot.aje wohJii :ono tlil'impetto al bi
nar•o •h •le-tra. un t 1·eno che pt·ovenga dalla tlil'ama· 
zione di :;inbtra •luvo Il\ viart-1 !:ul binat·ìo unico, pet·chè 
a destra ~Juesto presenta un mozzo di J·olaja dirimpetto 
alla rota1~ ~· destra dciJa dirniUazione, a sinistra pari
menu; qutn perù il mozzo d t rotaia :;i accorda con un 
piano inclinnto, sul <1uale a-:<'ende l'orletto delle t·uote 
onde superare e portarsi internamente alla rota,ia del 
l>i.nario unico, astJ·~I te" i dall'azione della controrotaja 
sulla ruota ~e~>mella eli •I<J>.tt·a. Viene denominato que-~ 
cougegno: ,,cambiiJ rlc sicure:;fl a rot<t,1e ,,UJbili. Na
tul·almouto, in can~ delle brul'eho deviuzioni orizzontali 

applicato aucora sopra molto lince americane, dove pet'
altro il movimento t- limitato e poco celere. 1-:"so con
loi'lte nelrendet·e spostahili wediante una le"a applicata 
ad un tit•anle le duo rott~o eslot·no del hiu:wio unico, 
portanrlole dirimpetto all'uno e all'altro d t'i due binar·ii Ili 
biforcazione. l tit•aoti intermeclìi ~~·vono ad ~sicorare 
la distanza co~tanre fra le d ne rot:lje, le quali si appog
{tiano sopra cu,cmelti piani in ghisn, ll~ati alle travo•~ 
e convenientemente ~;palmnti. La lunghezza delle due 
rotaje essendo di 9 11 • 15, ()Uale ~i apptira in .\.werica, la 
deviazione che ~.>ubiscono l' c• ~i dolce che l-i applica In 
di::;posizione molto opportunamente anche agli scambi 
wipli. 

e verticali che debbono ~ubire i Yeicoli sopra un tratt~ 
molto breve, si esige che la loro velocità sia picco
lis:<ima. 

SciJmbio ad aghi. - l~ que!'to lo scamhio applicato 
oggidl in tutta Europa cd introdotto da non molto tempo 
nef{li Stati Uniti da Lorenz, che vi ha apposto il suo 
nowe. Es. o pre~nta il vnntaggio che manO\ 1·ato da una 
le' a che a~ .. icura soltanto le due posizioni c>-terne dei 
due aghi o lingue_\,.\' (fig. G:i7), c1ualunque esista di 
esse, un treno p••ovenionte da una patte \)IH\Isiasi non 
può uscire dalle guide. Cosl pel Clll'O della collocazione 
indicata in Hgura, so un ll·eno proviene dulia di!'nmu
zione BB' pet• a' v in l'Si sul binat•io CC', l'ot•letto rlella 

' ruota anteriore che si muove sulla guidn J3 C, agendo 
come un cuuco fra essa o l'ago .\ si apt'O il pU~>~>nggio; 
couteroporanenmcnte l'm·letto dellu t·uota gemella che 
si avanza ~ull'ago A', lu p1·ewc rontt•o la gmdti C', onde 
si stabilisco la pet•fèttn continuitt\ ft•a il binario BB' 
e l'altro C C', pellibct•o a' unzarsi di lutto illl'ono. Questo 
scambio è molto ~mplice; e~ mppresenta 11 risultato 
di una numot'O.."t SCt'ìe rli modillcat.ioni, •li cui non ri· 
mano che l'importanza :-.toricn. Pt·c~tmla po1'alt•·o l'in
conveniente che, trovnntl()si all'apcJ•to, se qualche ciot
tolo o neve n~rghiaccìutn s1 , ·iene mi impt.'~nare ti·a la 
go ida C1 e l'a:to A', il t1·cno 1 uò u~cìre dalle gnitle. 
Que><to inconveniente non ha luo~:o nello scaJUùio a ùuo 
l'Ota.je mobili. 

nH aghi hanno genct·ulmento la lungbeua di 5 a &n; 
si fanno rettilinei Jahl>a·icandoli UI•J>O:-i tamcntc o rica
vaurloli da rotnjc ordinarie col tasdiarle dalla parte che 
deve andare n centallo colla l'OinJn contigua (rotaja 
cooh·ago); oyc si tenel'~<'l'O CUI'' i, gli t.!.!.{ h i ri~ul tet·ebbet•o 
troppo as.sot u,rliali e nuu nht.a-l:ww rt':-i~tenti. Rica' ati 
da rotaje ric~cono p il) df hvh eh•• non tal,Lricat i apposi
tllmente; pot•ciO ::-i wllt•l)i\110 con t t•o sban·o nel primo 
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0 0 con duo soltanto nel oocondo caso. È buona norma 
: ln punta dogli aghi cada sulla traversa, alla quale 
fa seguito, dalla parto del binario unico, quella traversa 
che porta il giunto delle rotDJe contrago. Non è neces
sario che l'estremHà opposta d'ogni ago sia articolata a 
cerniera verticale col suppot·to. 11 collegamento viene 
fatto con una caviglia orizzontale c presenta un po' di 
giuoco, tanto che basti a permettet•e la limitata rota
zione dell'ago. 

L' t>Sperienza m o tra che Il collegamento colle ordi
narie guancia funziona bene; cio eYita l'introduzione 
di pezzi speciali. La rotazione degli ~hi è limitata in 
pratica ordinariamente ad un ar<'O di Om. 12, che si fa 
percorrere alla punta di essi. Qui vi la larghezza del bi
nario si tiene uguale a quella di linea. In corrispondenza 
alla estremità opposta degli aghi si suoi ridurre l'inter
vallo fra le rotaje da 6Qmm a 50mm; ciò che corrisponde 
ad un raggio di curvatura più gzonnde, epperò ad un 
accordo più dolco fra il binario ed ognuna delle due 
diramazioni. 

c 

l 
! 

~ 
~· l 

' C' l 

Scambio W/la,· ton.-Per quanto lo scambio ad aghi 
uguali sia semplice et l inge~no ·o, pure soggiace alla 
grave obhiezione di rompet·e la continuità del binario 
sia per pnssat'G l-ull'unn, sia per pas.~are sull'altra delle 
due diramazioni. Non di rado una dello dit·ama:~,ioni ò di 
importanza secondaria, cJ allora per l'altra di••muazione 
cbe insieme col binario unico forma In linea principale, 
lo scambio costituisce un punto debole. 'l'nnto più gt'allde 
è questo incon,•eniente in America do,·e non sì esita 
anche in piena linea, all'ape~·t.o, di attaccare delle di
l'amazioni industriali ad una linea principale, su cui la 
velocità dei treni non conviene che patisca alcun •·allen
tamento in causa di tali diramazioni. 

11 Wharton ha proposto uno scambio il quale risponde 
bene allo scopo, tantocbè si tro,·a oltremodo diffuso in 
America. Ecco per le sue parti principali in che consista: 
due aghi d'acciajo, girevoli intorno alla loro origine, ter· 
minano il binario secondario (diramazione); sono posti 
l'uno all'interno, l'altro all'esterno del binario principale 
intatto, in modo da potorvisi appoggiare e scostare ma-
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non-ando una leva. L'ago interno è scanalnto nel mezzo, 
o~a presenta la sezione ad U; l'ago esterno è una ro
taja ordinaria leggermente rasf.remata vet'SO la punta. 
Ognuno dei due aghi ò in<'unato in un piano verticale, 
presentando la parte più elevata verso il mez1.o e spor
gente sul piano del ùinario principale, tantochè gli or
letti delle ruote possono pas~are sopra le rotaje di 
questo quando i cet•chioni sono appoggiati sui due aghi. 
Finchè i treni perCOl'l'Ono il binario principale in un 
senso o nell'altro, nessuna pat•te del congegno entra in 
azione, come se non esistesse lo scambio. Quando un 
treno dal binario principale deve pnssaro sul secondario, 
si spingono i due aghi contro allo l'OLajo del binario 
principale; la prima ruota di sinistra della locomotiYa 
entrando coll'orletto entro alla scanalatura dell'ago in· 
terno, monta sull'ago stesso, abbandonando la rotaja del 
binario principale e viene aYviata !c~ttlla guida sinistra 
del binario secondario. Contemporaneamente la l'nota 
gemella di destra leggermente spinta a destra da una 
contro-rotaja interna fissa, arriva ad appoggiarsi sulla 
guida e ancbe sulla e treruità dell'ago esterno; ma questo 
la solleva gradatamente e COì.'l l'orletto pas...<;a sopra. la 
guida del binario principale e si a' Yia sulla guida destra 
deJ secondario. Lo stc. o saliscenda ba luogo quando un 
treno pa~sa in senso contrario dal binario secondario sul 
principale. L'incunamento degli aghi d<l luogo ad una 
obbiezione pel ca.."<> delle locoruoti\·e a tre o più sale, 
quaJi si usano in Europa, ed anche poi veicoli a tre 8ale. 

Per La manovra degli scambi ~<i suol far u.."' di una 
leva a contrnppeso, la quale risponde ru;sai bene allo 
scopo. Il contrappeso essendo solidale con un'asta gi
revole intor-no alla leva, obbliga gli aghi a mantenersi 
in una dello due pol-izioni cotreme, vale a dare a tenere 
sempre il binario unico in continuazione con una delle 

diramazioni. La gr·andezza del contrappeso è tale da im
pedire che le oscillazioni all'hstnnte del passaggio dei 
treni possano vat·iare di JlOSizione ~li nghi. La manovra 
si compie senza fatica di sorta, soltanto dando una spinta. 
all'asta del contt·appeso che compie una mezza rota
zione nel far compiere la cor!'tl ngli aghi. ll braccio della 
leYa è inutile. Allorquando una dit'amazione non è per
corsa che raramente, si suoi vincolat'e con catena o ca
tenaccio e luccllotto la lol'a di manona. In diverse sta
zioni si trovano riunite tut1e lo leve di manoVI'a di 
numerosi scambi in un unico casello, dovo vengono ma
novrate da un unico gual'diano. 

Pel tr'llcciamcnto dogli scambi imporla conoscere la 
lunghezza teorica l degli aghi, la distauza ~ del punto 
d'accordo geornctl'ico delle dil·umazioni dn qnello d'in
crocicchio delle tlue guido opposte di quot'te, e l'angolo« 
di questo incrocicchio. Oli scambi applicando~! quasi 
esclusivamente nelle t~tazioni od in vicinanza nd esse, 
cioè quando la velocità 1' assai limitata, i raggi delle di
ramazioni si adottano geneJ'almente di 300m; soltanto in 
caso di necessità è pet·tnesso tltscendero ai 250m. Se si 
tratta di binar ii in cuna che devono e..«::;ere percor~i dalle 
locomotiYe sciolte, il raggio può discendere a 200m; cJ 
infine se da soli 'eicoli spinti a braccia t>i discende fino 
a 150m. 01·a uno scambio può e;:<ere applicato ad un 
binario rettilineo, dal <JUale si diparta una diramazione; 
e questa si dice di'stra o sinistra, secondocbè giace alla 
destra o alla sinistra rispetto ad un osservatore cbe pro· 
venga dal binario principale nel senso di ùiri~ersi sulla 
diramazione. 

11 binario da cui deve staceartli una diramazione può 
essere curvilineo, e la diramazione può essere ancora 
destra e smistra. Come caso particolare qui si può avere 
la biforcazione simmetrica. 
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Per nna dirnmaziono dost1·a o sinistra, come ò indicato 
nella tlg. (3;)8, si ùa : 

.;-_ •n'- <R-p)' 
dove p è la larghezza do l binario o R il raggio esterno 
òella curva. 

ApproS»ìmatiramonto si ba: 

Si ha poi: 

~- Y2Rp. 
~ 

tang t1. = H. _P i 

e con !iutnciente approssimazione 

Infine 

/ -
2JJ tangt~.= J R . 

do,re AH 0 uguale-all 'agio fl'a la rota,ja C A e l'ago CB, 
cioò 50mm più la ~om1rm elci mozzi spessori dei funghi 
delle l'Otaje in AB, cioò GOmm. Si ha con su mci ente ap
prossimazione: 

v'zn-0.11 . 
Per la biforcazione ~immelrica (tlg. 1>59) si ha: 

~= V R' -(R-i)'; 
ossia: ~= VRp . 

Così puro 

e tang. Q. 

l = l H . O·•. Il , 

2 tang~• 
--~ l-taog a.1 

e per appro,.~imaziono: 

tang:lt=2 V~. 
l 'er la biforcazione clis:.immetrica i ha (flg. 660): 

.t= Y2R.AB; 

pR• 
rlovo: AH - --, 

R+R1 

:-1cchè con snlllciente approssimazione: 

E così: 

:;i ha poi: tang ~· + t an~ 'J." 
tang~ -= -- · 

l - tang 'J.' tang ,. .. ' 

rlove è approssimativamente: 

lan••a.' = · 
e R' 

tangt~. 

~ 
tang'J."= RI 

Ann E hnc~mm~ - VoL. Ili - 62. 

. ' 
' ' ~- __ .. J_ ... '().------. ; 

, i 

i ,l 
! l' 
, l 

/ l ' , ; /' 
l l 

: l 
' I / ~f. .. ;.. , 
: j ((.···t' 
l l l 

: i ,l 
'l ' 
l l ' 
' ' l 

: J ,/ ., ' 
::,/ 
t 

489 



1!)1) FfWROYIE 

F inalmente nel caso della diramazione a curn\tura l _ t j:LO"'.Il.R' R. 
l- ~ R-R1 crugual senso clelia linea principale :;i ha (fig. 661): e: 

do re: 

onde: 

~ = Y2 R 1 (p + A C) = y 2 H. • A c 
-· pR• 
AC R-IVi 

Flg t:W. 

Nel tracciare gli scambi. d'allacciamento di due bi
nari!, la curva d'allacciamento risulta formata di due 
archi a curvatura contraria. Non si accordano dh·ctta
mente, ma s'interpone f.ra di es..'!i un tratto rettilinoo di 
circa 4m, non minore della distanza fl·a. le sale cstL·eme 
delle locomotive. 

Pe1· l'allacciamento di due binari paralleli (fig. 662) 
si aVJ'oùbe: 

k - 2 A C + C E -= 2 R se n « + q cos « , 

h =U•.\ .. 2.AM ... :'11?\ = p(l + cosx) + q~enx. 

In queste due relazioni entrando cinque variabili 71, k, 
R, «, q, se no fissano tre e si determinano Io altre due. 

l 
Si ha poi: 

tang . «" - tang «' 
tang "'= , l + tang«• tang ,. 

e con sufficionto approssimazione: 

l 
~(R-R') 

• tangr.r. = RR' + ~'. 

~~--~---·1 

l 
c ~-----d ________ ·-------

1 /1 
l / l 
l :R'/ l 

l l 
/ / l 

/ l 
/ l 

l l " / l r-······,/ / 
l l l 

l / l 
~/ /"R 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l / 
l _]; l i ... "/ 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l v 

}~g. 661. 

La lunghcz7.a l degli aghi quale risulta dai calcoli pre
cedenti varia come segue: 

Per R = 3()()m si ha: l-= Sn•.l2 
» » ....;: 2.?0m » l -= 7an. 45 
» » ~200m » l-= 6m.63 
» )> - 150m » l= 5111,74 

Adottando per tutti i casi, come J.!it\ ~<i l> dotto, l fra 
5 c Gn• cioè per ragione di semplicit:ì, l! d'uopo !'acri
ficaro la lMgenr.a perfetta; la qual col!a 1là luogo nd 
urti dei ,·eicoli contro gli scambi; ond'è che non è mnt 
abbastan7.a raccomandato ai macchinisti dt rallentare il 
più che po~~ibile il m1n·imento dei treni al pa.~ggio per 
gH !!Cambi. 
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BiMrio ;nincipale 

D n' 
D' 

c 
Incrocicchio 

--== 
C' 

Fit;. 6G3. 

L'angolo d'inca•ocicchio 1 varia pul'è con R, ma per 1 

la ~<le. ·n ragione della ~e111plicil:\ si adottano in pratica 
tlue ~oli vnlot•i. Ecco li URli !'!Ilio per le linee italiane: 

Nei punti d'inct•ocicchlo le rotajc vi tengono retti
linee per evitat·e o~ni cOOIJllicazione mnggiot•e. 

XeUa tlg. 6li:3 è ìndict~lo ~(·hcmnticamente un incro
cicchio; le due guide CC', H' B' dci due binari i sono in
terrotte; la porzione inlcn1n atlllata dicesi ettore dello 
incrociccbio; le due porziom D E t! i rotaje dicon"i ::ampe 
di lepre. 

lt 

l lir.'tJu:u.iuue tlù.·4m o !'inistrn 
Jlèl' lt·.•ui . :;o. :-!0• 

Id. pt~~· N;1le lo('onwt i ve ;•.30• 

Biloa·cttzioul l!iunuetricho . 59.~)' 

l 
l 
l 

\ 
l 
' 

R 

300 

250 

200 

150 

GOO 

D11e conlrorotnje li' l<' applicate alle rotaje B B e 
C'C' as:,icurano il moviwcnto delle ruote sulle guide. I 
cuori sono costruiti in di\'er,.i modi. Nella fig. 00 1 è rap
presentato il part icola•·c del cuoru quale si applica sulle 
linee italiane. La lal'UJUC si voa•illca pel tratto M _ 
lungo 65Qmw. Le lig. GG:>, 11()(1, 007, GtiB rappresentano 
divet·se azioni vorticuli lloll'incrocicchio. 
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J>iatta(ornw !Jireooli. - Oltt·o ~{li scambi per met
tere in couwnicaziono due o pii) !Jinarii nelle stazioni, si 
l'a uw anche dolio piattaformo girevoli. Lo scopo di 
•tu este pera l l!·~ in !'o l azione cogh scam~i è limitai~~ til~· 
pa::-sare dei :;oli vctcoh o dello locomottve e non gm det 
treni da un binario aJ un alti'O. &~ hanno inoltre un 
altro' .:ocopo, quello di voltare i veicoli e le locomotive. 
Sono a,solutamenlo indispen~abili nelle stazioni dove si 
la La composiziono o la scomposizione dei treni, opera
zioni che :.i coropiono molto pit) L'api•lamente colle piat
taJèJI'lne che non cogli :;cambi. La loro applicazione ri
~Stle all'origino dello su•ade rorrate. Esse hanuo subito 
~raltro dei mighorawenti, dipendentemente dall'au
mento del tramco che ne riclueso più solida la costrll
zione, e dal bisogno di rendet·o poco faticosa o rapida la 
manovra. 

Una piattafot·tnn semplice consta: l" del disco supe
l'iore girevole intorno ad un pPt·no centt•ale; su di esso 
disco è !issato 1111 inct·ocicchio; 2° d'una piastra (li fonda
zione al cut cenlt·o ò assicm·ato il pot·no; 3° di un sistema 
c.li ruote intOI'posto ii·a il disco o la piastr·a; 'l• di una 
parete laterale cilindt•icu di ghisn o di muratura pe1' so
stenere lateralmente la LerJ•a. I•'aceudo sostenere il disco 
dal perno centralo i>'iuconttocrebbe in generale minore 
r·eo.isttJnza alla rotazione che non appoggiando il disco 
medesimo sulle ruote distr·ibuito sulla perileria dJ e.."<SO; 
ma ollr·echè non ò possibile pr·aticarnente di far cadere 
il baricentro del veicolo soprastanlo sull'asse del perno, 
al pa..."Saggio di un treno la piattaforma oscillerebiJe per 
modo da 'recar· danno al mator·ialo mobile, ed es..~ pure 
si deteriorerebbe prontamente. Pre..-so alcune 'ocietà si 
fa una so pensione mista appogf.riamlo cioè il disco sul 
pet·no coll'intot•ruediario di una molla. Le ruote pos..~no 
essere girevoli intorno a pet·ni tlssati al di.co oppure 
alla pia:ltra sottostante. J.la la disposizione più razionale 
nel ~nso della minor resi tcnt.a al movimento è quella 
elle più comunemente si applica, consistente nel ren
dere Il :;istema. delle ruote indip;Jndente dalla piastra e 
dal di:sco. I loro perni si prolungano come raggi tino al 
centro, dove si collegano con un ano Ilo il quale abbraccia 
il perno; ester·nu.mente i pe1•ni medesimi sono collegati 
s~tcce:;sivameuie con tante ruste formanti un poligono, 
stccbè le ruote conservano la di ·tanza relativa loro 
assegnata. 

Sul disco potrubhe essoro llbNtto un solo binario, il 
quale può esset·o portato dirirnpotto a qualunque altro 
ch1~ arr·ivi alla piaibttòrma, giran1l0 pii\ o meno il ùisco. 
1\Ia per la ragiono stessa accermata in riguardo agli 
~ambi, di non dover lasciare intort•otto alcun binario se 
~tche secondario, si applica l'inct·ocicchio, quantunque 
dta luogo a maggiot• coruplicaJ.ione. Si sogliono omet
tero peraltro le controrot~e; e por avviare gli ot•letti 
d.elle .ruote nell'incrociccbio si tot·minano le roh\je I'e· 
ct~ rncurvate con una ft·eccia di 5mm (lìg. 660). Per 
e' ttare che le ruote cadano da una rotaja _\. sopra 
un'altra B ~ vice,ersa, si suole applicare nello :.pazio S 
una c~·oce dt ferTo dolce, i cui quattt·o bracci presentauo 
supertormente altt·ettanti piani inclinati, sicchè quando 
una •:uota sta per pns..."'lt'e da A in B il suo ot'letto si ap
poggta sulla er·oco c resta evitato l'urto. Il dislivello fra 
la croce nel punto S o il piano superiore delle rot~e 
deve e:>.sere U!-'Uah• alla minima sporgenza degli orletti 
che è di circa 28ntw. ' 

S'impiegano pct· formare l'incroctcchio talora le rotaje 
Bru.llel, talora dello rotaje a sezione rettangolare piena, 
r'Ota.Jo Barlow; ma pct• l'uniformità del materiale si 
tt>odo .ora aù applicare la stc~!<a t·otaja di linea. 

Il dmruetro della piaUatortua dipende dalla luughezza 

dei veicoli, che in Em'Opa è poco diversa. In Ilalia pei 
veicoli 1:1i pt·esct·i\ o ot·a il lliamett·o di 4m .50; e poi vei
coli u tre sale e locornoti' o sciolto 5m. 50. L'ossatura dei 
dischi è ordiuat·imuontc Jòrmala con due coppie di tt·a,·i 
paralleli in ferro ciro ~tauno ~otto all'mcrocicchio, da 

Fig. 669. 

un fet·r~l circolare alla pcr•ìferiail quale :scr,·e d'appoggio 
per lo ruote e dell'at·rnatut·a cenh'lllo per· l'appoggio e 
la guida sul perno. Alla i>upet·Jicie ~;l applicano ot·tJinn
riamente delle lamiet·o di ghisa o rn<>glio ùi fet'ro slt'il\te. 
Un nottoliuo cho s'innesta io un cavo praticato uella 
parete ti &a circolare ~et· ve ad a..-.sicut·are la posizione del 
t! i sco. 

La piastt·a inferiore consta di uno zoccolo centrale che 
porta il perno e di una rotaja clrcolaro d'appoggio per 
le ruote, fra di loro collegati con razw tli ferro o di ghisa. 
tii appoggia diretlaraouto sulla ghiaja. La pat'ete cilin
drica ll:osa. riesce più co~tosa in mul'atm·a e si tende ora 
a 1a!'ln iu lamiera ùi tono. Delt·esto nei particolari (}i 
costt·u~.ione le pinttat'ol'lUO girevoli pl'csontano innumo· 
revoli vat·ianti. Nello gt•audi stazioui e&~o sono disposto 
per batterie sewplicl ot·togonali como quella indicata 
nella Jlg. 6i0; per batterie oblique quando la distaDI.a 
dei binarii non pet·metto l'applicaziono di quelle or·to
gonal i (li g. 671) e pet· hattet'ie doppie ot•logonali (t! g. 072). 

Fig. ç;), 

In America, ùovo la. lunghezza dei veicoli è tale che 
esigerebbe le pinttnrbrmc dì 15m di diametro alrneno, 
questi apparecchi nou pos..<.:ono pt•estare quel servizio 
tanto ulile che rendono in Europa. Colt\ uon intere~-
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sando eli ,,olla&·e i veicoli, ricorrono n~:li scambi per l 
passarli da un binario ad un altro. 'oltanto per le lo
comoth e come in Europa l- necessn&·io compiere la. 
manovra di voltarle. Ciò si fa in alcune stazioni coi l 
tl'iangoli circolari. 

Fig. ftH 

Una locomotiva col camino anteriore arrivata in A, 
pa..c:sa in B poi in C (fig. 673), ontle si tro,·n sul binario ..\.C 
voltata. Questi t&·iangoli esigono tt·oppo spazio o per
dita di tompo. Presentemente si tende anche in Amel'ica 

--c 

Fig. 670. 

a so~tituirli coi ponti giret:oli. La ditta ~'Wllers di Fila
delfia ò quella che ne fornisce del miglior tipo la mag
gior pm•te delle Compagnie americane. Un disco di la
miera copre tutta la l'oc:sa, onde il ponte pre~nta l'aspetto 
di una grande piattaforma girevole. co~\ oltre al van
taggio principale d'aver tolto un pericolo per gli operai 
speciahuenle di notte, la fossa coperta non viene ingom
brata dallo nevi d'inverno o da iruruouùczzc che crenno 
delle resistenze alla manott~L Il òisco è co~tituito di due 
grosse tra,• i in ferr-o fra di loro collegate e portanti su
periormont.o il binario; essi sono solidali con una g1·ossa 
ct•oce centt·ale in ghisa per ruezzo della quale tutto H 
disco appoggia sul perno; la SUJ)(ll'flcio d'appo~tgio è 
sferica onde sono permesse piccole oscillazioni; ed il cu
scinetto non è solidale colla croce, ma no riceve il carico 
per mezzo di una co&·oua di rulli conici. Alla periferia 
iJ disco è sostenuto da due ruote ~lo ai termini del 
diametro perpemlicolare al binario e da altre quattro 
ruote poste sotto al binario. Jl movimento di rotazione 
viene comunicato al ponte girando una manovella per 
cui il ruo•imento viene trasmesso ad un I'Occhetto che 
imbocca con una corona dentata fissata alht parete della 
fossa. Un sol uomo può compiere la manovra; agendo 
sopra una lovn spinge poscia un robusto catenaccio onteo 
alla parete della fo~sa e cosl arresta jl ponte dirimpetto 
a quel binario che occorre. 

PiattAforme sC01'1'e"oZi. -Queste piattaforme, dette 
anche cat·1·i di servi~io, hanno per iscopo, come le piat
taforme giro voli, di far passare i veicoli o lo locomotive 
da un l1innrio ad un altro; ma a condir. ione però cl1e si 
tratti di blnarii paralleli, tolta inoltre la htcolt.à di girare 
i veicoli o le locomotive. Si dividono generalmente in 
piatta(u1·me a {~sa c piattaforme a livello. Lo prime 

po!<"'no e ,;ere a fo:sa profonda {circa l m) o non p l'O
fonda {circa om .40); in ogni caso i binarii tla mettere 
in comunicazione sono interrotti dalla fossa; lo seconde 
pos~ono muoversi sopra due o piil rota.je tl'<tsversali a 
livello o qua.c:i dei binarii, ma esigere l'intet·ruzione tli 
questi, oppure movendosi sopra rotaje sopraelevate sui 
binari i dell 'nllezza degli Ol'letti, non esigere l'interruzione 
di questi ultl rn i. 

Le piattalìH•me scorreYoli che esigono l'interruzione 
dei binarìi non ·i applicano per ragione di sicurezza ai 
llinarii dovo ~<i muovono dei treni, ma soltanto dei vei· 
coli. Gli è por ciò che la loro applicazione è limitata alle 
officine di costruzione o di riparazione, alle l'i messe delle 
locomotive e dei Yeicoli. 

Non si applicano neanche in generale nelle stazioni
merci, dove pure renderebbero un eccellonto servizio 
come nelle officine e nelle rimesse, per evitare nella 
composizione dci treni il pericolo inerente all'interru
zione dei bina&·ii. Alla loro estremit.i. questi ei allacciano 
di preferenza mediante scambi. 

Le piattaforme sconevoli possono essere inoltL·o di 
piccole dimensioni e servono pei veicoli a quattro ruote, 
o di gt•antli propor-lioni e ser>ono per le locomotiYe con 
tender ed in America anche pei ;eicoli. Questo ultime 
sono a fossa. 

Le piccolo piattaforme a livello possono surrogare 
con notevole ''antaggio le piattaforme girevoli, le quali 
sotto il pa.c;saggio dei treni si deteriorano t-apidamente 
e durant~ lo riparazioni intercettano il binario su cui 
sono poste. La disposizione del binario su cui si muove 
la piattaforma ~ analoga a quella di un inc1•ocicchio ot·
togouale fr•a un binario principale ed uno secondario. 
La llg. 684 t•appresenta una sezione verticale fatta pa· 
r·allelamente al binat•io h·asversale; n, H. sono le duo 
rotnjo d'un binario principale; R', R' duo contt'Oro~e 
destinate a garanti&·o il movimento sicut'O d'un treno 
quando la ~un velocità.. ia considerevole; R'' è una ro
taja llel binnrio trasvet'Sale. 

~ella fig. lìRS è indicata in iscala maggiore un punto 
d'interruzione di questa 1-otaja R". 

Porchè un 'oicolo p0$sa avviarsi piu agevolmente da 
un binario principale sopt'a la pialt.aformn, dovendosi 
elevat'e dell'altezza di dueorletti più dello spessore dello 
rotaje piatto della piattaforma, si suoi terminare ogni 
rotaja piatta con una lingua generalmente girevole in
torno ad un asse O&'iZ7.ontale, tenuti~ a livello per l'ar.ione 
di una molla o di un contr·appeso; essa ceùc, si appoggia 
sopra una rot~a di un binario principale quando viene 
premuta da una ruota di veicolo che vi ascende sopra 
como per un piano inclinato. Si può rendere girevole 
ogni lingua anche intor·oo ad un asse vel'licale. 

La tlg. 680 rappre enta una sezione trasversale della 
piattaforma adottata dalla Società dell'Est france~o; 
P, P sono le due rotaje piatte; sono semplici Jèrri a 
squadra inchiodati allo pareti laterali di m1 &'obusto te
lajo rettangolare di ferJ'o. Le salo S, S su cui ~no fis
sate le l'note 'T', T della piattaforma non sono guidate 
da cuscinotLI ll~si; ma ogni pemo è appoggiato contro 
due l'ulli di Jì•iziono; sicchè risulta diminuita la resistenza 

d'attrito nel rapporto di l: i_ dovo con r è indicato il 

raggio dei perni dei rulli e R il raggio di e~:-i rulli. li 

rapporto ft è uguale ad g· Quest'applicazione dei rulli 

ùi frizione è molto indicata in grazia della piccola vclo
cit.lt. che s'imprime alla piattat'orma (circu O . :iO). Per 
velot'ità. cont-iderovoli l'esperien:m pr•ovu ello non fnu
ziortano couvenientemente. 
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E !Iella ragguardevole lun~hezzn 11l lRm. 28 ha IG ruote 
in _Ahi l'a del diamotro di Om . K·t. 1/intolnjatura t- costi
flllta da_rluc tt·a\i longiludinnllln ferro, sui quali sono 
fl~&\le du·ettnmentc le l'Otajc, e tla olto Iran trasver-sali 
<'he sporgono lulct•nlmeuto ai primi cd appoggiano alle 

loro csH·eruità Fopt·a otto sale portanti ciascuna due 
ruote. Altri piccoli ferri H~l'icut•ano In t·igidità del teJ11jo. 

Jl lllOvimenio viene impt·e~so dn una wacchinn n va
poro 1\ culd!\ia verticale C. Esoa fn git\U'e un albero L, L, 
sul ctuaJa !lono tl~aiì quattro rocchetti di 13 denti; im· 
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boccano con altrettanto ruote di 75 denti, le quali sono 
ti~ te a qual tro :;aie che sono perciò le motrici. La pres
sione ISU di esse è maggiore che non sulle opposte 
semplicemente portanti; in causa del peso della motrice 
e della tra~missione. Ciò assicura maggiormente l'ade
renza delle ruote motrici. 

Segnali. - l segnali hanno per i scopo di assicurare il 
moYiroento dei treni. Gli orar!i sono insufficienti, ed an
che i>e Yi si aggiunge 
la domanda di stt·a
da libet·a per telegra
fo, con cui dalla sta
zione di partenza l'i 
domanda alia succo.
Si\'a di al'J'ÌVO SO Si 
può lasciar partire un 
treno. li movimento 
si assicura maggior
mente col mezzo d i 
segnali, che gli agenti 
dei treni l'ÌCeVOllO 0 
diìnno lungo la strada. 
Oltre ai segnali di
stribuiti lungo la stra
da, vi hanno anche 
dei segnali di prote
zione in punti singo
lari, como alle stazio
ni, alle gallerie, ecc. 
Sulle linee a doppi() 
binario i segnali si 
limitano ad accusare 
agli agenti dci treni 
quegli o tacoli, che 
accidentalmente si op
ponessero al libero o 
sicuro passaggio dei 
treni, e ad impedire 
che un treno possa. 
raggiungerue un al
tro. Sulle linee ad un 
solo binat•io il servi1jo 
di segnalazione è più 
complieato, in vista 
specialruonte del ri
tardo di alcuni troni, 
onde si debbano va
riare le ~tazioni d'in
crocicchio con altl'i 
treni. 

I segnali lungo lo 
linee sono acustici o 
visuali. 

B 

l 
l 
l 
l r----- ~ 

~M 

5 tlno a 15 metri, secomloch6 la strada ò rettilinea o no, 
libera lateralmente o ingombrata da piante d'alto fusto 
e posti alla dhtanza Yariauile di 700 a 1200 metri circa. 
Alla loro sommità portano due ali gh'e\'Oli intorno in un 
p inno perpendicolare all'as ·o stradale; pet• mezzo di ca
tene uno può essere di~po~to a 15• coll'orizzontale, e al
tora indica t'allentamento del treno; l'altra orizzontal
mente, ed indica arresto del treno. Quando !"'no entrambe 

disposte verticalmen

_II l ___ ~ 
~ 
l 

te !>l ha la strada li
Uel'll. La lot·o ruano
''J'a può es...<:ere fatta 
a di~Stanza come per 
lo bart·iet·e dei passag
gi a livello. Di notte 
i segnali vengono dati 
mediante lanterne di 
colot•e bianco, ''et•de 
e l'òSSO. 

Per proteggere i 
punti importanti, o di 
pit'l probabile ingom
uro sopra una linea, 
si fa uso in Italia, e 
~ulla maggior parte 
dolio roti europee dei 
segnali o dischi a di
stan:a. Sono segnali 
t·ollocati ad una tale 
distanza dal punto 
che devono protegge
re, pet• cui se anche 
gli ngenti flei treni si 
acco1·gono del segnale 
quando vi sono giunti 
in pori, hanno pur 
tutta,•ia il tempo di 
arre!o;tare i treni pri
ma di raggiungere il 
punto protetto dal se
gnalo. La distanza ft•a 
questi punti ed i rota
ti vi segnali varia coiJa 
pendenza della strada 
tra l 500 e 1500 metri. 

I primi vengono 
dati ordinariamente 

Fig. rm. 

Un segnale a di
stanza si compone del 
segnalo propriamente 
detto c del congegno 
tli manovra a distan
za. Il segnale consta 
generalmente di un 
di~co cit·colare del dia
metro di circa lm.20 
tll'sato alla sommi t.'\ di 

con un cornetto da ogni cantoniere al successivo man 
mano che s'avanza nn treno. Sulle linee germaniche pre
domina l'uso delle sonel'ie elettriche; si avvisano con 
es..~, dalla st.uione di partenza, i cantonieri e i guarda
scambi lungo la linea, della part~nza dei treni. 

I segnali vbuali consistono generalmente in bandiere 
tenute dai cantonieri, o in semafori a braccia mobili. 
Ogni cantoniere può avere tre bandiere: una bianca 
(strada lihtwa); una verde (rallentamento del treno) ed 
una ro~:<a (a!'l'esto del treno), oppure una sola metà 
verde e metà rossa; alla handicra bianca cort·isponde la 
bandiern non pie~ata. l ~omalbri applicati specialmente 
in Germania consistono in pali dell'altezza ' 'ariabile di 

un albero verticule, il quale~ guidato in alto ed in ba· o 
o da un ritto laterale, o da una colonna di ghisa cava en
tro cui gira l'albero mede. imo. 11 di ;;co può prendere due 
posizioni d'arre~;to; cioè quella per cui ill>UO piano rie,.ca 
parallelo all'a~;~e stradale e allora ::;egna la ~;trada libera, 
o quella perpendicolare atl'as'e stradale, e allora segna 
l'arresto del treno (fig. G77). Le due làct'ie opposte del 
disco sono dipinte, una in Linnco, l'altra io rosso; que
st'ultima l> rivolta v erro il treno che li t'l'i va aiJol'chè se
gna arresto, e vet'so la campagna qunnùo segna ::.trada 
libera. Nel di~co ò incisa nn'upertuL'Il rit·cnlare C, dove 
è inserito nn cll~;co di vetro t•or<~. C'o:;:\ dnmnte la notte 
una lanterna A, collocata all'nltezzn elci di,co di Yetro, 
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presenta una luco bianca so il disco t- parallelo alla 
strada, c una lllt·e roc:sa t<e ~ perpendicolare alla ~trada, 
nel qual ca~o "iene indicato l'ar•resto. La lanterna può 
scot•rcr·e in bru:sù tino a tlistnt'e di 1.30 circa da terra: 
cosi Yieno acce8a ogni sera da un guardiano e poscia 
rialzata. aJ suo posto normale. Nel suo movimento Yerti· 
cale Yieno guidata da due regoli G. Si eseguisce la ma
novra por· mezzo di una catenella continua c be si acca
valla !'opra una car•rucola alla pane superiore. Quando l 

l 
l 

si fa discendere la lanterna essa urla infet•iormente con
tro a due mollo ~1, onde non si guasti. Per essere certi 
poi elle sollevata si trova all'altcz~a del disco C, la ca- CJ~ <,.; 
tona porta un anello grosso od un uncino U, il qua . ~ 

' a' 
' : -r--......_--
--~ - -- - \ 

~ -- r ' -r ' / urta contro una ta\"oletta bncata o non permette un'uJ: ~ 
teriore ascesa della lanterna. Il segnalo viene sempr 
collocato in tale posizione per cui sia scorto il lume dal 
punto protetto, o direttamente, o por mozzo di un ri
fieltot·e. 11 centr·o del tlisco è sempre collocato ad un'al
tezza non minore di 4 metri; ma talora por essere scorto 
è d'uopo sollovarlo fino a 12 o 14 me~ri sul :piano delle 
rota.jo. 

Flg. G78. 

Oh·er:;i sono i sistemi di manovra adottati in pratica; 
ne descri,·et·eruo uno dei migliori. I suoi particolari :più 
importanti sono: la. leva di richiamo rappresentata nella 
Il g. 678 o la le' a di comando coi suoi acccsorii rappre
sentata nella fig. 679. L'albero del disco porta, alla sua 
parte inferiore, uu braccio d (lì g. 678), il quale descrive 
un angolo rotto, j)as"ando il rlisco dalla posizione paral
lela a qnelln perpendicolare alla stracla; lo sue posizioni 
estremo compr•endono angoli tli 15• colla posir.ione me
dia pel'ponrlicolare alla stt•nda. L'estremità del braccio 
si trova collegata per mezzo di una catena colla leva di 
richiamo, e por mozzo di un Ilio di ferro terminato con 
una catena r.olla leva di comando. Per altr·o questa ca· 
tenn J)or•la un contl'appe~o (fig. 679) immer'SO in un poz
zctto, ed i! di tale intensità. da vincere la resistenza del 
filo o tener sollevata la le\'a di richiamo; nel qual caso 
il di~co è disposto p~trnllelamente alla. strada. Cosl se per 
un arcillento qualunque si rompesse il filo, la leva di ri
rhiamo dispone il Ili sco all'arresto, e CO!;\ rimane disposto 
finchè non :;iasi rimessa la trnsmi~ione nel pristino 
stato. Pl·r disporre il disco all'arresto, allorquando il 
punto da proteggere è ingomùro, basta ~>cmplicemente 
sollevare la leva di comando, la quale è collocata natu
l'"rllmente a ln·e,·c distanza dal punto medesimo da pro
t.e;tgere. Quc..'>ta leva 11i comando è gire\'ole intorno al 
t~lcro C (tlg. t\79), porta una piccola lente L sul braccio 
d t comando, c un n carrucola Q sulla quale !->i acca>alla 
la catena, che ~.tuidata da un rullo P all'entrata nel 
pozz?, .vi tione so~peso liberamente il contrappeso cor
re~grlt~l(! per· mezzo di tanti di~hi. Sollevan<io la leva 
la carrucola Q pul''a. 11ella po!:i:done Q•; ma trattanto la 

Art1'1 P. 1::-;nuSTRrE- Vol. lll - 03. 
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l:'lg. 679. 

leYa di richiamo si abbassa (vedi la po1.>iziooo punteg
giata della fig. 078) o fa girare il di!'eo disponendolo al
l'arresto. 

Allorquando la le,·a. di comando ò abba~sata, il tllo 
resta teso dal contrappe o nel pozzotto, e questo essendo 

o 

o 

convenientemente profondo, 
si permette la libera dilat:l
ziono del filo causata dulle 
variazioni eli temperatura: 

Se L ò la lllnghe1.v.a del filo, 
m la variazione di tempera
tura annuale e n la ' 'ariazione 
d i lunghezza per metro lineare 
e per ogni gt•ado di variazione 
nella tempet•atura, la varia
zione totale di lunghezza del 
tlloè: Y=L·m·n. 
E per e~.: per L - 1000 m.; 
m= 50": n -= Om.OOOOJ22 si 
ba: V= Om.61. 

Il diametro del filo varia 
generalmente dai 3 ai 5 rnil
lim. secondo la distanza del 
disco dal punto di manovra. 

Esso è sempre di ferro galvanizzato onde non si ossidi. 
Viene acquistato in gomitoli di circa 200m. di sviluppo. 
Si sostiene in tutto il suo percorso mediante ritti 
di quercia, che portano delle piccole carrucole di so
spensione. l .o dimensioni dei ritti sono generalmente 
Jm.OO x Om.lO x Om. JO. I-e carrucole che pot•tano alla 
loro sommit:\ sono disposte coll'asse di rotazione oriz-
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aontalo {fig. 681); il loro supporto di ~thisa viene fissato 
sul ritt~ mediante due viti mordenti a legno, e alla som
mità porta un bastoncino b di ferro che impedisce al filo 
di uscire dalla gola della carrucola. 

Allorquan(lo la stra(ll\ il in curva, il filo si dispone se
condo una spezzata ai cui Yertici t1i trovano delle pu
leggie ad al.'~ verticalo(tlsr. 6$2) di un diamett'O alquanto 
maggiore di quello dello puleggio ad a-c:se oritzontale. 
l.: n bastoncino b impetlisco alla cart·ucola di potersi sfi
lare dal suo perno. La distanUl delle carrucolo di so
spensione val'ia da 15 a 30m. 

Fl•. 6'!~. 

Oggitll, per a~ ·icurar-i maggiormente delle manon'6 
dei dischi a dtslanza, si suoi fat• uso delle sonerio elet
triclle. All'albero del di~co si trova fissato un braccio 
che porta una lantiDI\ d'acciajo; quando il disco segna 
l'arresto, la lamina è a contatto col Ilio che chiude il 
circuito, e al punto da proteggere suona continuamente 
un campanello; esso cessa dal suonare solo quando il 
disco ritorna uella posizione che sogna la strada libera. 

Tra il segnale ed il punto che protegge si ha inoltre 
un palo di protezione, collocat~ in tal posizione per cui 
un treno che si deve at'l'ùSlare, si abbia però da a nn
zat·e di tanto da non suhiro un urto da un altt•o treno, 
che a bt·evo distanza gli Oeue dietro, o che put•e dovrà 
fermarsi se nncora il punto protetto non è li boro. 

l punti di biforcazione sulle linee sono fra i più peri
colosi. Quivi non si pone soltanto una leva di comando 
per un segnale a dislanz'l, ma in generale anello un in
dicatore dello scambio po~to a conveniente distanza, allo 
scopo di avvertire i macchinisti cito si aVYicinano ad un 
punto pericoloso, e che devono perciò progl'edire con 
::;omma circospezione. Que to segnale può essere di fo1•ma 
rettangolare, dtpinw per metà in l1ianco e per metà io 
verde, ed al quale di notte si sostituisce un lume verde. 
Oltrepas,ato il segnale, il nto\·imcnto di ogni treno deve 
e..c:sere co~\ lento da poter produrre la fermata entro 
uno spazio di pochi mcu·i. Si suoi a,egiungere nuche tm 
segnale d'at·resto assoluto posto a 60 metri di distanza 
dallo scambio, e che non de\'e essere olh·cpas.<:ato dalla 
macchina, quando segni l'arresto. 

Sopt•a alcune linee l'albet·o di que.,to segnalo pure a 
d t sco è collegalo con un 'tu! la che porta ùue petardt. Quando 
il disco ~gna l'arresto i petardi restano disposti sopra 
una rotaja, o scoppiano se il macchinista li oltrepassa. 
/Hovano ancbo per regolare la velocità gli indicatori et
tomeirici. 

'l'utte le leve di comando doi sognati o dogli scamhi si 
raj!gruppano a l1revo distanza onde po~).QIIO es..<:ere atla 
portata di uno stes. ... o gunl'lliano. 

Nello t,rrandi stazioni i guardiani applicali allo ma
novro dei numerosi scambi e segnali commettono fre· 
quanti sbagli o pul' troppo si hanno numerosi e..<:empi di 
dis;rrazie che ne con~eguirono. 

.Xellestnzioni inglesi dapprima ed ora in molte stazioni 
di altre nazioni si trora applicato con successo il sistema 
detrli in<regneri Sa.rby e Fanner, col quale si riesce a 
m;novr~t·e tutte le leve degli scambi e dei segnali da 
pArte di uM o duo operai cou perfetta ~:icurezza pei treni. 
La prima applicazione del sistema venne fatta nella sta
zione di Cannonstreot a Londra; essa si trova all'estre
mitt\ di un ponte sul Tamigi, sopra il quale sono posti 
cinque binarii pci tt•enl che entrano nella staziono. Al
l'ingt•e&>o di que11ta è costrutto un casott~ in legno lungo 
15m e largo Jm,BO e sopra cui si innal7.ano quattro pali 
semafori con 24 braccia e lanterne. Nel casotto sono rac
colte in linea 87 leve; 32 per gli scambi e 35 pei seguali, 
i quali si compongono delle 24 braccia somaforiche, ùi 
5 segnali a distanza e di 8 segnali sussidiarii. Ogni leva 
ha un numero d'ordine o porta incisa la sua funzione. 
Le leve da scambi sono dipinte in nero, quelle dei se
gnali pei binnl'ii d'arrivo sono dipinte in rosso e quelle 
del segnali ai binat•ii di partenza in azzurro. 'l'utte le leve 
di uno stesso colore sono posto di seguito, ciò che facilita 
di più le manovre. La staziono di Cannonstreet è di testa, 
onde allorquando un tt•eno è giunto dirimpetto al suo 
marciapiede, se ne stacca la locomotiva, ed un'altra 
locomotiva cbo si tt•ova sopra un apposito binario di 
servizio si attacca alla coda dol treno o parte poscia ti
randolo seco. Xoll'intet'IIO della stazione si banno nove 
binarii, di cui otto per i treni e uno per lo locomotive. 
Tutti questi binarii ed i cinque che ~>i trovano sul ponte 
sono collegali mediante scamui. Ad ogni o1·aentrano ed 
escono dalla staziono 18 treni, onde dovendosi cambiare 
la macchina ati ogni treno, si rte,-ono compiere 108 ma
novre di scambi e segnali. •rutto questo ~<or vizio è fattA> 
ùa due uomini aj utati da due ragazzi per lo registrazioni. 
Ogni leva è viucolaf.a con altro per modo che non può 
esset•e mossa per segnat·e libero un binario, se prima non 
sonosi manovrate quelle le quali disponsrono i segnali al 
l'at•rcsto sopl'a tutti i binarii che atll•avel'sano od inlba
raz7.ano il primo. La posiziouc normale dei segnali ò 
quella dell'arresto; onde no viene che avvenendo un gua
sto qualsiasi non si ha altro pt•egiudizio cito un indebito 
atTesto d'un trono. I due ragazzi sono collocati alle due 
estremità del ca~:ot.to davanti ad una macchina telegra
fica; per mozzo di questa m1 ragazzo riceve l'annuncio 
dal capo-stazione dell'art•!vo di un trono sopra un dato 
binat·io; egli lo comunica ati alLa voce ad un guardiano, 
il quale tosto ~c~ naia chiu;;i t hinarii c ho comunicano con 
quello, c lo rende libero. 

In America l'organtzzazione clei segnnli i• as,'lai meno 
uniforme che in Europa. \ i l1anno delle lince afi'atlo prive 
di !'Ognali e con tutto ciò non sono punto frequenti gli 
inconvenienti c be sembra ne dovrebboro t•b-ultare. Giova 
pcrt'l notat•e che i h>eni continui molto potenti che sooo 
colà applicati a tulti i tl'cni, o la grande lanterna posta 
antet·iormente sopra ogni locomotiva, onde segnalare la 
pt•erenza dei troni e rischiarare a notevole distanza la 
stt·ada su cui ~l trovano, unitamente :tlln ' 'elocita mode
rata dei treni, co:;(itubcono i mezzi coi (JUali si e,·ituno 
molli tlanni cho potrebbero Yorillcarsi pel' ~rl'irnpel'fotti 
sit:.i~mi di segunlaziouc lungo lo lineo. Inutile il dire che 
la mancanza a~soluta dei segnali si riscontra soltanto 
sullo linee di poco movimento. Pur tuttavia si riscon-
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tl'aDO ùei pali indicatori che impongono ni macchinisti 1 

delle date pt•esct·i~ioni. C'osi -ve n'ha di quolli che portano 
la Jetlcra \V oppure la lettera B cd indicano che il mac
chinista deve colà far cmettero il tlscbio (Whistle) op
pure suonare In campann (Bell). [noi tre v'hanno dei pali 
che inrlicano il t•allent.arnento o l'arresto. La campana 
posta sulla locomotiva adempio nnche all'ufficio delle 
campane di staziono gcnet-almcute diffu~o in Eu1-opa. 
Alle piccole sta1.ioni, in mancanza tli regnnli a disU\nza, 
non si ba altro mozzo di ~cgnnlm~ione por arrestare un 
treno che di agitare lo l.m.LCcia, una bandiN'll, od esporre 
una lanterna t:o di notte; ma il ~orvizio notturno viene 
possibilmente ovitato. 

Ma oltre a RiiTatto linee di secondaria importtmza e 
dove un treno partito eia una stazione non può ricevere 
alcun aniso fino alla stazione successiva, v'banno poi le 
linee di gran movimouto, dovo i !ìistemi di segnalazione 
sono perfezionati quanto in Eut·opa. Oltre ai segnali a 
distanza di dilfcl'enti sistemi, gi:\ si trova applicato in 
molte stazioni il sistema ::,àxby e Ftlnncr. Di piil, ciò 
che aucora non si ò tentato in Europa, colò. souo già in 
atti vi h\ dei sistemi di segnalazione dovo la manovra a 
distanza viono fatta coll'at•ia compressa. Ve n'ha altri 
dove si e applicata l'elett!'icit.-\; o di questi vet•amonte ve 
n'ha rnolti anche in l~ut•opa, quantunque più per esperi
mento cbe per tlefinitivo servi?.io corrente. Le Società 
ferroviaL•ie sono restie ncll'appliCJizione dell'elettt•icita 
all'aperto; egli ò che si ha bisogno di servirsene od inte
res..<;a soprattutto che funzioni sicuramente nei tempi di 
bufera, d'uragani e simili, quando cioè vi è la minot· pro
babilità che funzioni bene. 

Stazioni. 
La grandiosi t.~ delle imprese ferroviario, il forte aggl~>

meramento che perciO si forma :ila di merci sia di viag
giatot•i nei punli di staziouamento, richiedono quivi degli 
appositi edifici. 

Alle stazioni occorrono degli edifici relativi a due qua
lità di servizio: il puhhlico o l'interno. Gli edifici pel ser
vizio poliblico si dividono poi in edifici pel servizio dei 
viaggiatori ed edifici poi servizio dello merci. 

Il ·ervizio t! elle merci viene fatto a piccola ed a grande 
velocità. Il secoudo si fa contemporaneamente a quello 
dei viaggiatori, sicchè l'cdi!lcio od i locali relativi devono 
essere attigui a quello dei viaggiatori. 

P et' il servizio intorno occort'ono tutti gli cdi Ilei neces
sari i per compiere l'e~m·cir.io: cioè castelli d'acqua per 
rifornito le locomotive; piani o capnnnoni pel combusti
bile di ~;corta por le locomotive; capannoni o rime:;'e pel 
deposito di locomotive orli veicoli di scorta. Il set•vizio 
del malot•iale di trasporto essomlo sempre attivo per la 
quantità del materiale stesso, con\·ieno allo Società eri
gersi degli edillci proprii per lo piccole o per le grandi 
riparazioni e coRtl·uzioni. Occort•ono perciò tlei cantieri, 
che si dio;idono appunto in duo classi: per le piccole e 
-per le ~rrandi riparazioni. Per le piccolo Società però non 
convengono questi ull imi; puO tot·nare pii• conveniente, 
come per la .'ociotà dello Romane, stipulare un contratto 
oon degli ~tabilimenti mcccnnici prh·ati. .\oche pel man
teniMento della strada e t•iracimento del binario occor
rono dei matol'inli di RCot•ta ed un cantiere. 

(fii &lifizi pel set·vizio interno !o!Ono rempre chiusi a sè 
entro nl t-eciuto clelia ~tazione. Sia pel ervizio pubblico 
sia pel servizio interno occorre un personale più o meno 
nuruct'O!iO e pm· la parto tecnica e pel' la pal't~ ammini
stratiYa. Si npprotlttn pet•cic\ dci locali Ruperiori nell'edi
ficw t lei vla:rgiatori; però dò non bustn nelle grandi 
stazioni. 

Posi::ione e propor :iom• più opp()r/una per una sta
:: ione. - ~ello Rlallilire il punto llovc deve e!'iger:>i una 
stazione e lo propm·zloni che lo si convengono, occol're 
esaminare accm•atnmento quale polrà essere il movi
mento che ~i si \ el'itlchcrà, pr•endendo oome esempi 
delle ~tazioni posto in condizioni analoghe; e aver di 
mir·a l'anicilmmonto maggior po~sibilo all'aLitato. Cr•i
tel'ii assoluli non i po~sono stabilire; occor·ro peraltro 
una piena conoscenza deUa locali l;\. 

Il sistema tli costruit•e dolio piccolo t-tazioni di legno 
o con materiale misto, in via pron boria, onde lasciare 
che l'esperienzagit• tificlli lo migliori proporzioni da darsi 
alla stazione da erigersi t.tahilmento, ~ oggidl a~sai meno 
seguito che pel passato, potendo ora che tanto sonosi 
moltiplicate le ferr'O\ ie, senu.1. gra,·o errore presumere 
direttamente le pt'Oporzioni dotlnitiro. Si sogliono su bor
di naro in caso di duiJhio lo disposizioni alla possibilità eli 
un ulteriore ingrandimento. 

Per le grandi città non ò possibile concentrat•e tutto il 
mo,;mento in una sola staziono; tanto pil'l che, come a 
Londra, n Parigi, vi concorrono dolio linee npparto
nenti a Soci et.-\ di verso. Tutto le stazioni devono però 
in tal caso allacciarsi fra di loro onde evitare confusione, 
ingombro, perdita di tempo, o l'inconveniente dello sca
rico e ricm·ico di molte met•ci. 

Relativamente alln posizione, so da una parto è della 
maggioro importauza di spingerla piil vicina agli abitati 
che è possibile, dall'altra non bisogna nascondere che 
la spesa riesce di altl'ettanto pil'l gravo. Conlutt.ociò a 
Londra i è Yoluto aiTrontaJ'O una spe~a gravi~;:,ima sca
vando una galleria sotto alla città onde portarvi una 
stazione quasi nel contro. Ri$ulta per tal modo grande
mente diminuito il tragitto ulteriore dei viaggiatori per 
recarsi ai punti di destinazione, tragitto che talora costa 
non poco. 

Nello scegliere il lato della cittA pit' propizio per col
locarvi la stazione, giova a \'Cl' r·iguartlo che lo spazio cir
costante sia piano, onde e'it.aro troppi mo' imenti di 
terra; non in curvn peL' la l'icureua nel servizio; e pro· 
feribilmcnte fra duo contropondonzo, che siano in ascesa 
verso la stazione, sicché i treni sono ajutati dalla gravilà 
ad accelor'IU'e il movimento in partenza onde raggiun
gere la velocità nonnale, o sono coadjovati dalla stessa 
gr·avità ad arrestarsi all'arrivo nella staziono. 

Se la stazione deve servire un gt•uppo di abitati, con
verrà pot•la accanto al più ragguardeYole ; in caso diverso, 
più che possibile vicino al con lt•o di gL'avità 'eli lntti quei 
centri affolli da coetncen ti pt·oporzionali al numero degli 
abitanti, e tenuto conto ancho di industrie speciali elle 
può avet·o qualcheduno di ossi. 

Classifica;ione tlelle stazioni. - ln ba.~<e all'impor
tan7.a del movimento che si veritlca nelle Yarie stazioni 
lo Società sogliono dividerlo in classi. Il numero di queste 
classi ò variabile da Società a Socieh\. D'ordinario sono 
cinque, cioè: 

Stazioni di quarta c las. o, for·male; 
Stazioni di tt>rta eia"~; 
Stazioni di seconda classe; 
Stazioni di prima clal'su; 
Stazioni centl•ali o fuori clns,-e. 

fndipendentemente da taio clas"i llcnzione non assoluta, 
le stazioni prendono nome 'lnlla loi'O t>Osizit>ue rispetto 
alla.linca: pos.:ono e ~ere cioè: 

Stazioui di linea; 
St.azioni di te:sln, o d'o.~il'ernitt\, o di t'egt·es:;;o; 
Stazioni di diramazione o ùifor•(',nzione. 

Dipendentementu dai scrvazi infel'lli speciali che vi ~i 
compiono, le stazioni si llonoruinuno anche: 
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Sf.:\zioni d'alimentazione, se 'i si fa l'appt·ovvigiona
menlo dell'acqua o anche del combustibile per le loco
motive; 

Stazioni di deposito, se vi ha un deposito di loeomo
th•e e anche di veicoli. 

La prima classificazione si fa in base al movimento 
dei via~giatori epperò in ba..c;e alla importanza dell'edi
ficio relativo. Lo Società che non adottano molte eia si 
sogliono non vineolarsi a delle proporzioni assolute per 
ogni ela~e, tanto pit) che non in tutto le località si ve
ritlca lo stes.c;o roo\'imento a parità (Ji popolazione: ed 
inoltre il movimento delle merci non è sempre in rap
porto costante con quello dei viaggiatori. 

Fet·mflte. - Quando una strada ferrata rn...~nta un 
gruppo di case elle si trova distanto (almeno i a 5 kilom.) 
da una stazione, si crea colà una piccola stazione. Non 
''i si fermano che i treni misti e quelli n.1erci; eccezio
nalmente vi si fermnno i treni omniùns. li; ben raro che 
accnnto a<1 un abitato non si abbia qualche passaggio a 
livello; ò h\ appnnio rh e ~i Ja la staziono. 

]~; lo !ltcsso capostazione ello fa guat·daro da qualche 
famlglio il passaggio a li vello, montt-e o~l i là. il servizio 
di stazione. Ln distanza del passaggio dal centt·o ùeUa 
staziono non de-

percbè caus.'\no. perdita di tempo e inlmlcio nel <=ot•vizio 
a lunga cot·~a. E rtu~to un dispre#tiO dr! piccolo mO\'Ì
mento locale che ha costato caro a molto soci('!;\. Ora 
mutando la nattll'n dei treni fra le stazioni Sttcce~h·e si 
incomincia ad apprezzarlo; ne ha dato l'c«empio il .Belgio. 

' l 
---------- ----,·---------------,----;::~---------

': ~ 

Flg 1-ll'l. 

Le di1·amn:-icmi industriali ~ono tronchi di strade 
ferrato cho collegano delle omcino, fabbriche, miniere 
con uun fennta owlinal'ia. Allorqunn<lo il collegamento 
si fa all 'aperto si Rta bi lisce colà una. fermata. pel J•icambio 
dei veicoli carichi o scarichi. Talora vi si aggiunge una 
bilancia. Per (Juesto diramazioni industt•iali conviene io 

v'essere minore .;A;.;;... __ ....... -==:---------------------~:8~ 
llelln mns.,imn 

generale adotta
t'O un binario di 
larghez1.n nor-

scmilungbezzadi 
un treno; in ogni E 
caso non mni mi· 
noredi 100"'. Per 
la facile a...c;ecsa e 
discesa dci viag-

c 
male di l"'· 445: 
e ciò perehè Io 
,.;cm•ico e il rica· 
rico alla fermata 
riuscirebbe trop· 
po co toso, per-

giatori ~i mette 
un marciapiede 
davanti all' edi-

Fìg. 684 chè in generale 
l'industriale può 
acquistare il ma
teriale usato che 
dalla ferrata or-

ficio della lun-
ghezza ùi al-
meno l 00 rnet ri : la sua eleva?.ic>De sul piano delle ro
taje va••ia da o· ·.2S (Società delle Romane) e 0"'.35 (So
cietà clell'Aita flalia). La f:ua larghona all'aperto è di 
-tmeiJI 5"'dil'impett.oall'editicio. P re!:Cnta un pendìo tras
YerMie \'61'!'0 il binario di 0•.01 a ()<•.02 per metro; il 
suo riglio cli:::ta gene•·almente di 0'".80 dlllla rotaja più 
vicina. A Ile due estremità si accoron. il tMI'Ciapiede col 
piano t>tradale merliante due piccole rampe della lun
ghezza di 3111 cadauna. 

I Jnat'CiElpicdi si costruiscono talora in mattoni, talora 
s'impicgnnf> i mattoni soltanto por fnl'llo il ci,qlio e nel
l'inlet•no si t•iompiono di ghiaja; talora su questa ghiaja 
l'i fOI·ma nn Relciato e altra volta si ~tende un sottile 
Ietto di calce$tl·uzzo e sopra l'asfallo. L'e!>perienza però 
ha provato che lungo il ciglio l'a.qfalto si frantuma, e 
dopo pO<'O tempo occorre rinnoYarlo: dura più a lungo 
quando ~i fnc'CÌI\ il ciglio in pietra da h\ghl) e contr'e..<:.Sa 
si arre.sti l'asfalto a•lattandovelo colla maggiore regola
rifA e compntteua. 

L'cdifltiu .:- c•o tiluito come unn l'Il~ cantoniera, solo 
elle no ò un po' più ampio. Al piano tel't'eno una stanza 
serve por t· i co' et·o ùei viaggiatori e depositi) dei pacchi, 
ed un'altt·a po1· la distl'ihuztone dei biglietti e deposito 
di attrezzi pel servizio; bilancia, ocr. Il piano superiore 
serve c.li abitazione. 

La ll;.rm•a 6-;3 rappt·e.;enta J'irL ieme di una stazione 
di fermata; la hnca è a doppio binario; si sono appli
cati due tnarcinpied• per ognuna delle due provenienze. 
In A !<l ha l'o lillcio viaggiatori; in B un ce~'o; in D un 
rancello per chindct•e il corlilc della stazione. 

:\lollo Hoeielà sono restle nello staùiliro Le fermate, 

dinaria si l'itira nei rifacimenti e ad un prezzo molto 
conveniente; c poi perchè l'indu,tl'ia!P può ri.,parmiare 
veicoli propt•ii prentlenclo in atlltto quelli della fert·ata 
ordinaria. 

Quanto al modo di collegare la clit'llmnziono col bi
nario di linea, se il mo' i mento sulla Rtcssa di•·amazionc 
è a...<;.sai limitato ~i pnc) applicare uua ~omplice piatta
forma; divel'~amontc si appl ica uno scambio. La piatta
forma non dove, como lo scambio, appllcat•si al IJinario di 
linea, ma sompt·o ad una diramazione. 

Nella (igurn 084 ò rappresentata una disposi?.ione con 
piattaforma o pcl caso d'un solo binario principale. 

AB rappt•csenta il binat·io principale; 
EB :. )) di servizio; 
FG • )) di diramazione. 

Jn F vi ha una piattaforma con un arresto destinato 
ad impt.•rlit·o che pet• a' ventura qualche ,·eicolo possa 
es..<:era spinto lino ari ingombrare il hiuario pt•incipale. 
Si p1-otegge sempre la fermata con un !'cgnnle a disco. 
Nelcru:o dclln tlgm·a ns.t se un tt·eno 'ieuc da B, la sua 
locomoti,·a si stacca in B, si spinge tino in Il c pet• lo 
scambio DC pa a !'Ul binario di ~·~·vizio n spiugcre i 
veicoli carichi po ti sul tratto CB, llurhè es..;a si troYa 
in B; con che resta l'Ofllpo,to il treno t•ho pro.:egue 
ver.::o A. So il treno proviene da A. la IOt·omotint si 
st.acca in n, PI'OS.>guo lino in 13, entra uel hinat•io di <~er
Yizio, spinge i ,·eicoli "erw CD flnch~ es...;a è in 1>. e al
lora il treno compol>to prosegue vet"'O B. 

:\ella tl$rut·n 685 ~ rappresenllito un ael·orclo di una 
tliramnziouo con una lin~a ad m• sol ùiuario pet• mezzo 
di ~eambi. 
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AB mppre~enta il hinat·io di linea: 
AD<' » • di ~('l'\ iliO: 
DE • ,. di ditonruazione; 
FG • » di t•ico,·oro per pes.'\re i 

veicoli; II t: In btlnncill. 

in A' e B; gli aghi non vengono presi di punta ma a 
tergo; è q uosto un rigunrdo che si pu<) applicare per il 
caso del tloppio binat•io di corsa o non per uno solo. 

A 

D 

Nella figura 086 ò t•apprc~cntata una disposizione 
molw semplice di raccordo ft•n una clit·mmtzione 1m ed 
una linea prin<'ipale a due binari .\.B, \'H'. Le lh.>ccie 
poste accanto a questi indicano il senso rlel movimento 
dei treni ; e~:;o è In concordanza col :Eenso dei due scambi i 

' 
Quando dei veicoli posti ~ul binario di servizio CD tleb
bono essere attaccati ad 1111 t t'eno che pt•oviene da B•, la 
locomotiva eli questo si slnccn. in A', cnt.r•a nel binario 

ll' 

Fig. C8G. 

di serYi7Jo, trascina ~nl principale i Yeicoli pa,,ando 
per A.', e composto il treno prosegue oltre A.'. Nella tlis
posizione indicata. in flgnra la locomotiva passa sulla 
piattaforma; il che a dir \'ero conYicnc eYitare; basta 

applicare la dispo ·izione como nella figura r,s.t, cioè por
tare alla destr·a lo scambio rispetto alla pinttaformn. Si 
può fat· servire il binario rli sot•vi:r.io por binario di ri
covero se alla fermala ha luogo un incrocicchio. 

~---------------------~ 
Fig. 687 

Se una fermala è molto clistanto dalle due sla:r.ioni che l nario di ricovero. Le fif.(uro n87 e 088 mppresentnno 
la comprendono, o se ò di una certa importan1.a, o vi si le due disposizioni cosl dette a trnpezio e a parallelo
deve fare un incrocicchio Ili treni, si aggiunge un bi- grammo. La seconda di~posizione si conviene quanclo i 

----~~=------------------~ 
treni siano obbligati, come in Italia, a tenere sempre la 
sinistra: ogni treno allora passa in curva soltanto alla 
partenza o soltanto all'at•rivo. 

La distanza fra i duo btnarii ~i fa non minore di 3"', 
onde renrlcre po.-Nibile una curva dolce agli scambii. 

Arresti.- Cn vento violento può mettere in movi
mento un veicolo sopra un binario sopt·attutto se è sca
rico e se è chiuro, onde ha massimo il volume. In movi
mento può mettersi un 'eicolo anrbe per un urto pro
wnieote da allri durante le manon-e di compo.izione 
e scomposi1.ione dei treni. Al termine dei binat•ii di ri
covet•o o tll ser•vi:r.io quando non Ili accordino fra loro 
cou degli ~;cambii si ponf(ono pet•cib degli arresti llssi. 

Intanto pet• diminuire la probahilità dei movimenti spon
tanei l'azione del vento od altro nei veicoli t: regola ge
nerale di tenere orizzontali tutti i hinat·ii di stazione, 
siano di ricovero. o di servizio, o principall. 

l Yeicoli muniti di f1·eni ~:'i tengono fet'IDi semplice· 
mente col cbilulere i freni ~tossì; per quali i non muniti 
di ft·eni si possono applicare delle sbarro fra le razze 
delle ruote, onde impedit•no la rota;.ione; contuttociò è 
nece .. :.-ario applicare deali tn·resti alle &tremità libere 
dei binarii. 

T'ei binarii di ricovero talora si pone una sola tra· 
ver~a nttt·avet'ilO al binario o "i fissa c·on viti sopra le 
ro1~e; talot•a :~i Us~ano Nullo rotaje duo rnscinetti; ta-
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loro si incurvano le rotaje alla loro estremità por modo 
che 1 lO l'O estremi sono portati all'altezza di circa Qm.40. 

Ma tali disposizioni che si adottano specialmente se si 
h·attu di una installazione non definitiva, non presen· 
tano tutta la neces~aria sicurezza. Pe1•chè un arresto sia 
vel'nmcnte efficace bisogna che si opponga al pa1·acolpi 
elastici dei veicoli e non alle ruote. 'l'ali a l'l'OSti dovendo 
es ·ere alti almeno un metro, riescono alquanto costosi. 

So lo condizioni si prestano, gli arresti si costruiscono 
in tet-ra e legname. Nella Ogura 689 è rappl'csentata una 
disposizione di tal genere; due sistemi triangolat•i posti 
alla distanza di due pat·acolpi di veicolo sono rilegati fra 

Ft.c f>I!J 

sostituito con un sistema triangolare; inferiormente ap
poggiano sopra un letto di calcesteu:t.zo o lateralmente 
sono immurati. 

Flg fo!ll. 

CHi arl'e.'>ti posti alle estremità dei hinnrii principali 
nelle ~tnzioni per viaggiatori esigono una costt·uzione 
più accurata insieme con una grande solidità. Costruiti 
con materiale di ferro e ghisa costano notevolmente, 
sal v o non si faccia uso di vecchie rotajo; genet•nlmente 
però si costruiscono in legname che all'oconomia mag
gioro accoppia anche una maggiore elasticità. Questi 
arr•csti si muniscono anche ùi paracolpi elal'lici nnaloghi 
a quelli dei veicoli, ma pill robusti. ~ella llguta 692 è 

rnppt·e~enlato un pa1•acolpo tJove funzionano cln organi 
elastici otto dischi di gomma elastica vulcanizzata, fra 
di loro separati da sottili dischi di rame o di zinco. 11 
parncolpo propriamente detlo P urtato scorre n guaina 
eutt·o In ~atola S di ghisa, tit>Sata all'arresto. Sella l 
llgura 101 ~ rappresentato un altro paracolpo doye gli 

di loro con trnvicelli orizzontali: tutto il si.lemn pot•t:l 
a ritto~ o un terrapieno coperto di zolle inerbntc. Per 
questo ~i esige uno spazio olt1•e l'estremità del hinario, 
che non l.'empro esiste e conviene crearlo. 

Alle cstrornità. dei binari! di servizio per lo merci si 
può nd()ttare una disposizione più o meno rohusfa sccon
dochè i veicoli su tali binat·ii sono spinti a macchina o a 
braccia. Jn questo caso si infiggono due r itti di legno alla 
disianza dei pnt•acolpi (fig. 600); all'altezza di questi 
ult.imi si rilegano con una robusta traversa, od una tale 
intelojatm·a si rinfo1'7.a con un muro. Nella tlgurn HOL ò 
rappt·esentata un n disposizione più robusta; ogni ritto è 

' l 
-------·! 

Fig. 690 

organi elustici sono tre molle d'accil\io a seziono qua
drata elicoidali l'una entro all'altra. La pii1 grande 
termina in A contro il paracolpo il cui disco è di legno; 
l'intermedia termina liberamente in 13; e la piu piccola. 
in C; per tal modo occorre un urto forte perchò ontt•i in 
azione In seconda, e ancora più forte pet·chò ontri in 
aziono la tetyta molla. 

Fig. 693. 

Quando più binarli debbano essere ruuniti dt nt'l"Ol>li 
collocati lutti in pari, conviene collegarli fra dì lot•o, 
ciò che conduce anche a ruaggio1· economia; in luogo 
di due ritti per binario può bastare uno solo robusto 
collocato noi centro; sopl'a una traversa unica pet• tntti 
i binarli sono tls..'lllti i paracolpi all'altezza di <tnelli dei 
veicolì. 

Qlltlndo i 1Jinarii siano collegati alle loro estromità con 
altri è noc<~K'>ario di potee lasciare liberi i hinnrii st~s.<;i 
por la cil'colazione. Si applicano allora degli nrresti 
mobili. 

Si possono applicare due blocchi di leStllO sul binario 
fra di lm•o t•ilegati con una siJarm di fert•o oli una lra
vet•sa ù1 legno, che si !Issa alle rot!\je o ad una t1·1nersa 
sottostante merliame >ili, da logliet·si quando si ,-oglia 
sgomht'tlr~ il binario. Quando occorra di logliet'ù l'ar
r~to eh ft-e<1uente, si può comporre ùi due blocchi gi
revoli intorno ad un asse comune, posti internamente 
al binario c t·a~nti alle rotaje, con una lbs:<a davanti 
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dove ~Si fanno discendere per rotazione volendo lasciar 
libet•o il binario. Sollevati es~i ricevono l'urto delle ruote 
·per gli orletti. 

Stazioni di terza c (li seconda classe. - Mentre 
nello fermate si tione riunito il piccolo servizio dei 
viag~iatori e quello dello merci, nelle stazioni di terza 
clas...;e e a maggiot· ragione in quelle di seconda, si ten
gono f:eparati tali cluo senizi, onde anche gli edifici 
relativi. ~ell'editlcio viaggiatori si tiene separata la 
sala d'aspetto di let-za classe da quelle riunite di seconda 
e di prima. Per le mot•ci Rl stabiliscono tutti quegli ac
cessorii che ne rendono ngo,•olo il carico e lo scarico. 

Oltre ad un binario almeno di ricovero poi tt•eni della 
lunghezza di 400m, occorrono altri bioarii più brevi per 

• 

il set•,·izio merei. La loro disposizione deve permettere 
dl rice,·et·e t~peditamente doi veicoli che giungono nella 
stazione sia in coda, sia in tosta ad un treno; come pure 
di prentlere dei veicoli in coda od in testa di un treno 
per condurli a destinazione. N olia figura 102 si ha un 
tipo di tali stazioni; la linea ò a doppio binario. 

A. è l'edilìcio viaggiatori; 
B OOS..'Oj 
C capannone merei; 
D piano caricatore; 
E binat•io di ricovero; 
F binarii di ricovero dei veicoli; 
G bìnarii di servizio concorrenti ad una piattafor ma 

girevole . 

Fig &Il. 

Servizio merci. - I carri ferroviarii hanno il pavi
mento alto circa Jm; ma non è possibile accostare i 
veicoli ordinarii ad essi pot• tt·amutarvi le merci, giacchè 
non sempre v'hanno i veicoli pronti all'uopo; la neces
sità di dover scaricare le merci ha suggerito la conve
nienza di un piano caricatore intermediario, che serve 
anclle di deposito tempo1·aneo, all'altezza del pavimento 
dei carri. Su di essi stanno delle bilancie onde pesare 
le merei. l piani caricatori sono per le merci ciò che 
l'edificio viaggiatori ò por questi. 

Le merci si dividono per t•ispetto alla loro natura in 
due classi; cioè in deperibili so esposte alle intemperie, 
oppure no. Per le primo ò d'uopo aver coperto il piano 
carìcawre; e questo di<'e~i allora capannone merci. 

L'altezza dei piani carlcawri su quella delle rotaje 

di esso dei piccoli cat•icbi; o servono a rendere comoda 
l'ascesa o la discesa pel personale. 

Fig. lò~~-

Pel cat·ico e lo scarico degli animali si applicano in 
moltt~ stazioni anche le rampe mobili, consistenti in un 
tavolato (llg. 603) con sponde laterali sorretto da due 
ruote, onde può essere accostato al piano caricatore dove 

varia fra 1•. 05 o 
0"' 90. Questi piani 
sono costituiti da un 
terrapieno sostenuto 
t\• a due m uri parall.el i. 
Superiormente sono 
inghia,jati o selciati ; 
soltanto quelli coperti 
si fanno lastricati; il 
ciglio è però sempre 
fatto con pietra da 
taglio. 

si vuole; il tavolato 
presenta dei piccoli 
regoli trasversali on
de non abbiano da sci
volare gli animali. 
Queste rampe mobili 
sono alquanto pesanti 
da movere; ma ren
dono preziosi servlgi 
nel carico e scarico 
della cavalleria. 

Fig. G!JI;. 
Sui piani caricatori 

si dispongono una o pitì ~u·ù secondo l' importanza e 
la natura delle more~ da cui dipende anche la loro por
tata, variabile ordinariamente fra 2000 e 10000 cbilogr. 
La figor•a 600 mostra una disposizione di gru sopra tm 
piano caricatore per cui si po;..sono caricare c scaricare 
le ruerei coi carri disposti di te,..ta e di fianco. Dei par
ticolari llelJe gru non si fa cenno, e;,.sendo trattati in altro 
articolo. 

La larghezza varia dai O•• ai 12m; la lnnghezza ne è 
generalmente indeterminata; ma non si tieno mai mi
nore di 20m. Dovendo caricare dei veicoli <m1inarii e 
degli animali, che devono perciò essere comlolti sul 
piano caricatore, è nec·e~Slrio che questo presenti una 
rampa d'accesso colla penden1.a. possibilmente non mag
giore del 7 °/,.. Gio,·a che i carri ferroviarii possano 
essere caricati e scaricati lnteralmenle e di testa. A.l 
termine di ogni binat•io <'ho ~i arr·esta contro il piano 
caricatore, si applica nn ar·re~to, il quale viene coperto 
con una lamiera, onde coprire i paracolpi del veicolo 
accostato, e rendere pitì aJrevole e sicuro il carico e lo 
scarico. 

Delle f!radioato posto in varii punti del piano cnrica
lot'e permettono ai manuali di portare su di esso o fuori 

I capannoni merci sono sempre disposti in prosecu
zione dei piani caricatori nello piccole stazioni. Non si 
limitano a semplici tettoje, pere M aperti sui lati restano 
esposte lo merci ai furti. r può chiudere il solo piano 
caricatore, oppm•e comprenclet•ri il binario attiguo, op
pure anche la carreggiata poi veicoli ordinarii daUa 

l parte opposta. La seconda dl!~posizione è generalmente 
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preferita: l• Perchò a"sicura la merce sui cart•i fm•ro
viarii quando uon o~scnùo anco•·a completi si lasciano 
aperti; 20 Pm·cht- •·est a cvi lato l'inconveniente di dover 
•lislribuire le porte ve~o il binnl'io: e d'avere in ogni 
ca.~o minor libertà di collocamento dei carri in pari alle 
merci collo spazio totalmente libe1'0 per tr.tmutarle. 

Oli ullici p31' la consegna, t•icon,egna, spedizione, pe 
!%\tura, ecc. si dispon~ono ordinal'iamente all'esterno pet• 
non togliere ~<ptl't.io; o se sono interni vengono isolati 
con un semplice tavolato. li pa' imento non deve es..;ere 
~sorbente, onde nè di mattoni ni' di legno: l'asfalto è 
molto indicato. 

Oltre alle piccole bilancio sul piano, vi è una gro::sa 
bilancia all'uscita del capannone por pesaro i carri ca· 
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mente che è facile eccedere nel caricamento. La ~goma 
ò ::>oslenuta da due catene ad un tt·aver'i.io superiore sor
ret lo ùa due ritti laterali, che possono essere di legno, 
ma più generalmente sono rotl\ic vecchie. La Società 
rlcll'Ot:est francese le compone di ùue parti P.\, A P 
indipendenti, ognun11 mutùta di un campanello, onde piu 
agevolmente si ricono~ca da qual parte sporge il carico. 

Le ,agome, mentr·o devono Cl' ·ere ctrcosc1·ilte al mas
simo carico sui c.1ri·i, ed al prolllo inviluppante delle 
locomotive, deve poi ~cmpt•e riuscit·e inscritto con agio 
nel protìlo di passag.,io delle opct·o d'arte . .Xella tlg. 699 
è rappre~ntata la ructà di nn a pol'ta di capannone merci 
quali si applicano in Italia. I due protlli osati ~ono A ll C, 
\. B• c· e ~l P ò la ~ugorua del mas,.iruo carico. 

Nella fig. 700 :-ono rapprcscutati i prollli delle opere 
d'arte all'aperto. ~i scorge che il profilo del n•a&>imo 
carico P A P vi sta im<critto cou molto agio; ciò porchè 
si è avuto riguardu: 

1• Al dislocawenl,(• e allo l'legamento dei carichi; 
2• Alle o~cillazioni durante il movimento; 

ARTI & f~Dl'STlUE - Vol. lll - 6·1. 

richi; e ciò non solo por riconoscere il peso della merce, 
ma an c ho per avere una gunrcnt i gin che il carico non 
supera il limite compatibile colln. robustezza del carro. 
Sui tipi e sui particolari delle bilanr.ie ~già detto in alt t-o 
articolo. 

Le figure 696 e 6!l7 rappresentano una . ezione \"erti
cale e una porzione di pianta di un capannone merci per 
piccole stazioni italiane. 

&gome del massimo cm·ico. -Sono necessarie per 
limitare il volume elci c.1rico posto toolli carl'i scopet•ti, 
onde at:~icurarne il libct-o pa ... sa:rgio Ira lo opere cl'arte. 
La tl:t. 698 mostra la :::agoma del ma~simo carico in Yi
gore per tutta l'italia. Non eli rado si limita alla parte 
superiore limitata fra i punti P P pere h è gli è superi or-

c 

-t ~t 
FJg. 700. 

:3o Allo strapiombo prodotto da un caricamento mal 
fatto e dall'~sere il bin:u•io in cut·vn c perciò la rota,in 
esterna. sopreleYata; 

4u Al po:ssibile re. tt•ingimento del protllo delle opero 
d'arte, ciò che per e~cmpio si è vet·itlcato non è molto 
ai Giovi. 

ta:ioni di prima ellisse. - In queste stazioni ::-i 
tt·ova ancora più sviluppata tutta la pianta. Il numero 
dei binnrii è maggiore, e pitt ampio l'etlillcio viaggiatori. 
In Italia si tiene la norma di consermt•e di 12m la lar
ghezza ùell'ediOcio pet• tutte le classi, c di aumentare 
soltanto la lunghezza da 15m lìssala pot· quelle di ultima 
classe m su secondo l'(!!:igenza della loc.1tità. L' ingran
dimento l'i ottiene coll'aggiunta di ambienti laterali. 

:\elle ~tazioni di pt•ima clas>e si tNvano separati i 
viaggiatori in tre stanze d'aspetto distmte. 

l'u servizio, che si riscontra in queste stazioni e che 
può occorrere di dovere applicare anche a stazioni di 
clas..o;e inferiore, ~ quello dell'alimentazione delle loco
motive. 
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Combwrtibiff'. - Qu1111rlo in una sl.nr.ione si alimenta 
In locomotiva •li acqua o<l anche di combustibile, con· 
viene pole1·tm-e contempor:llleamento le due operar.ioni 
per economia di tempo. <Juando ciò non sia pol:':sibile, 
!'1111':\ pur sempre buona nOI'ma eli tene1·e Yicini i due 
~et•,·izi. Con\ iene colloca l'l' il cornlmstibile in mucchio 
1•llatt> ad uu binm'io Ili cor!':t, e se 1\Ccanto 'l'i è la gru 
i1h-aulica po1· l'acqua, nel mentre si cm·ica a braccia il 
combustihilc con cesti dolln contenenza di 50 chilog'l'. :::i 
t·iempie d'acqua il temlt•r; ed inoltri' !ìl spalmn, ,i pu
lisce la macchina e il Cf'ncr·ajo,si i'peziona il meccanismo 
inferiore, e ciii in lrl'llzia di una {o.tsa praticata entro 
al hinal'io prc so alla 1(1'11 ich-aulica. 

(iioverebho tho il !lcpo~ito del carhono fos..<:e coperto, 
pct·chè esposto alle intcmpc1'ie etl al sole, subiRce un 
notc•vole calo. Però non è prudeuza ammucchiarlo a 
!<t t'liti troppo alti nei 1nnganini, bicchè occorrerebhero 
cle.!(li spazi copm'ti molto ampii. Per economia di fabbri
cato quindi si lasciuuo tuli mucchi qua8i sempre sco
pcl'ti. Lo spnr.io diBponllJilo ò genet•nhnonte di m. 8 x 30. 

Nelle stazioni dove giungono di fl·oquonte le locomo
tive per rifornirsi di ctwhone si ha l'icorso ad una <Lis
po::.<izione ·peciale. 11 deposito viene ra~eotato da un 
hinul'io pet• pur·te; SOJll'll l'uno si ferlllano i veicoli che 
l(H·niscono il ca1·bono al doposito: dalla parto O}) posta 
si Jèrmano le locomotive che lo ricevono. Talora il piano 
t! el deposito ò elevato di l metr·o acl l m. 30 sul piano 
deUe rotaje, talora no; c in que.-sto caso il caricamento 
esige pit\ lompo: si fa appo~gianrlo una comoda scala 
d1 le~?no con t l'O al tender. LI carbone che si carica viene 
prima pe~alo. 
Appar~cchi J•er taliMetlta;itme ciP/l'acqua.- Con

~no di un M'J'batl)jfJ 11 rijhntito,·e cleUa pompa per 
t•icmpirlo e t'elutiva mott·1ce, e di una o pitl gru idrau
licbo da cui l'acqua \'ione iunnes.-.n nel fender. 

Le dimcn:-ioni del sct·bmojo clivendouo dal consumo 
giornaljei'O. Siano: 

m il nmue1'o dei lih•i d'acqua che consuma una 
macchina pet• cbilom.; 

n il numel'O delle rHn(•chine che si alimentano nelle 
24 ore; 

D la tlistanza dellu I-llazione dulie due di alimenta-
r.tono che la comp1 enclono. 

LI consumo giornaliero l:llii'Ù: 
• l> ·m · n. 
E provato ello il consttiiiO d'acqua ò: 

Per lo locomotive coleri di ,, = 90 lih·i 
"» miste~ m - 120 » 
» m~1·ci » m = 170 » 

Una staziono cl'alimeur azione int<>l'me<lia non è gene
l'al mente tale pe1· tut1o l•• locomotiYe che \i pas~ano. 
Nt>He piccolo !ltazioni l'alituentaziono .si limita pPr lo 
l()('nmotivo merc•i e lUi!ih•. La f!i,illn7.a D varm fl·a i 15 
c 1 JO chiloru. Ed il nmnel'O dello locomotive non può 
e<:sere valntnto che nei hingoli ra,;i. fu Italia Ylll'ia fl'a 
8 e 35 circn. Si stahili~('ù tl'ordina1·io che il se1·hatojo 
debba a\Ol'e una capacitA d'aCtllla Ul!'nale al consumo 
nelle 24 or1'; qltnnhunlliO c>iu non .sia nece:-;sar·io, perdtè 
nel frattowpo dte l'i to~lw acctml !'i può adtlm·ne nel 
se1·bato,jo. Si tiene conto eli un pl'Ohahile gna .. ,fo nella 
pompa. 

1 serbatm che s:i f'Ol"'OIIO porre nello "tazioni di terza 
cla..<:.."e l1anno in ,!!en~rnlc una capacitil eh circa 20 111. c.: 
~~~ di secondn :30 merr1 <•uht: c se di pl'ima anche di cfe
posilo per qual<"he lo(•ornotha. sicchè occorre maggior 
quantità d'ac(Jna dai 100 n i 150 nJe(l't cnhi. Nelle ... t azioni 
•li deposi!~ il Unscltfe1· JH'opone •li ~ttthilire la capacità 
u~uale n 2 · }) ·m· n. l\ elle :tram li :,wzioni dove tut te 

le macchine si alimentano o dove si ha una piccola otn
cina di riparazioni, il con$uruo t-ale a 300 metri cubi cd 
anche più ogni 2·1 or-e. 

La cnpacità ma"sima rll'i !iOrbatoi non oltrepassa in 
genet•ale gli 80 metri cubi. Occorrendo una capacita 
mnororiot•e se ne Jitnno rlue, ll'e e più collocati o sopra 

""' l . T' Al uno l>tesso ca::-lciiQ 01l anc 10 :,oparat1. , e.s..<:ercene •u-
rucno due pe1·mclte agevolmente le possibili riparazioni 
occoJ•renti ad ognuno di es~i. 

Per l'addietro ~i solevano tìu•o i sorhntoi di forma 
parallelepipeda; ora si fanno ovunque dt forma cilin
ÙI'ica con lònd., a caloHa sferica, pcrcht- rie..~no pit\ 
economici, non nvondo hiSOErno di tit•anti lt·n~,·ersali per 
impedire la detimunziono dello pareti, nò d'ar·matut•a al 
fondo, olti'et~hl' la superficie, o~l';ia lo RYilnppo tot.ale 
di lamiere a pnri cnpacità è ruhlOI'O. 

Le pat•eti si li.lnno in lamiera di ferro, che giova gal
vnniuni'e od in verniciare ripotutamento. Le proporzioni 
pii\ corolmi sono le seguenti: 

Diametro del sot·hatojo = 5 meLri a 6 metri; 
Altezza del scrbato,jo =- l metri; 
F1·eccia al fontlo del sorhatojo = Om . 50 a Om. 60. 

Vi corrispondo una capacità di 75 ad 85 metri cubi. 
S'impiegano quattro ordini di lamie1·e pet• la parte ci· 
linci l'i ca : 

L'inferiore <li 4 mill. di spessore; 
Le due intermedie di 3 m ili. di spc~sore i 
La superiore di 2 m ili. di tspe~sore; 
La lamiei·a del fondo di 4 mill. di spessor'e. 

Occorrendo si può portare l'altezza a 5 metri aggiun
gendo un altro ordine di lamiet'e di 2 mill. di sp~sot'e. 
Le lamiere ~ono di!;peste in modo da e.·~re affaticate 
di più nel sen~o della Jaminazione, cioè colle tlbre per
pendicolarmente alle genet·atrici della superficie cilin
drica. Il loro pc 'O mediO Ò di 30<JO ChiJOgl'. i a lire 0.70 il 
cbilogr. importano circa 2100 li l'O. 

Al lembo superiore per impedire Ojlni poSEibile defol'
ma~one :;i inchioda un orlo formato d'un ferro d'angolo. 
Si collega il fondo colla parete cilindrica mediante un 

d l tt . t l' 70 x 70 fert•o a ango o o uso m erno t 1 - 8 
All'esterno e pure in ba~so si attacca un ferro ad an

golo relto di 
80 ~ 80 

che serve di appoggio sul ca

stello. Questo si fa talo1'a. in ghi~a. 
H castello consta <li un muro circolat•e o poligonalo 

dello spessore d l Om. 50 a Oru. GO, più o meno decorato 
secondo che è in vi:.ta o no. 

li l'erbatojo ~~ lascia scopel'!o in molte località; ma 
talor·a !'i rivesto laleJ•almcnte di una camicia di tavole 
e si ropr·e con un cappello puro di la volo ricoperte di 
lamiere di r.inco. Ciò giova a preservare l'acqua dalla 
pohe1·e in e~tute e tlall'eraporazione, e d'inverno in 
p!U't~> clal gelo. 

L'altezza dei t<Cl'batoi deve essere tale da garantire 
una pt·essione conveniente, perchò la velocità dell'acqua 
che e:-01! dalle J.!l'u idrauliche ~>ia co~l forte da rendere 
spedito ilriewpinu•nh> dei ten<ler: operazione che deYe 
rlurm·e non più eli 5' a 6'. Il fondo è generalmente a m. 6 
sul piano delle rol{\je. 

Salvo il ~a~o speciale in cui si abbia una condo! ta 
forzata che porta dir•eUrunento l'acqua nol !;erbatojo, in 
generale si solleva l'acqtlil da un por.zo che si pratica 
sotto al H!rlmh~jo sle&~. Il I"OIIevamento "i fa con una 
pompa che :;i calcola in hnso alla condizione di dove!' 
colllpwre il1·iempimenio dol ~;erhatojo lnll ad Sore. Sui 
pa1·tirolari delle pompe è de lì o in alt.ro articolo. Quando 
il ~erbatojo è di una capacitA maggioro 1li 30 m. c. non 



FERROYJE :i07 

Fig. 701. 
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bastano quattro nomini che si diano il cambio con altri 
t1uattro; occorre un motore meccanico che ò gcnet·al
rnente a Yapore. L'avere una pompa potente è ~>empre 
llène, avoto riguardo anche all uu eventuale incendio; 
in :tenerale le ~tazioni sono boiate e difett:mo d'acqua. 
Se nella staziono e"iste una piccola officina di ripar-a
zione !li applica la stessa macchina a vapo1'0 doll'oftl
cina anche alla pC>mpa; ood'ò che in simili casi il ser
Llatojo ò acco:sto all'ofllcina. Col motore a vnpol'O un 
se1·bntojo deve,.;i poter riempù·o iu 3 o1·e al pht 

Per condurre l'ac(lua dal serbatojo alle gru idrauliche 
:.i fa uso di tuhi sotterranei in ghisa del diametro di 
150 a 180 mill., ~ndochè le acque non lasciano oppure 
la,ciano depositi; il loro spessore è di 15 m ili.; la loro 
unione si fa a guaina con sahlatura di piombo e non di 
mastice; negli angoli si fa uso di pelzi di tubi arcuati. 
Pc1· e\'itare ogni cedimentO si collocano sopra uno :,:trato 
battuto di ~inbbia alto 150 a 200 n.ill. Allorquando alla 
/,'l'li idraulica :si nr·re~ta l'uscita dell'acqua, potendo av
venir·o un colpo d'ariete che spezzi i tubi, si applica in 
v icin:mza alla gru medesima una cassa ù'a1·ia che im
pedisca ogni l'OttuJ'Il. La figura 701 1'app1·esenta una 
gm iùraulica insieme coll'estremità della tubulatura; le 
figure 702, 70:!, 701 i dettagli relativi. Per• dar acqua si 
apr~ la Yah•oln mcchiusa nella scatola A (tlgurn 703) 
giraudo la manovella B (fig. 701 ). Quando si chiude la 
valvola roedc:;ima, potendo l'acqua raccolta nella colonna 
produr1·e un colpo d'ariete, vien perrucs~a l'uscita del
l'acqua atu·aver·so alla luce che si apre durante l'abbas
Nlnrento e che è indicata in fi[.(ura iOJ con ùue freccie. 
Onde smaltire pt•ontamente tutta l'ncqua raccolta nella 
colonno, si apro pescia una ;,;econda '•alvola racchiusa 
nella scatola C elevando l'asta D (llg. 704). Cosi cl'in
veL·no non si th\ tempo perchò l'acqua congeli. 

A tal fine si fa~cia inoltre la colonna con treccia di 
paglia, e nelle rt>gioni settentrionali. si applica anche 
un fornello alla base ùeUa colonna. E bene che le gru 
pos.."'lno compiero una rotazione intera, onde dnr acqua 
a due tender posti su due binarii che la comprendono. 

Il braccio orinont.ale in ottone nella fig. iO l può es
sere in gbis.1, c allora conviene contrappesarlo con una 
sfera pu1'e di ghi!<ll posta dalla parte opp~ta. La rota
zione del braccio è resa possibile nel modo indicato nella 
flgut·a 702, ma sono applicate anche altre di!;po~izioni. ln 
ogni caso occorre evitare i restt·ingimenti di sezione. 

La portata dello gru idrauliche rlovc essere di 2 m. c. 
d'acqua almeno al minuto primo. Lo gru sono collocate 
ordinnrianrente alle estremità dei marciapiedi, cioè in 
pnt•i al tender quando un treno ò ferruo nella blazlone: 
ne con viene una per ogni estremità. Il :;el'batojo con
viano fra e~se due gru, e possibilmente ad ugual di~tallZa 
dall'una e dall'altt·a. 

Quando il se1·bat.ojo è dalla pal'le dell'edificio 'iag
giatori, r;i ùeve evitare di collocare In tubulatm·a sotto 
o attigua al mat'èiapiC<Ie, perché le riparazioni riescono 
piit co:<tose, incomode e pericolol'e. 

X elle regioni dove l'in,·erllo è rigido, bisogna e\ ilare 
di lasciare t;COperte delle parti di tulmlatut•a dove l'acqua 
può congelat•o e pt'OÙUI'L'e la rouu .. a dei tubi. Sotto al 
serhatojo vi ha uua stufa cbo ,oL·ve ad illlpedire che 
l'a<'qua si agghiacci. Per ricouosce1•e dal ba~:;o il livello 
tlell'ncqua ncì l'erbatoi, vi ba un f!alleggiante :;ospeso 
ad una catena clw, rin,iata con una piccola carrucola 
al di tùori, tiene mt contrappeso; quc:;to t'postandosi ac
cusa contro unn ~cala graduata il livello medesimo. 

rna scala a gradini indssi di lèt·ro servo per ascen
clel'ù ~;ul castello, et! ispezionare o l'iparare il ~crhntojo. 
Sr evita negli iwpinnti definitivi tli pt•endere diretta-

mente l'acqua da esso con un braccio che po:sa sporgere 
sul binario, per il che si esige ancho il collocamento 
di e~o troppo vicino al binario, onde resta interrotto 
il libero passaggio. 

Se una colonna idraulica è troppo lontana chù soriJa
tojo la portata può essere insufficiente. In tal caso, come 
anche quando si voglta una portata maggiore dell'ot\li
naria, si el'ige sulla colonna un piccolo sedn1.t.o,jo supe
riore do Ila capacità di 5 a 6 mo. 

Questi piccoli sot·batoi cìlindt•ici ser·vono anche per 
supplire alla deflcientè capacità del set•batojo o dei set·· 
baloi principali. 

Fosse à• spurgo. - Per raggiunget•e la voluta cela. 
rit.'\ nel rifornire di carbone ed acqua le locomoth·c, ed 
inoltt·e ungm·e il meccanismo, ripulire il focolajo ed il 
ccnel't\iO, conviene che queste val'io operazioni siano 
ese.:,"'llite contemporaneamente. Nelle stnzioni di pu.~"ng
gio, do\ e l'alimentazione d'acqua si fa direttamente ~;ul 
binario di corsa, si pratica in quest'ultimo ona to.~~a di 
spurgo, per poteL' accedere comodamente alle parti infe· 
riori della macchina, ungerle, ispe:donat·le, e ciò mentr-e 
si attinge aC{Jua. Oua Jossa di spurgo incomincia a clt•ca 
4m dalla colonna idraulica ed è lunga circa IOru. 

}'Jg. 705. 

Una. gradinata ser•ve per accedervt; W. sua prolollllìt.L 
è di circa Qm. SO; il fondo presenta una pendenza com
plessiva di Om. IO pel facile scolo delle acque. Inoltre 
esso non è piano genet·almente, ma concavo, o prefcri
bilrnente con ve~ o. Le rotaje sono sostenute da lunghe· 
rine ru;.~tcurate con 'i ti pas...~nti ai due muri lateroli 
della tòssa. 1\ella tlgura 114 è rappre'eotata una se . .done 
trasversale di una fol'~a a fondo convesso. 

Nolle sta:doni dove esiste un deposito di locomotive, 
queste vengono rifor·nile sopra un apposito binario di 
stazionnmento, c pet· potersi valere della medesima co
lonna idraulica, comunque siano voltate le locomotive, ~:~i 
praticano due tosse; dirimpetto alla colonna, dalla parte 
oppo~ta del binario vi ha il de.P<k'ito eli combul'tibile. 
.De~ili del ,nateriale nwllilR. - l depositi del ma

teriale mobile sono necessarii sia per poterlo rico' ornre 
e pulire, sia per· averlo pronto ed a poca distanza daiJe 
stazioni dove sorgo il bil'ogno di adopct·arlo. 

"\ttualruente vi ba la tendenza a. diminuire il numel'o 
dei depositi per vm•ie ragioni: !0 Per·chè, concentrato il 
materiale mobile in poche localith, ò rueglio mantenuto 
e con maggior economia.; 2" Per·chè, pet•fezionanclo~i 
sernpro più la cosll'ltzione delle macchino e dei v~>icoli, 
si po sono percorL'Cl'C Ilei tratti pit\ lun~hi Ili strada cou 
~>icut'C:I.Za; 3° l'orchi•, vet•irlcando,;i il bi~ogno deiJuate
riale por feste, Ilor·~. ecc. in date ,;tazìoui inte1·metlie, 
resta iu generale pt-c\·eduto il bi:;ogno; e d'altL•on•lc in 
poche Ot"e si può Jill' arl'inre dalla più vicina :staz10nc 
di deposito quel numet"o di Yeicoli che l'i vuole so 11 Ili
sogno sorge qua~t improvviso. La dh<tanza media delle 

l st-azioni di depo.;ito ~i con,iene di 100 chilom. ln ogni 
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caso, rono di deposito le staz1oni centrali, quelle d'estre
mità, quelle di hilòrcazione, Q'llelle a'pie' dello rampe, 
dove occorre un rinforzo o cambiamento di locomoti>e 
con altre più potenti, como ai Giovi ed alln Pon•etta. ln 
generalo ~ono di deposito anche le stazioni di prima 
classe. 

Capamwne dei t•eicoli.- Per ispedite?.za del servizio 
conviene porlo accanto all'editlcio >iaggiatori ed a quello 
merci; ò nelle migliori condizioni se collocalo fram
mezzo ad essi; si conviene dirimpetto ad essi se è collo
cato dalla parte oppo~ta dei binarii, nel qual caso, a 
rendeJ'O più sollecito l'ath·avcrsamento dei binarii, gio
vano le piattaforme girevoli. 

Quanto alle propo1•zioni, tutto dipende dalle conlli
zionl della località. Si fanno ad uno, due, tre e più bi· 
narii. La costruzione no ~ $0mplice e eli aspetto mode
sto; quasi sempre a pianta rettangolare. I binarii distano 
eli 1m. 50 dal muro, perche' si possano aprire liberamente 
gli sportelli cho sporgono t m. 35 dalla rotaja più vicina. 
La lunghezza dell'edillcio deve essere uguale al numero 
eli vettut·e che possono stare sopra un binario, più un 
metro alle estremità por In libera cit·cohlr.ione degli 
opet·ai. Si adotta por· lo liuoe italiane 7m. 50 quale lun
ghezza media di un veicolo viaggiatori, e si fa poco 
conto dei carri me1·ci, che sono sempre del resto in mi
nore numero e di mino•· importanza pel ricovero. Le 
dimensioni dei capannoni ~:~ono adunque: 

Larghezza pet• l binario 4mA45 
Id. id. 2 binarii Bm. 390 
Id. id. n id. n. p+ (n-l) 9 +3m, 

dove p rappresenta la larghezza dei binnrii, e q la di
Ntanza Ira di e~si. 

Lunghezza per una vettura 9m.50 
Id. id. tlue vetture 17m.OO 
Id. id. n id. n. v+ 2m, 

dove v rapyresenta la lunghezza di una vetturn. 
L'altezza dei muri si tiene almeno di 4m. 80 misurata 

alla gronda. Le porto si tengono delle stesso pt'oporzioni 
come nei capannoni mot•ci; e le stesse si conservano 
anche per le rimCS$e locomotive. l binarii sono gene
ralmente rusposti pa•·alloli a qnelli di corsa ed i veicoli 
vengono spinti su que.~li col mezzo di piattaforme gire· 
•·oli. Raramente si applicano i carri scorrevoli. 

D'ordinario si hanno ~oltanto tre binarii corrispon
denti allo tre alassi di vettm·e. 

Rimesse locomotive. - Pei piccoli depositi si fanno a 
pianta rettangola l'o con accesso dirotto mediante scam· 
bii. La distanza dei ùlnnrii ò (]i 3m almeno; quella fl'a i 
binarii estremi od i mut'i di 2m, oppure di 31n se contro 
questi sono applicati 1 bancbi d'agg1ustatura. La lun
fthozza delle rimesse deve e&ìere uguale a quella di un 
numero intero di locomotive più un metro fl'inter•allo 
fra ognuna di e~~e cù un pajo di metri allo estremita. 
La lunghezza media delle locomotive è tli Sru, e quella 
dei tende?' di 6m; onde ~i tiene per spar.io disponibile di 
o<>ni locomotiva in lun~hczza 15m; cosl la lunghezza in
~rna della rime: a per una, due, tre, ..... locomotive è 
di 19m.OO, 34m.OO, 49m.OO, ecc. 

Ln. larghezza corrispondente per uno, cluo, tre binarli 
è di 7m.445, l Lm.SOO, IG•n.3J5. L'altezza delle capriate 
in corrispondenza ai camini delle locomoti,·e cle\'e es-<:ere 
almeno di 5m.80. 

Dei lucel'llai permettono l'uscita del fumo. 
Convengono in generale le capriate coi puntoni in 

legno ed il resto in ferro. La copertura non devo &~re 
metallicu e particolarmente di zinco, esf:endo intaccata 
rapidamente dai prodotti solforosi della combustione 
dei cnrboni fossili. 
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Frammezzo alle rotaje di 
ogni binario è praticata una 
fossa di spurgo e di visita 
lunga quanto il binario rueno 
1m. 50 alle estremità po1· la 
libera circolazione. Fra un bi
nario ed un altro si hanno dei 
roùinetti di presa d'acqua per 
la la\'atura ed il riempimento 
dello locomotive. Si suole le
vnrù il fuoco allo locomotive 
prima di entrare in rimes...o:a, 
o conviene perciò disporre al
l'esterno di questa a circa lOm 
um\ piccola fossa apposita. 

Pci piccoli depositi si vol
tano sc>ltanto le locomotin, 
o perciò , i adottano le piatta
fot·me di 5m. 50 eli diametro 
solf.tlntoj il suo centro rlista 
dalla ft•onte della rimcs~a di 
almeno 20m. Se la rimessa 
dovo contenere almeno due 
locomotive per binario, con
viene dat•vi accesso dalle due 
parti opposte. Conviene che 
e~"a sia distante dal capan
none merci pet• evitare il 
pericolo di un incendio che 
po.sono p!'odurre le faville 
uscenti dal tetto della rim~a. 

l~ hene sia anche ad una 
certa distanza dall' edificio 
>iaggiatori in causa del fumo. 
Jntlnc è pruden1.a, in Yi~ di 
un probabile aumento del nu
mero etei binarii, di tenere 
alquanto discosta la rimessa 
dai binarii di cor$8. 

h'scmpio di sta:ione di 
prima clMsc.- XeUa Hg. 706 
ò rappresentata la pianta. di 
una stazione di prima eia..~ 
!lulla linea Bologna· Ancona 
cost••uttn dall' Opperma.nn 
nel 1800. Essa è propriamente 
la pianta della star.ione di 
Rimini. In ossa si rilevano: 

A oditlcio viaggiatori; 
H cesso; 
C tettoja dirimpetto al

l'edificio A; 
D rimessa veicoli , con 

i)ipazio per allargamento; 
l•i piano caricatore e ca

pannone merci; 
Li' gt•u per le merci molto 

poMnli; 
G piattaforma girevole 

per lo locomotive con re lati >o 
trmler: 

Il deposito combustibile 
e piano di caricamento; 

K J'imes$a locomotive, la 
quale pott-ebhe e&:ero collo
cata anche in K 1, nel qual caso 
potrebho spostat•si anche il 
mngazzino del carùonej 

L serbatojo d' acqua a 
due tini. 
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Pflrtif'olari rPlativi az $l't'Vi::io ?·iaggiaiori. - In l 

tutti i tipi di ~;tat.ione cosh·uiti dnii'OpJJl'rman.~ si ri· 
scontra uua leltoja posta tlirimpet to all'edificio viag
giato t'i. Il loro ~;Copo è quello di set•vire eli rico,·ero ai 
viaggiatori che discendono o rlovono mcntMe sopra un 
tl·eno che è ~Separato dall'edificio principale da un altro 
treno. 

Non il convenevole il làr gil'at•o i vin~giat.ol'i attorno 
al pt•iruo tt•euo per t·ecat-si al :-ooondo, per non far loro ' 
percorrere un camutino troppo lungo o perchè anche è 
prudenza non lascia•· attt·a versare i hinat•ii, potendo 
muoversi qualche 1t•cno. Gli l- co:;\ che si preparano 
sotto alla tettoja i 'iaggiAtot·i prima dell'arrivo del 
primo treno. niO\'a J>et'Ò notat-e che l'esperieni'.a non ha 
mostt·ato mollo utile una tale tettoja, perciò che i viag
giatot•i pt·eferiscono trattenersi nelle sale d'aspetto, 
dvvo meglio f;Ono riparati dalla pioggia o più che tutto 
dal fr·eddo d'inverno. 

Meglio è coprit•e tutti i binariì e mnt•clapiedi in pari 
all'edificio, e tonct·e il secondo binario discosto dal primo 
in modo che vi stia di rnezr.o un marciapiede. 

Nello slazioni dove la spesa per una tottoja generale 
sarel.Jbe troppo lotto per l'esiguità del movimento, sono 
<ùmeno da raccomandarsi le tetto.je sospese all'edificio 
merci; e non solo dallA parte dei binari i, per coprire il 
marciapiede; ma anche verso il piazzale, onde mettere a1 
riparo dalle intemperie le vetture ordinarie. 

Pm·ticolari sugli Pdifici viaggiatori. - L'aspetto 
esterno degli edifici 'iaggiatori ò caratteriz1.ato da un 
grande orologio nel mezzo del fabbl'icato,l'emblemadella 
puntualità e della precisione; o dallo grandi finestre e 
porte genet-nlmonte arcuate a tutta monta. 11 fabbricato 
è quasi sempt•e simmetrico. La strada d'ace~ o alla sta
zione 111ette capo pt•etèrillilment.e di fronte ad esso, sia 
perchè ai viaggiatori si deve procurare la su·ada più 
cot•la, t;ia pe1•chè è l'edificio più bello ed a preferenza degli 
altri conviene ~ia in vit;ta anche a distanza. 

La distribuzione in tema dei locali si fa dipendere dalla 
composizione dci treni. Prel!l.'O quasi tutte le nazioni eu
ropee si distinguono i treni in: internazionali o direttis
simi, di1·etti, omnibus, misti, merci, straord inarii, militari. 
Per not•ma generale la locomotiva deve ~mp1·e essere 
ant~riore; iu coda il macchini:;ta non potrebbe scorget•e 
i per·icoli ed i segnali. Nepput•e è permesso che resti an
teriore il tender. Segue poscia il carr·o della posta, indi 
uno o al più due cnrri dello merci a gr·ande velocità, poi 
le v aLture <li Jll'ima, indi quelle di seconda clallse pei tt•eni 
diretti; o poscia ancora quelle di terza classe pei treni 
omnibus. Cosl lo vettut•e di prima cl asso subiscono mi
nori sco ·~e o sono meno esposte delle altre in caso di un 
urto. :Nei tt·eni rnisli i cart'i sono alla coda, in mezzo le 
vetture. Pet'Ò questa regola subisce poi delle eccezioni; 
gli or~ani d'attacco sono più robusti nei carri, e se ve ne 
ha molli e mollo carichi val meglio applicarli davanti, e 
in coda i mouo carichi. Possono occorrere nelle succes
sive t;lazioni delle manovre pei carri, e vengono fatte 
dalla locomotiva; so ci si trovano di mezzo delle vetture, 
i viaggia(ori ~oggiaciono ru.l un andirivieui molesto poi 
anche per ~h ut·ti che l'accompagnano. Pei l!oeni merci 
non vi ha altra norma generale all'infuori di quella d'or
dinare i ral'ri in modo che si abbiano da staccat•e ordina
tamente alle ·uccc:,..;ive stazioni dove devono fermarsi, 
onde evitare dei pet•ditempi nella scomposizione e ricom
po,;izione clel treno. 

Ciò po-to, ceco lo not'ltle cbe reggono la di tribuzione 
dei lcxnli ne~li cdillcti 'iaggiawri: 

Por la partenza: l" Separazione del so•·.,iziovill{!gia
tori da quello delle merci; onde, salo d'aspetto, calfè, cessi, 

telegrafo da una par·te (verso la coda dei treni); ed i lo
cali pet• bagagli e pel ~ervizio interno dalla parte opposta 
cioè verso la te.c;ta del t reno. 2" Rende1>e corto il h-agitto 
fra l'entrata nel YO ·ttbolo e l'asce..<;& sul treno sia poi 
viaggiatori, sia per le mm-ci. Perciò contigue la distribu· 
zione dei higlieUi e rolo d'aspetto da una pat·te; consegna 
dei bagagli e rilascio delle ricevuto dall'altra. 3" La sala 
d'aspetto di tet·r.u cll\&le in codn, poi quella di seconda, e 
come più vicina quella di prima se è separala dalla se
conda: cioè secondo l'ordine con cui i viaggiatori debbono 
saHre sul treno. 

Per l'arr·ivo: 1° Porta d'uscita separata da quella d'en
trata, id poi viaggiatori, sia per le merci. ~ Sala dei 
bagagli in at•rivo accanto al possaggio d'uscita dei viag
giatori; e per le grandi stazioni uscita separata dei 
viaggiatori con bagagli da quelli senza. 3" Ulllcio del dazio 
consumo accanto all'uscita con l'i tiro apposito per l'esame 
dei bagagli. 4° Ufficio del capo stazione al centro, perchè 
sia facile la sorveglianr.a, e attigua la scala che mette nel 
suo alloggio. 

Il locale dogli attrer.zi pet' la puli tura, spalrnatura, 
Jampisteria devono essere dalla parto opposta a quella 
delle sale d'aspetto, cioè dirimpetto alla macchina del 
treno. 

Giova che tutti i tipi di stazione delle diverse classi vi 
presentino una distl'ibuzione analoga dei locali; siccbè 
i via!!giatori più agevolment.e riescono a trovare il per
sonale o i locali dei vurii servigi. 

Propm·zumi degli edifici pei riaggiatot·i. - Taloni 
hanno proposto delle formo le con cui stabili t'C le propor· 
zioni di questi editlci in base al numero degli abitanti 
deila località sot'\'tta dalla stazione; ma val meglio sta
bilirle in base ad una conoscenza particolareggiata del 
movimento pt'eSumibile. Diamo qui l'esempio delle sta
zioni delle varie clal;Si sulla. linea Bologna-Ancona. 

Stazione di prima c1ru. .. e - Rimini. 

J?opolazione . . . . . . . abitanti 33,886 
I;: capoluogo di mandament{) con :. 37,240 
E capoluogo di circondario con » 81,408 

La stazione contiene due lunghi binarli di ricovero poi 
treni; cinque secondari i, di cui uno pel plano eat•icatore, 
un altro per la rimessa veicoli, due pe•· la rime~>sa loco
motive ed un quinto pel deposito del carbone con ter
mine alla piaLLaforma girevole. 

Area occupata complessivamente 40,000 m. q. 
At·ea dell'oditlcio viaggiatol'i . . 450 m. q. 
Dimensioni della pianta dell'edit1cio 50"' X 9'". 

~la2iom• di ~e,ontlu dn..'r - P.:,aro. 

fopolazione . . . . . . . abitanti 19,601 
J:: capoluogo Ili rnandamento con » 40,000 
E capoluoS(o di circondario con :. 102,000 

La stazione contiene due lunghi binar·ii di rico,ero pei 
treni e due corti pel ~r\·izio, dei quali uno ~cr' e per la 
tettoja merci, l'ttltro pel piano caricat.oro scoperto. 

Area occupata coo1plc '!'ivamente 25,000 m. q. 
.\rea dell'ediflcio via~giatori . . 3~0 m. q. 
Dimensionlllollu pianta dell'edificio 40m X 8111• 

:SUlZIODr tU lcrla cla,H• - Fnrll. 

Popolazione . . . . . . . 
Fa mandamcnto da sè 
~ capoluogo d1 cit•condario con 
E capoluogo di provincia con 

aLitanti 38,.-t.-o 

» O!l,i50 
:» 2:11,000 
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Comprende nella sua pro' incia Savignano e Rimini. 
roultono un lungo binut·io di ricovero pei tt·eni e due 
co !'li; l'uno pel capannone werci, l'altro pel piano eari
c.ttot•e scoperto. 

.\t•ea occupata cumplc..,o~iv:tmente 17,000 m. q. 
Area occupata dall'edificio ,·iagg:iatori 240 m. q. 
J>iwen~ioni della J)ianta dell'edilìcio 30•• x 8'". 

~la1.ionl' di 'lunrl•t ctn~-o - Savitcnano. 

T?opolazione . . . . . . . abitanti 4500 
E capoluogo di ruandamento con » 15,233 

La stazione contiene un :;olo lungo binario per ricovero 
eli un tt·euo. 

At•ea occupata comple,-si\'amonte l 0,000 m. q. 
~\rea occupa la dall'odi t! cio viaggiai ori 140 m. q. 
Dimensioni clelia pianta ùell'editicio 2{)"' x 7'"· 

,. __ 
l 

Non si ùevo indurre da questi esempi che non debba 
esi!;tere alcuna t•elazione h•a In popolazione e la eia~~ 
della st'lzione I'Ciath a. Piuttosto, senza riconoscere dello 
adeguate propor-Lioni in tali blmdoni, !ii fl·ova per CS!ie 
una giustilicazione nelle e.qigenze del set'\'izio intet•no, che 
inllui~ono ::;ulll' proporziom delle stazioni. C'o!il scorrendo 
la linea Uologna-.\ncona, SI trova a Castel-Hologne~o nna 
stazione di depo~ito, perchì> fluivi 1-i stacca la diramazione 
pe1' Ravenna. Ora Forli che morileNIJbe tllla stazione di 
deposito, cio~ di prima dn:,sc :n ufo riguardo alla sua 
popolazione, non l'ha perehè u·oppo 'icinn n Castel-Bo
lognese; mentre Rimini !>i trova a conveniente t! istanza 
da Castei-J3oln;!nesc e cla.\nconn per· ct·car' i un deposito. 
Pe:-nro poi è troppo vicina a Rimi m. Anche a .Falconara 
vi ha deposito come ~>!azione di diramazione. 

Diamo ora lo pianto degli edillci viaggiatori nelle sta· 
zioni sunnominate: --

D 

----- \2.00------
".f' 
l 
l 
l ... 
~ 
l 
l 
l 
l 

' 
---- -- ·- '01 

l 

Fig. 709. 

Edificio delh1 ;;la1.ione Ili Snvignnuo. 

La tlgut·a. 707 ne rappresenta la pianta; In essa si 
rilevano: 

A vestibolo per ricovero dei viaggiatori che arri-
vano alla stazione; 0 della n•ugglor possibi le ampiezza. 

B sala d'aspetto unica per le tre ci!Ulsi. 
C'consegna e pe~at ura del bagagli. 
D distr•ibuzione dei biglietti ccl ufllcio del capo sta

ziono. 
E lampistcrin c p!Ul~ag~io; vi è la scala di accesso 

a1 prtmo piano l'lto serve d'alloggio al capo stazione. 
F poRta e telegrafo, ùovo si suppone che l'es ti un im· 

piegato apposito. 
G piccolo catl'é, o vano di dopo ·ito d'att1·ezzi. 

Etlilki., 'iogginlori di lerza chts~~ nllu btnr.ion<l di Foth. 

La figura 708 ne rappl'<'H'IIIn la pianta: in essa si 
rilevano: 

A >e.,tibolo. 
B sala d'aspetto eli terza cla..,~c. 
('sala d'asp•'tto di ~<ec01ula c prima clas.~e separata 

dalla prec<>dente ron mt ta,olato, ioterr·ot1o da una stufa. 
che rise~ilda i duo aruhienti insieme. 

D telcllrafo. 
E uftlcio del capo ~tazionc e biglietti. 
F depo:;ito dei bagagli che si ritirano dalla parte del 

, 

l"lg. 708. 

vestibolo per portarli al tt·ono, e si rice,·ono dal treno per 
essere consegnati ai viaggiatori dalla parto 

H uscita dci viaggiato1·i in arrivo. 
K commissario. 
L lawpisteria. 
G ricevuto della consegna dei bagagli o pagamento. 

Edificio vingginlori di .econdu cl:1,.,1 uelln stnzio1111 di l't:OlUO. 

La flgura 700 no rapprcsentn la pianta; in c~ !<i 
rilevano: 

A. Vel.>tibolo. 
B sala d'aspetto di terza clallse. 
C sala d'aspetto di p l'ima o seconda classe. 
D telegrafo. 
E ufllcio del capo stazione ~parato da 'ano. 
F dove si llistriLuiscono i bi;.!lietti. 
h bagagli in partenza sepamti da 
Il bagagli in arri v o. 
K riccyute •li com-egna dei ba::ra~tlt. 
L li"Cita dei vinggiatot·i in m·riYo. 
~r coromi~AArio. 
N lampisteria. 

Edificio \la!ml.ll<>ri th Jlrima da~·e nella t zio1 e di Rimini. 

La tlgur·a 710 no rappt·c~enln la pianta, in cui si 
cliHinguouo: 

A ve~tillolo. 
B catTè e ristorante. 
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C cucina annessa. 
D sala d'aspetto rlì t.Pt·zu <·la..c:.sc. 
E sala d'aspetto di pt•tma e seconda cl~se. le quali 

P~J~wno anche essere liOpat·atc. 
F telegt•afo. 
G ufficio del capo sta?.ionc. 
II biglietti. 
K ba~agh in partenza. 

L bagagli in ar r ivo. 
l\1 ricevute di consegnn dei ha{!agli. 
!'i uscita. 
O vano pet• ust !Lh·e!'l'i. 
P commis.<~ario. 
Q lampiKteria. 
R ritiro dc~ll op••rai di stazione. 

Fig. 110. 

Stazioni di bi(01'CMione. - So il sot•vizio locale è 
assai ristrcUo, si può collocare l'edificio viaggiatot•i al
l'estremità del tratto unieo, senza pol'lare alterazione. 
alla dispo~izione di una stazione di linea (fig. 711 ). 

/ 

/ 

}'f~. 711 

D 

Se è notevole il movimento dei viaggiatori per en· 
h-ambe le linee delia biforcazione e 60 quattro treni ven
gono a tro\'at-si contemporaneamente nella stazione, 
conviene che l'edificio 'iaggiatori sia collocato nell'an· 
g.•lo della biforcazione (fig. 712). 

J'lg. 7li. 

Se le due linee della hiforcaziono sono l'una il prose
guimento del tronco unico, o l'altra una linea secondaria 
che si arresta. alla staziono, giova terminare questa dalla 
pal'le dell'edificio viaggiatol'i como nella llgw·a 713, in 

D c ~ 
l 

}'41· 71;1. 

rui la linea p1·incipale è ~upposta a doppio binario, e 
la set:ondlu·ia ad un binario :;olo. Per mezzo di un bi
nario di SCI'\'izio la locomotiva \'iene eondolta acl una 
piattaforma girevole, onde C!<$f't'e voltata. Si può agl{iun
gere un binario d'allacciamenlo clcllu duo linee, il quale 
serva a fat• passare i 'ekoli dei tt·eni interni dall'una 
linea all'altra. 

Se è nece!iSario I>COmport•e e ricomp~•rre dei treni e 
~i verificano più coincirlcnzt~ di treni, gtovn collocnrl' la 
stazione sopt•a un tratto comune, dove Ili abbiano tanti 
hinarii in pal'i quanti po,suno es."OI'O l ll'~ni cho l'i tar-

ARTI B !Not:~:~TRm - \'ol. III - 65. 

mano contempor·ancamento. Cosl per il ClliìO di cinque 
linee (fig. 714) u doppio binat·io, ~> i hanno cinque binal'ii 
di fermata dirimpetto all'ecliticio viaggialori; e potreb
bero e..c:sere anche io numero m!!ggiot•o o al masshlHl 
tanti quanti sono i binarii di linea. E neco~<~ario in queste 
stazioni di tener conto dolio linee di maggiore impor
tanza, che avranno il binario pi1\ vicino all'cdillcio. Per 
scomporre e ricomporre i treni occorrono due batterio 
di piattaforme po. to alle e ·tremità dei marciapiedi. La 
rimessa dei veicoli, come ò indicata. in tlgurn, si Lt·ova 
direttamente in comunicazione con una batteria. 

r= 

D 

Ftg. 71~. 

Stazioni di testa o di ,·eo,·esso. - Que~te stazioni, le 
quali vengono spinte talora con gravi spese nell'interno 
delle città, sono limitate al solo ~rvizio Ilei viaggiatori: 
quello delle merci si compie in una stazione separata, la 
quale, senza e 'ere discosta dalla città, sia in comunica
zione facile colla vie, e non abbia da r ichiotlore una forte 
spest~ d'espropriazione. P er impedire ogni confusione bi
sogna separare completamento l'arrivo dalla partenza. 

Fl~ 71~. 

:\ella fig. 715 t- rappre::;entata la dispo::;itione co~\ 
detta ad T,;. Da una parte vi ha quanto t't~tuarda il ~!'
\'iliO in partenza; ,·&tiholo, !':tic d'ru;pctto, vendita di 
biglietti, consegna dei bagagli, ccc. Dalla parte opposta, 
cioè dell'arrivo, lli lutnno : la posta, le :;aie eli distribu
zione dei baga:.rli, tm ampio passaggio pet• l'uscita dm 
via~giator·i, rurllzio eli daziu e consumo, ulllti eli poh
zìa, ecc. nell'ordine indicato dalla composizione deltr·euo. 
l binnrii di staziono :;ono coperti generalmente con una 
tett.o.ja unica. Appena 1horidnll'e<lificio si clove collocare 
la rimessa dei veicoli, como indica In tigur•a, applicando 
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sui binarii una batteria di piattaforme. Dirimpetto alla 
rimessa nicoli $i può collocare quella delle locomotive; 
ma pit\ geoernlmente si annette quel>tft all'officina di ri
parazione alquanto discosta. 

Fil! 7IG. 

Nella llg. 716 ò inrlicata la disposizione cosl detta a T, 
colla quale ~i separa parimenti il ~et'Yizio d'arrivo da 
quello di pat•tenza. Qui sono più facili gli ampliamenti 
che non nella dis-
posizione prece
clente, la quale 
però ò la più 
convonient,o sot
to tutti gli altri 
rapporti. 

conveniente in vista !<pecialmenfe del Yantag~~;io di po
ter fare tutte le manovre a macchina. 

Nella ftg. 718 i capannoni ~ono disposti perpendicolar
mente al binario principale. Si richiede qui un maggior 
numero di piattaforme girevoli. Il servizio a macchina 
si riduce a poco, occotre compierlo o a braccia, o più 
comunemente coi ca' alli. 

Grandi dPposili di locomotive. - Essi debbono ser
vire per le macchine che appartengono al tleposi.to stesso 
e che 'i ricntt•ano pet·ia<licmnente dopo determmate ore 
di laYoro per cs..;ere ripulite, o occorrendo anche ripa
rate poi di nuoYo accese per riprendero il servizio. 
Debbono anche serYil'e per le macchine che fanno parte 
del materiale di un'altr·a stazione della linea, e si soffer
mano al deposito, sia per dimorarvi qualche ora in at
tesa della ptu·tenza del t reno, cbe devono titare, sia 

anche soltanto 
)ler essere ali
JOentato d'acqua 
odi combustibile. 

Per quanto 
riescano comode 
tali sta1.ion i nol
I' interno delle 
città, esse non 
sono raccoman
clabili pel servi

Fig. ili, 

Lo l'i messe, 
r:ho dovono ac
eogliere tu t te 
lati locomotive, 
ò neCOS$ario che 
soddisllno a Il e 
~egueoti condi-
7.ioni: che l' en
trata o l' u~ita 
per ogni mac

zio in generale; il regresso per ~' ~ nn inconveniente 
perchò rappresenta un allungamento dt tt·agitto fra le 
due stazioni cito comprendono quella di t·egresso. Ciò 
i m porta mag-
giore spesa e 
perdita di tempo 
che non nel caso 
di una stazione 
di linea. " t 

china sia facile o non esiga lo spostamento d'altre; che 
il fumo -..cnga emesso per camini so\l'imcombenti a 
quelli dello lncomothe in posto, onde non ingombrare 

eccessivamente 

r.randi sta
~imti m.e1·ci. -
li serYizio merci 
viene considera
to nelle grancll 
stazioni come 
pit) importante 
rti quello dei 
viaggiatori. Es
so dà luogo ad 
un movimento 
più granòe cd a 

.- l ~ ..... ....., 

di fumo la rimes
sn; che non n 
abbia difetto di 
luce neccs..~ria 
pe1' la pulitura 
e le riparazioni: 
cho ù' inverno si 
possa chiudere e 
risrnlllare tanto 
tla impedire l'ag
g h iacciament.o 
dell'acqua. 

~· 
y 

H 

~ ·, 

r:g. 7111. 

Le forme adot
tnto per le ri
mosso sono: la 
cir•colm·e, la se
mi-cirrolnre, o a 

ma~giori re!'ponAAbilit.à. l'n Mio capannon<' non basta 
La celerità delle manone l> e. -cnziale, e ~i compie 
specialmente con una locomotiYa. Per qne.>to !li richiede 
un collocan•enlo oppeduno dei vnrii c·apannoni. Le 
disposizioni adottate sono principalmente due: quella 
rlei capannoni paralleli e dei capannoni perpenrlicola.ri 
alln direzione della linea pt•incipnle. ;.\olia fig. 7lì è 
rappresentata la prima. Yi ha un primo fa~cio di binarii 
pat·alloli al principale che permettono di rico;erar>i 
tre o quattro treni. l capannoni sono r!Plla lun~bezza 
eli M n 90 metrL li primo è aCCO!ilato dal quinto lJina
rio, il l'CI'ondo dal ~esto binario, ecc .. cioè sono tlit>posti 
l'CI\:{Iionati. Tra due capannoni vi ha una tatteria di 
pia t Informe. La corte ,;i va restl'in~emlo dal primo al
l'ultimo capannone, e io propol~lione Hl anche scemando 
il numct•o clei "•eicoli che vi accedono, mentre cresce 
quello det l'~l't·i fet·roviarii. Questa disposizione è la più 

ferro di ra' nllo, c ltt rettangolare. Le prime ~ono con
venienti J'ICr•·hi·. in l,.'l'azia di nnn grande piattalòt•ma 
gire,·ol" cito sta al t•ent t'o, ~i l'l odono spedite le ma
noYre P. lt> vohnrc tlelle macchine. La forma circolare 
to)!lie la pos~tiJìhtà dì un ultt>t•ìnJ•e ampliamento, ciò 
che è pcrmi',~<O ~.- la fot•ma (>a f~l't'O di caYallo come 
nella fig. 71fl, nella quale ~i rilevano due l'i messe rettan
golat·i, nf(~iunte appunto pe1' aumento ~uc·ccssivo delle 
locomotive cho at·rinmo al depo,;ito. In c~sa A, A sono 
due piani caricatori llt'l coml>u~tiuile. 13, B ,ono due ;tru 
idl'twliche per alimentare d'acqua le locomotive. Gn ap
punto ~tmve che ~i fa alle rime~~e circola l'i, o a fer1·o di 
caYallo, ~<tu nei ~~~n~ti, ehtl po,:<ono aneulre nella piat
taforma git'C\ o le, onde pet· un tempo pii• o weno lungo 
rimangono imprigionate tutte le IIX'ornoti\c. 

.:.\elle rimes_'iO rettangolari la piallafurrua ~ :;co l're
Yole, tutti i hina1·ii ~<i allacciano t m 1.1J lot·o pel' essere in 
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comunicazione con una piallafot•ma git•evole (fig. 120), 
dove si voltano lo locomoth·o c si possono anche rifor
nire di coruhustihile e d'acqua, come indica La. ste-<:&1. tì
gura. La piattaforma l'COI'l'evole prende uno dei posti 
interni della ri rnc.'!Sa, che in fiJCUI'Il sono sette sopra ono 
stesso binario. 

Le stazioni ilt Amrrica.- A tra7.ioM fatta deUe sta
zioni di recente costruite nelle grandi città degli Stati 
dell'Est, le stazioni americano hanno pe1· carattere sa
liente una grando semplici l.!\; SI po!'sono paragonare alle 
stazioni provvisorie del continente eu t•opeo. ~Iancano le 
piattaforme git•ovoli. I pas~oggieri po~ono circolare li
beramente nell'interno di esse star.ioni. 

L a ragiono di ciò devesi l'invoniro nelle condizioni in 
cui furono costruilo quelle lince. Rsso dovevano attra
versare delle l'egioni iuospitnli, tlovo non er'a possibile 
prevedere l' i mportnn~t\ che lo stazioni avrebbero potuto 
prendé!'e, e d'altro canto lo Compagnie disponevano di 
mezzi limitati. Cr·escondo lo l'isot•se delle Compagnie, si 
è preferito di pot·gero maggiol'i comodi t.-\ in viaggio con 
un materiale mobile molto perfezionato ai passeggieri, 
anzichè nelle stazioni, ed in cii) si ò incontt•ato il favore 
del pubblico. 

In America i viap-giutot•i at•t·ivano genernlmenle alla 
stazione già muniti del biglietto preso all'albergo e pre· 
ceduti dai lol'O bagagli, di cui non banno quasi da pre
occopa~i affatto, in grnzia della grande semplicità di 
registrazione c consegna. r~ ... i adunque non fanno che 
attra,·en;.·ll'e la $l.3zionc per montare sul treno, dove 
possono muoYcr-si liberamente passando da una t"ettura 
ad un'altra. Nello stazioni ntlunquo ò ridotto alla mag
giore semplicità quanto ~i riferisco 111 viaggiatori, men
tre Yi ::i trova quanto concerne l'r!'Ct'cizio. V'hanno però 
delle stazioni doYe le Compagnie procurano l'alimento 
e anche l'alloggio ai vlagginlot•t; ciò ·pecialmente suUe 
linee dell' l.'11ione e del Ge11tral Paciflc che attraver
sano dei paesi dc~erli. Dnpprhnn lo Compagnie tene
vano pronto delle ve t tm·o con cuci M o sala da man
giare, che attaccavano al trono giunti in tali stazioni; 

ma il pubblico ha trovato migliOt'O il primo modo, a coi 
si vanno adattando le Compagnie stesse. 

Pel servizio ruerci ~;i ha flenet•alruenlo un capannone 
moùesto di legno :,u,celtihtle d'ampliamento, e talot'll 
d'e-<;sere trasportato. ~!anca l'occort•ente perchè abbiano 
da servire pet' depo,.1to teruporanoo delle merci, salvo 
in località eccezionali, dovo le Compagnie possono farne 
ogltetto di speculnlione. 

Per la compo:,iziono e scompo~i1.ìone dei treni non si 
possono applicare le piattaforme girevoli, per la spesa 
eccessiva che esigerebbero dovendo avere un diametro 
di 15 m. almeno; vi ~>i suppli~cc con remissione di tempo, 
applicando numerosi scambi ft·a i binarii di stazione. La 
manovra si compie in gonct•a.lo a macchina; ma neUe 
piccole stazioni anche coi ca,·alll od a braccia. La ma
novra con macchine apposito l'i fa muovendosi queste 
sopra un binario contiguo a quello sul qualo si trovano 
le vetture da spingere; o la spinta viene data per mezzo 
di un braccio che esce antoriorrucolo c lateralmente alla 
macchina, e va ad appoggiar·~:~i contro al veicolo che si 
spinge. 

Nessuna precauzione ~i prendo nello stazioni per la 
sicurezza della circolazione; il pubblico amet·icano si è 
tanto famigliat•izzato coJJo sLrado fot·rnte cho pensa da 
sè alla pt·opria sicurezza. 

Le stazioni americana non si prestano ad una classifi
cazione, soltanto quelle t li alcuno linee, come della Penn
sylva,lia e di qualche altra, pt·esentano dei rapporti 
definiti f1-a la lunghezza c la larghczUl dell'edificio viag
giatori. ~epput·e potrebbe scrvit•e di base il ao.mero dei 
binarLi di stazione, che falora si riscontra uguale in una 
fermata e in una staziono di rue<tia import.'ìnza. 

Disum::a dellf' sta::iOili. - Nell'.\rucrica del Xord le 
&azioni sono distribuite a distam~e \Uriabilissime. .\"eUe 
grandi città, che talot't\ ::ono attravcl'l'ate ùn strade fer
rate, l'i hanno più star.ioni che ~cr,·ono pei diversi quar
tieri; ciò fa comodo ai viaggiatot•i e toglie i grandi ag
glomeramenti . • \il' aperto la distnnla rnru;sima fra le 
stazioni ar•rh·a perfino ai 30 chilom. 

J?ermate. - Ultr·o ttllo l:iCOPO limitato di set·vire al 
movimento di piccoli gruppi di ca~c, e talora per farvi 
l'alimentazione d'acqua allo locoroutive, lo formate in 
A.merica hanno anche pct• Ono di promuovere la colo
nizzazione. Se ne slabiliscono tnlora pel solo servizio 
della legna presso allo 1oresto quando convenga come 
combustibile. Talot•a nd un passaggio a li vello dove si 
possono raccogliel'O d<1l viag~eia~Ol'L Tutta la Rtazione 
consiste in una tottoja dovo sta una bandiera, che un 
viaggiatore, il qualo vuoi montare sopt·a il tr·eno agita 
in tempo perchò questo pos~a !\•t·mnt·visi in pari. E se 
qualche viaggiatot·e vuoi discend~t·o avvisa il condut
tore, il quale circola sompr·e sul h•eM; egli ti·a~mette 
l'avviso al macchini~>hl per mozzo di un Ilio che comanda 
un campanello. 

i'\el punto d'allacciamento di untl lin~a con qualche 
diramazione i:Jdw;trinle "'Ì hal'an-et'teuza di tener sem
pre chiusi a chiavo gli ~>camhi che dai !Jinarii di linea 
ammettono !'U quello di rit•o,·ero. 

Piccole stazioni. - :\elle pic<'olo :shv.ioni -ri ba gene
ralmente un ~olo ltinnrio rli ricovet·o della lun~hezza di 
300 a i50 metri. Dove lo richietlo il senizio merci si ag
giunge un secondo binario, lungo lìOO a 500 m., che ra
senta il piano caricatot·o; c"'o è dalla parte dell'editicio 
Yiaggiatori, e tnlom ~oi l'pinge lino oltre f!Ue:-to, siccbà i 
viaggiat.ot·i debhono a t n·a n•t·saro1nl binario per entrare 
nella stazione. 

Non l'empt•o l'edificio ving~intori ~i t rom tlalln ste,:sa 
pat·te della IJorgatn x·ispotto ullttlinou. Pct• esempio, sulle 
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linee dell' l"nirm Paci(tc, dove si accumula tanta neve da 
t·eeare una difllcolh\ gt•ave al movimento, si suoi collo
care l'edillc•o dalla parte da dove 'iene il vento di pre· 
ferenza, cosicchè non si accumuli :mi binarii eli linea la 
neve. Per tale ragione furono coperte anche molte 
trincee. 

[ marciapiedi non si fanno molto lunghi come in Eu
ropa: nelle piccole ::-taz1oni si riducono perfino ad ona 
decina eli motri soltanto. La ragione l> mnnilèsta.. l Tiag
giatori ascc.>ndono sulla vettura, <'ho si tro•a in pari al 

1 
marciapieclo, e possono poi, pa..c:.<:ando da una vE:ttura ad 
un'altra, (l•ovat· posto do' e credono rueglio, mentre già 
il treuo l! in cammino. 

Pel servizio mer'Ci il piano caricatore ba circa lw di 
altezza sul piano delle rnl~e; la IO l't) lunghezza [li pende 
dalla quantità delle met•ci che vi si adducono. E neces
sario col:\ di tenere il piano caricatore al li>ello del pavi
mento dei veicoli onde rondere agevole il tramutamento 
delle merci, pet·cllè mancano affatto le gru. 

Sta:ioni ?Mdie. - Vi hanno uno o duo binarii di ri
covero, olu•e mi uno o due pul servizio merci e pel quale 
vi ha una parte 1lcl piano cat·icatore coperto. Se In :-tn
zionc è alquanto di!'costa dall'abitato, Yi trova anche un 
piccolo albergo. Esso è ad un piano superiore per l'al
loggio; menh·e l'editlcio viaggiatori è ad un solo piano. 
fl marciapieole ~ lungo Cir<'Ll t()()m, quantunque posi'3 
~mbrare tt-oppo, a\·uto riguardo all'anlucnza dei •ia,!.t'
giatori, i quali non sono mai io numer•o l aie da do,·ersi 
distribuire su tutta quella lunghezza pct• ascendere pron
tamente sul treno. C'dova però, perchè Lascia maggiore 
libertà riguardo al posto di fermata del h·eno. Pel tra
mutamento dello merci pe!'Unti, corne le halJe di cotone, 
pezzi grossi di ghisa, blocchi di pietr-a, ere. si fa uso di 
carretti aventi la forma analoga a <tuolla di una biga, in 
luogo di usar•o delle gru. Nello stazioni dove c'è movi
mento di bestiame, sul piano caricatore che presenta 
unn rampa ,.i ò pure uno steccato per impedir-e che si 
disperdano gli animali. 
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Per l'alimentazione delle locomotive vi ha talora una 
presa sola; e talora ve n'ha due, come in Eu1·opa, alla 
entrata e all'uscita dalla !ìtazione. La distanza delle sta
zioni doYe si ha servizio d'acqua non supera i 32 cltilom.; 
talora è soltant~ di 20 chilom. 

Si tà l'alimentazione del combu. ti bile in generale dove 
si riposano o si ricambiano le locomotive, cioè fra i 120 
e 160 chilorn. 

Si trovano in que~to stazioni, oltt•o una rimessa di lo
comotive, anche una piattaforma git•ovole coi hinarii di 
accesso e le disposizioni per il depo:.ito di combustibile. 

Le stazioni sono pt•otette da segnali a distanza mano
' t•ati dai gmmliani achlotti agli scambi. Il loro alloggio 
consiste in uua capanna vicina al lot•o posto. 

Orandi sta: ioni.- Si procura in queste stazioni di 
separare il set'Yizio viaggiatori da quello delle merci; e 
di tenere pru•imente separ•ato il ~<er,•izio interno della 
stazion~ c delle riparazroni. 

I binal'ii eli stazione sono pii\ o meno nuroero);i, o rag
gt'uppati a clue a due o a l re a tre frn. i ruarciapioeli: se 
YO n'ha tre, quPilo eli meuo ~erve per rico,·ero dei vei
coli. In talune stazioni ~i lll'emlono i \eicoli dalle t•ime..~ 
e si avviano sui binat•ii lacentloli pervenire i<Opra una 
piattatòrma girc,·olo. Pet•ù nella maggi•>r parte dci casi 
il movimento (lei vei<'oli !'i fa cogli ~('atnhi, come lu detto 
già; solo che iroportando e~:<o perdita cii tempo ~nsibile. 
lii cerca eli liutit.arlo per quanto è pos.;ibile. E cosl :oi ri
~ntrano delle vetturt) rho pet• pilÌ Ili un mese l'anno 
pat•te di uno "te~so treno. l numerosi scambi chr sono 
p11sti allo estremità dei lJinarii ven~rono comandati ùa un 
posto unico. 

l binarii eli !òoti\Zione, dovo l-i feruwuo i treni, wno co- 1 

perti o con una ~rancio tottoja unica, o con tante teitQje 
che coprono i IJinarii pet· gr·uppi coi relativi mnr·cia
pieùi. 

Come ha luogo pet• talune grandi :;!azioni inglesi, è 

1 permes.~ l'acccs~o delle \'elture ordinarie nell'interno 
delle stazioni per condut'\ i o ptoendet'' i tloi via~gialori. 

Y'ha tma staJ.ionc a Neto-l·ork (gl·tvul cmtral depot} 
in cui accedono i tramway.r, per modo che i viaggiatori 
discesi dai treni non f.<tnno che pochi pa<~Si per montare 
sulle vetture dei tramways ed esse1·e condotti nell'in-
terno della ci lt:\. · 

Urandi sta.:iont me1·ci.- In queste grandi stazioni 
si spir.cano pet• ii!rambi dai pl'incipali hinarii di stazione 
i hinarii di servizio che in numero sempre ragguarde
vole si diramano e si spandono nel recinto dei piani <'a
ricatori. Quivi ~i riscontr·ano, quantunque MRai SCll.l'Se, 
delle gru per agevolare il t m mutamento delle merci 
pesanti. Le bilancio sot•vono allo stesso scopo corno in 
Eu1·opa. r elle stazioni mot·('l doYe si la la composizione 
di treni con cat•ri provenlculi da diversi binarii, si fa 
leggermente inclinato quel binario al cui termine si fa 
la composizione; cosi i veicoli quasi spontaneamente vi 
si conclucono. 

Esempio (li una piccola .~t(l:ione. - Nella tìg. 721 
è rappresentata la pianta d' in~ieme della stazione di 
ROI~'lett sulla linea Lotei.fvillr-.Vashvill~> acl un sol bi
nal'io o collocata in un tratto rettilineo. Porta un solo 
binario di ricovero dbtanto di :Jro. 66 dal principale, mi
sut·ata la distan?.a tìoa a~sc c'l asse. Tal binario è lungo 
2ì;)tl'l con 2;)()ru di lunghen.n uttle. La stazione è cinta 
da una chiud••n•la ed ba un ampio piazzale. In es.~ 'i 
è uno stect·ato pcl bestiame, c una ca."'t per un guar
diano. L'edificio viaggiatori e il capannone merci ~ono 
addo~ti J'un l'altro. J>i1•1mpetto ad es..~i dalla pat't~ 
opposta dei binari i vi ha 1111 piccolo caffè. L' edir1cio 
vin!!;{iatori comprende ~oltanto un ulllcio e una sala 
d'aspetto. 11 capannone merci ha un'area di 16im. 15~ 
A ttot•no all'editlcio viaggiatot•i vi è un warciapiedi ele
vato di Om.25 sul piano dolio rotaje. Il piano del ca
pannone è ele\'ato eli I m. u. QuestA stazione, per quanto 
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mode:.ta, non ~ neanche delle ph\ piccole. Le fig. 722 
e 723 rappresentano l"eleyazione e In pianta dell'edificio 
principale tutto in le,~mo. La llfl. 721 una sezione >er
ticnle del capannone merci. 

Eiie,lpio dt tma metlia staziom•. - Nella tìg. i25 
è rappre:;ontatn la pianta d'insieme della stazione di 
Cheyt''l'tc sulla linea dell' CniOII-Pariflc ad 830 chil. da 
Omalw, al piedi dello :'IIontagno Rocciose o nel punto di 
raccordo con una dit·mnazione diretta a DMver, capitale 
del Colorado. l~ una localitt\ pl'iva di risorse, con pochi 
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abitanti; nell876 non ne contava che 313. Essendo sopra 
una linea dove le pendenze raggiungono il 17 per 1000, 
la trazione viene fatta con locomotive di l'intòrzo ; e la 
Slazione dt Clleyen,tP ha una rime·c:a por 20 IOCùlnoth·e, 
di forma semicircolare colla piatta torma centrale. Questa 
potrebbe servire pot· tutto e due le lince, ma pet• poter 
assicut·are ai treni della linea di D~ll!Je1' la stessa com-

l 
posizione al ritorno, si prcfel'\ una cm·va di rPgt·esso che 
preceduta da un binario di testa lungo circa 300m, per
mette di fare le voltate ai treni interi. 

l 
HU 

... :a ~ 

Fig. 72~. 

Tutti i troni dei via.ggiatot•i si arrestano davanti all'e· 
dificio t•elativo. Per facilitare la scomposizione e la ri
composiziono dei treni merci per Dcm,N· fm'Ono aggiunti 
due binarli eli servizio speciali che si raccordano coi 

binarii principali e che si prestano a tutte le manovre 
nece~"llrie. 

AYuto riguardo al numet•o delle macchino ed al ser
vizio gravo che compiono, si è dovuto creare una piccola 
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officina di riparazione. F'l'a i binul'ii che vi arrivano si 
trovano collocati il magazzino di carbone c il serbatojo 
d'acqua. 

l'tg. itl 

L'ediflcio viaggiatori comprende nl piano terreno un 
piccolo caffò o sopra un piccolù alloggio per qualche 
''iaggiatore cbo non lo trovasse in un paese tanto de
serto. Gli utllci c l'alloggio delle per;:one addette al ser
vizio della !'tazione t>ono quasi dirimpetto all'edificio 
viaggiatori accanto al teno binario che :er,•e di stazio
namento dei treni merci della liocn dell' CniOtt·Pacific. 

.'>Prvi:io speciale pei t•iaggiatol"i. - Pel principio 
della comunicazione tì·a le vetture di un mede ·imo treno, 
epperò di una sola categoria di \otturo, puòl:iemùrare cl1e 

il problema delle stazioni venga posto in Amet·ica di
vers..<tmente cho in Eu?·opa, non dovendosi preoccupare 
delle diverse classi. Difatti tutti i viaggiatori, sia quelli 
che si accontentano delle vettul'e ordinarie delle Com
pagnie, sia quelli che si giovano delle vettut•e di lu so 
generalmente f01•nite da società speciali, si riuniscono in 
una medesima sala d'ruspetto. Pet•ò anche nelle stazioni 
di mediocre impot•tanza si tiene un salottino a parte per 
le signore. Inoltre negli tati del Sud, dove la popola
zione nera è numerol:ill, e dove l'intolleranza per essa ha 
sopravvk"uto alla soppressione della schiavitt'1, si ag
giunge una sala apposita per essa. Per conciliare poi 
anche l'intolleranza pei negri col rispetto speciale che in 
America si prof01 ~a pel sesso femminile, nello grandi 
stazioni del Sud si suoi aggiungere un'altr•a sala ancora 
per le donne negt-e. 

Le tre !;~!)o d'n"petto nelle stazioni europee hanno 
adunque per contrapposto duo, tre c anello quattro sale 
in America, pur non ammettendovi~i la divi .. ione in classi 
in omaggio al principio dell'ugua~linnzn se non reale 
almeno apparente. Perchò le donne po~. nno rimanere 
del tutto !òcparate durante la fermata uella stazione, vi 
ba uno sportello npposJto che motto nella sala ùi c~se, 
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Fig. H5 - 11 edificio viaggiatori: Il ufficio per la lim•a 
dj Denver: c uffici della linea UHiOII·Pruiflr; d uffici 
e alloggi pel personale di stuione; Hapannone merci; 
f magazzino; g rime, a delle vetture; Il depo~ilo 
pel glùaccio d'estate di cui il pubblico fa gran 
consumo in \'i aggio; • serbatojo d'aettua; k de 
posilo di carbone; l piano carica~re dlll 
carbone; "' parco p el bestiame; 11 rime.~~~~ 
delle locomulivc; o o fii cina di ripa raziono: 
p motore, macchino e utensili. 
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onde possano scn1.a uscire munirsi dei biglietti. Si noti 
che le sale per le donne sono lòrnito dell'occort-enle per 
l'acconciatura lot•o. 

Gli utnci nello stazioni ~no piìt rbtrelti che in Eu
ropa in cau!'a del minor numero d'impie~rati, ma anche 
per la minot•e importan7.A del servizio di l\lazione. Con
corl'e alla semplificazione del servizio di stazione la ra
coltà di vendct·o i biglietti e registrat·e i bagagli anche 
in città, presso appo·iti ufllci impiantati in più punti 
delle città. Il modo spedito di consegna e l'iconsegna dei 
bagagli contribuisce parimenti alla semplificazione del 
servizio e riduzione di spazio nelle stazioni. 

Alberghi W' l le sta::ioni. - Alcune Compagnie banno 
eretti degli alberghi alle stazioni disco te dalle città e 
talora anche nelle stesse città, quando non ve n'ha che 
rispondano alle esigenze del pubblico americano, che in 
questo soverchìa l'europeo. 'talune Compagnie banno 
perfino aggiunto stabilimento di bagni nelle località. pit
toresche e convenienti; cosl hanno attivato un movi
mento di viaggiatori maggiore nella stagione estiva. 

Servi.zio delle merci.- Le merci non rimangono nei 
capannoni merci che per pochissimo tempo prima della 
partenza dei treni, o dopo lo scarico. Vi hanno nelle 
grandi città dci capannoni anche amministrati dalle 
stesse Compagnie o dovo si possono deposilal'e a tempo 
indeterminato delle merci; ma questi danno luogo ad 
un'impresa a parte. 

La disposizione dei capannoni merci non diversifica 
molto da quella adottata in Europa; sono però quasi 
tutti in legname. 11 ciglio verso il binario dista I m circa 
dalla rotaja più vicina. La larghezza dello spazio coperto 
varia da 6 ad Sm. Nelle stazioni marittime si fanno anche 
a due piani come a Boston, e anche in muratura se sono 
temibili gl' incendi. 

Nelle stazioni americane dove concorrono linee a bi
narii di larghezza diversa occorrono dei piani a livello 
del pavimento dei carri per fare il tramutamento delle 
merci. Si fanno lunghi anche quanto un treno merci; si 
costruiscono di legno, onde costano poco; e il tramuta
mento delle merci si fa rapidamente eseguendosi con
temporaneamente per tutti i veicoli; mentre colle gru 
occorrerebbe accostare ad esse successivamente i veicoli. 

Talora si fa uso anche di gru montate sopra un carro 
che si muove sopra un binario intermedio e cosl si tra
muta la met·co da carri di destra su altri di sinistra o 
viceversa. Noi capannoni a due plani vi sono numerosi 
montacar ichi. . 

Quanto ai carboni ad ai minarali, se no fa la consta
tazione del peso sopra apposite bilancio o il binario pre
senta un'inclinazione di 5 a tOmm per motro onde vi si 
avvicinino i carri quasi spontaneamente. La piattarorma 
delle bilancia ò lunga talora soltanto per accogliere un 
sol carro, talora anche per due e pilt Per esempio, nella 
stazione d'Alloona la piattaforma è lunga 34m e vi 
stanno sopra 8 carri da carbone n due sale, oppure 
4 carri ordinarii a 4 sale. ila una portata di 100 ton
nellate ed ln un giorno vi si possono pesaro da 400 a 
600 carri. Case speciali costruiscono tali bilancia for
mandone oggetto di un'industria speciale. 

Depositi cttlle loconwtive. - Il percorso delle locomo
tive varia secondo il protllo delle linee che esse percor
rono e la natut·a del traffico fra chilom. 120 e 225. Al 
termine di ogni percorso vi ba uoa rime ·sa. Lo piccole 
rimesse sono rettangolari ; i binat•ii concorrono ad una 
piattaforma girevole talora prima di entrare io rimessa, 
talora dalla par·te opposta. Per una decina di macchine 
la forma universalmente adottata è la circolare, colla 
piattaforma centrale del diametro di 15m.25 in media. 
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Nelle stazioni dove era prevediùile un ingrandimento 
si sono costruite le rimesse semicircolari, col muro in
terno dislant<' lii 20 a 30m dal centro. Contro i muri 
esterni si adattano convenientemente le fucine, mol'i>e e 
banchi, per le piccole riparazioni. ~i mantiene in esse la 
temperatura tanto elevata d'inverno perchò l'acqua non 
geli, mediante grandi stufe di ghisa. Per diminuire i 
danni di probabili incendii si dividono le l'imesse radiai
mente con muri cho si elevano tln sopra al tetto; ogni 
settore comprende 8 a 10 locomotive. li costo varia da 
3000 a 6000 liro per locomotiva. 

Of!icint•.- Le ofilcine più o meno considerevoli sono 
sempre anne.-se ai depositi di locomotive. Presso qual
che Compagnia l'importanza di alcune olllcine è tanto 
grande che non solo 'i si riparano, ma anche si co
strmscono veicoli e locomotive. ulla rete Pennsilvaniasi 
hanno 15 officine tutte ragguardevoli. ]n quella di Al
toona lavorano 1100 operai con una motrice di cav.250; 
vi si costt•uiscono circa 30 locomotive all'anno; e se ne 
riparano più centin~ja. Le maggiori officine vengono 
impiantale al centro deJla re'to pot• quanto ò possibile. 

Le ofitcine complete comprendono tt•e gruppi di edi
fici: quello degli uffici o magazzini, quello pel servizio 
delle locomotive e quello pel servizio dei veicoli. 

Il pt•imo gl'llppo comprende gli uffici d'amministra
zione; i capannoni e i recinti pet• deposito di legnami 
da costruzione, e carbone; i magazzini per le dlvet'Se 
materie di consumo. li secondo gruppo comprende Le ri
messe delle locomotive; il cantiere di montatura e smon
ta tura delle locomotive; il locale delle macchine e uten
sili tli lavorazione, le fucine, le fonderie, e talora anche 
nn compartimento appo ito per la lhbbricazione delle 
ruote di ghisa e loro lavoratura. Jl terzo g1·uppo com
prende le tettoje e capannoni poi veicoli viaggiatori e 
merci, talora di forma circolare; il locale di montatura 
e dipintura i un'officina per lavorazione dei legnami; una 
selleria; un'officina a sè per la fabbricazione dei cusci
netti, delle molle, ecc. Le piattafo1•me scorrevoli in 
tutte queste officine compiono un servigio molto utile 
come in Europa. Le Compagnie che illuminano le vet
ture col gas hanno il gasometro nello officine dove si 
utilizza una delle motrici per immagazzinare nei ser
batoi il gas a forti p1•es:sioni sui veicoli. 

La lavol'azione meccanica è pot'tata ad un alto grado 
in causa della carezza della mano d'opera. Nel tempo 
stesso pel'ò le Compagnie creano nel gt•andi centri le 
scuole, le chlosa, gli ospedali, pellot·o personale operaio, 
secondo i dettami della più avanzata eivill.à. 

Servizio d'alimenta::ione delle locomotive - Com
l>ustibile.-Oitre quanto si è già detto poi combustibile, 
il quale non esige disposizioni speciali in genet·ale, giova 
ricordare cho in talune ~;tazioni vi ha una disposizione 
singola1·e per il caricamento del carbone. Si fa attra
ve~e un!\ trincea all'altezza di 6m I'UI piano delle 
rot..1je da un binario ri t retto su cui vanno piccoli carri 
della capacitA corrbpondente ad una tonnellata. Con
eletti sopra il tender, aprendo il fondo a tramoggia cui 
si applica un'appendice, si scarica il combustibile bell'e 
pronto nel tende1·. 

Serrizio dell'arqua. - Maggior interes~e presenta 
l'insieme dci mezzi per l'alimentazione d'acqua. Essi si 
sucldividono in mezzi pet• ottenere l'acqua; 10ezzi per 
accumularla: e mezzi pet· fat•la anivare allender. 

Sulle linee· e specialmente le pitì t•ecenti non ~;i vincola 
punto l'alimt'utlll.ione alle :-tazioni. Se vi hanno dei corsi 
d'ar.qua o delle ~Ol'gllnti tali che ]>0':-;ano fornire L'acqua 
perennemente e t li buoua quali t:\, In ar~fiSto !;i arre:<tano 
i treni e ~;i la !"alimentazione a r1ualnnque distanza si 

trovi da una stazione. S'impianta generalmente una 
condotta con presa a monte per modo che l'acqua ElÌilnlfa 
al binario alla voluta altezza. Là dove l'impianto di una 
condotta non ò po sibile od economica, si supplisce con 
delle pompe, onde portar l'acqua all'altezza conve
niente. Si sono incontrati dei tratti di olt1·e chilom. 200, 
come sull' UniO"n-Pacific fra le stazioni di RarolitlS e 
di GreervRiver, dove non s'incontl'ava acqua cho non 
fosse carica di sali e affatto impropria per l'alimenta
zione. Dei car1•i speciali portano l'acqua dietro ai treni. 
Si ebbe rìcorso in qualche locaUtà alle condotte di oltre 
chilom. 100; ma le riparazioni frequent.i per rotture od 
ostruzioni non le resero accette. Sulla linea summen
zionata si ricorse, nel 1870, all'escavazione di pozzi che 
raggiunsero la profondità di oltre 20()111 i e si rinvenne 
l'acqua buona. Alla stazione eli Hot Springs a chilom.560 
da San Fratu:i8CO si praticò un pozzo della profondità 
di 400m, per ottenere l'acqua potabile. 

Sopra molte linee da principio si erano impiantati dei 
molini a vento onde sollevare l'acqua nei serbatoi; molti 
furono surrogati dalle macchine n vapore di azione non 
interrotta come quella del vento; però no esistono an
cora molti. La J)Ompa che ossi manovrano può essere 
posta in azione anche da uomini o con maneggio. Io 
generale per sopperire alla mancanza dell'acqua nei pe
riodi di calma, si è obbligati a creare dei serbatoi di 
una capacità esuberante. 

I serbatoi sono costruiti ordinariamente di legno. 
Sono tutti coperti da un tetto ad ombrello e sono cosl 
preservati dal gelo. Nelle località dove l'inverno è ri
gido assai, si riveste lateralmente di una camicia e 
sopra di un secondo tetto con interposizione di materia 
cattiva conduttt•ice del calore. Qualche Compa~nia ha 
fatto costrurre i serbatoi di forma parallelepipeda della 
capacità comune di 9Qmo. Ma quelli di forma cilindrica, 
per quanto non possano esser costrutti da operai qual
sivogliano, sono i piil diffusi, come quelli che oltre 
all'armatura piil leggera che esigono, assicurano meglio 
la tenuta dell'acqua. La fig. 726 porge un esempiod ei 
serbatoi cilindrici; è installato accanto al binario. Per 
alimentare un tender si abbassa il tubo adduttore, cb.e è 
equilibrato con un contrappeso rilegato ad una catena; 
indi si tira un Ilio di fe1·ro che agendo sopra una leva 
posta sotto al tetto fa sollevare per mozzo di un altro 
filo la valvola di erogazione dell'acqua. J~ la disposi
zione più comune. Soltanto quando i serbatoi sono riem
piti per l'azione dei mulini a vento, non possono sempt·e 
essere collocati vicini ai binarii; e allora soltanto si è 
obbligati ad affrontare una maggiore spesa por la con
dotta e per le gru che sono sempre esposte all'inconve
niente della congelazione dell'acqua. In ogni caso per 
compiere l'alimentazione il fochista non deve discendere 
dalla macchina per compiere alcuna manovra. 

L'esercizio cco,wmico delle strade (en·ate. - Un 
fatto che SI è appale$ato per la maggior parte delle 
linee ferroviarie le quali corrono parallele a strade 
nazionali e pt•ovinciali carrettiere, si ò la quasi totale 
soppressione del servizio per diligenze a favore dei viag
giatori e dei g1'0~si carri a favore delle merci su queste 
strade. Per Le distanze raggual'de,·oli il fatto era piena
mente giustificato. ~la per le piccole distanze no; e 
difatti, calmato appena l'entu iasmo pel nu0\'0 mezzo di 
trazione, il servizio ~;ulle strade cirrcttiet·o ha ripreso 
nuovo sviluppo, togliendo cos1 alle strade ferrate buona 
parte del movintcnto locale, tantochè talune di ~e, ed 
in Italia sono parecchie, non abbastaota alimentate dal 
mo'l'imento fra 1 punti e. tremi, hanno dalo e dAnno 
tuttora un reddito liCal'Sissimo o nullo od anche negativo. 
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Egli ò cho il numero clello corse giornaliere non è in 
generale sufficiente per 1l mo,·imento locale, special· 
mente nei giorni 11i mercato o di fiera, e talora l'orario 
delle partenze e degli l\ l'l'i vi riesce incomodo per il 
disbrigo degli affari. In sostanza il servizio fe1·roviario 
si tro,·a organizzato in generale per modo che favorisce 
il movimento a lunghe corse, ma sacrifica quello a 
corsa breve o locale. Può sembrare trano che pur da 
molti_an_oi ricono~endo!li un tal fatto sopra molte linee, 
non Sla!'l lrovato mezzo di servire anche il moYimento 

locale renclendole in tal modo produttive. La grande 
ditl1colt.'\ risiedeva nei mezzi di trasporto. Servirsi dei 
treni ordinarii non et•a po~sibilo. Sono mozzi t1·oppo 
grandiosi, non economici poi movimenti locali, i quali 
sono tutti pili o meno piccoli pe1· sè, soltanto ragguar
devoli nel loro insieme. Amme.o;~o quindi che sulle !;ti•ade 
ferrate ot'tlinarie uon delll>a circolare che il matol'iale 
mobile attuale, è ~iustiJlcala la tt·ascuranza delle Società 
pel movimento locale; lil.cendolo non si accresce in ge
nerale il reddito. Ora ullo linee secondarie, che sono 

Fig. 72G. 

appunto quelle di minor roùdito, l'introdu7.iono di treni 
picc-oli, speciali, proporzionati al movimento locale, non 
pregiudica punto il regolare servizio dei h•eni ordinarii. 
~i è pensato soltanto in questi ultimi anni all'introdu
zione del materiale mobile economico, cioè soltanto 
dopo che se ne è 'islo il buono e re~olaro funziona
mento sulle str·ade ferrate economiche. Sia che ogni 
piccolo treno (economico) consti di una vettura connessa 
colla locomotiva, sia che consti d'una piccola locomotiva
tender che trascina una ,·ottura unica o al più d··e 
vetture, e ciò secondo l'entità del movimento locale, è 
ora a de,-iderarsi che si c -tenda e prontamente a tutte 
lo linee secondarie questo mezzo economico di trasporto 
non solo perebè le lmce med~ime riescano proùuttiçe, 
ma perché un maggiore vantaggio ne ritragga il pub
blico, che ci guadagna nella tas.c;a di trasporto e nel 
tempo occorrente, essendo seropt•e la velocità di si[atti 
piccoli treni almeno doppia di quella delle diligenze. 
. 1\el Belgio le prove rispondono bene; in Germania 

SI vanno imitando, e forse fra non molto per inizia-

ti va dell'ingegnere F1·cscot anche in Italia !'Rt'à. intra
preso sopra alcuni tronchi questo servizio economico 
tanto ripromettente. 

LE STI\ADE E \'lE PERRA.TE ECONOl!ICIIE. 

Fra le strade carrettiere c le ferrate ordinarie di cui 
si è trattato fio qui, vi ha un distacco t t•oppo forte. 
Sia per la spesa di coslt·uzione, 11ia per la ' 'clocità, sia 
per la grandiosità dei traspol'ti che implica una strada 
ferrata, la sua applicabilità o.c;ige un movimento com
merciale di già. molto s..-iluppnto, ~enza di che l'e~er
cizio \ien fatto con remis. .. ione, da pat·te dello Società 
esercenti. Le strade ferrate e•·onomiche hanno per iscopo 
di servire come fti anello di congiunzione tra le csll'!·et
tiere e le ferrate ordinarie, ontle stabilire una serie gra
duale nei meai ili trasporto, quali si convengono ai 
diversi casi particolari, contracldislinti da un diYerso 
movimento commerciale . 

Le stt•ade ferrate economiche ~:>i dividono in due ca
tegorie: quelle con trazione a cavalli (ippoferrovie) e 
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quelle con trazione a macchina ( locomoti~e, maccl1ine 
ad aria rompt•e::sa ... ). Lo pt•imo ~<i accostano di più 
alle earreltic••o, le seconde alle to•·rute ordinarie. J.\on 
di ra•lo si inizia l' e~rcizio di tali tèrratc coi ca~alli 
per poi I'Ostituire n questi lo macchine, in causa dell"ne· 
cresciuto mo,•iruento. 

f..a largbez:r.a del binario, non è un elemento in base 
al quale si po&>ano classificare le ferrovie economiche. 
V'hanno esempi di ferrovie esercitate con cavalli per 
le quali la lat•ghezza del binario è pari a quella delle 
strade ferrate ordinarie, come ~i hanno esempi di fer
rovie aventi il binario largo soltanto O•ft,60 eppure eser
citate con JI)Coruotive. j.a larghezza, per esempio, delle 
ferrovie di I,ivtwpool '~ne fissata tli 118.435 cioè uguale 
a quella delle strade ferrate ordinarie, ma non già con 
intend•meoto speciale come potrebbe CJ· ere quello di 
vole•·l.'i allaccia•·e colle àledesime fel'rate ordinarie. La 
Società costruttrice dovette ammettere tale larghezza 
nell'atto di ronce~sione inoltrato al Pal'lamonto, come 
se si fosse trattato di una ferrata ordinaria, porchè il 
nome di t1·amwtty non si trovava ancot·a nei regola
menti esistenti, o non vi era alcuna lar·ghezza autoriz
zata all'infuori di quella tlei mUways. 

Oltt·e alla larghezza del binario vi ba da considerare 
per lo fert·orie economiche anche la porziono di piat
tafot·ma stradale, estet·na al ùinat•io epput•e del dominio 
rlel medesimo. 'l'aie porzione consta di due striscio della 
larghezza di 0••.40 a Om.6Q cadannft, qualunque sia poi 
la larghoua interna del binario. Detta c tale larghezza 
e l quella del binario, l' quella di una roU\ja, risulta 
l+ 2l' + 2c la larghezza stradale in manutenzione alla 
Socieu\ della ferrata. 

E molto diffusa ora la denominazione di tram1oay 
che gli l nglesi danno alle strade flwrate economiche. 
Tram. è il nome locale di un ca t'l'O da carùon fossile; 
essi no hanno formato il nome composto tramtoay 
cioè st.r:vla pei t,·auls, strada sulla quale sono disposte 
duo guide di legno, di pietra, di ferro per condurre i 
carri. t'n tramway nel sen!'O attunle è un binario dis
po to sopt-a una strada o sopra una via, per modo che 
ric,ca pos.-ibile il movimento promi~cuo e senza pre
giudizio nè pei veicoli che i muovono sulla strada o 
sulla via, nè pet• quelli che si ruuovono sul binario. 
Condizione fondamentale per la libera circolazione si è 
che le rotajo del binario non ispo•·gano sensibilmente 
dalla ~upot·ti cio stradale. 

L'origine (lei trnmwnys ò quella stossfL dello r.irade 
ferrai,() o•·dinario (1·ailtoay). l L•·nmways moclorni furono 
applicati da pt•ima in Amet•ica (d'onde la denominazione 
anche di stl'ade ferr-ate amet•icane). Un primo tronco 
venne aperto a I'\ow-Yot•k nel lf3j2, il binal'Ìo orn largo 
l.o.435; pet•ò uon riuscì accetto, per (1uanto ne fosse re
clamata l'applica~ione, in causa ùel cattivo stato delle 
strade e delle vie interne. Ma vi "'i svilupparono poscia 
nel 1852 in g•·azia d'un ingegnere france~ Loubat cbe 
applicò un profilo particolare eli rot~a (tlg. 727) cono
~ciuto cd applicato poscia anche in Europa col nome 
tlell' inventore. Le rot~e erano in fel't'O tlssate sopra 
lungheJ•ine di rovere, le quali erano inchiodate alla loro 
volt..'l sopra tt·ave•·se, pure di rovere. A rondot·e accette 
queste fer1-ovìe nelle principali c.itù\ degli Sta.ti Coiti 
contribuir'Ono non poco l'aumento uoto\'Ole clel traffico 
da una parte, o lo stato imperfetto delle strade e delle 
,·ie, che sotto l'azione dei >eicoli pe!ianti e numerosi si 
detet•ioravano tanto da rendere ùittlcilissima la trazione 
ordinaria. 

La rot8Ja Loubat ba subito dello mO<Iitìcm.ioni. La 
scanalatura o solco che presentava alquanto profonda, 

.\Jnt n hllt',;rnu~- Yo: 1ll - ~ft. 

mentre assicura,'a meglio i veicoli sul binario, costi
tuiva puranche un clifetto, specialmente perchò si in
gombr:na di polvere o fango. L' inge~ooJ'e inglese 
Light applicò a Boliton, nel 1857, una t·owja di ghisa, 
elle poscia venne sostituita con una in ferro, c che pre
sentava un solco meno profondo; la tlgt~~•a 728 ne rap
presenta il profilo. TI fianco interno del solco ò foggiato 
a piano inclinato, per modo che riesce più facile la pu
litm·a del solco medesimo, c meno soggetta ad ingombro. 

Fljl. 727. 

ll!f. 7:!8. 

A F iladolfla vonne spinta la variazione Il no a rendere 
orizzontale un tal piano inclinato, per modo che scom
pare la scanalatura o si ba propriamente, come mostra 
la tlgu•·a. 72!!, una. rotaja a gt·aclino od a t·isalto. La 
larghez;m del binario lu tenuta di lm.575, cioò tale 
che corrispondendo alla distanza lì'a le ruote gemelle 
dei veicoli ordinarii1 questi potessero approfittare delle 
rot~e. 

Questa dispo!lizione venne to to applicata anche a 
New-York ( 1860), peraltro modificata rol portare la 
larghezza della r'Otl\ja. da 127rum fino a 20Qmm, onde me
glio si pooosse atlnttaro la larghelza del binario alle 
piccole ,·m·inzioni nella distanza fc•a lo ruote gemelle 
nei veicoli orclinal'ii legf{ieri. 
Que~to nuovo tipo di rotaja pre!'Cnta oltre al van

tag«io di ndatla~i ai veicoli ordinarii lcg~•eri, anche 
queilo di mantenc•·'i pulito da M>, waoeando ·In seana
latura. Pcrù otlre una superficie levigata co~l ampia, 
che può riu~:<ciru pregiudicievolo ai ca' aJii; oltre a ciò 
ilr•salto, pe•• quanto non superi l'ultezza di 25"''"• pure 
forma un piccolo gradino che imbarazza alquanto i vei-
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coli OI'dinarii che attraversano il bmario. Contultociò 
il sistema !<i i.• rapidamente flitfuso in .\morica. 

L'Arnei'ica ha dato l'esempio di uno ~viluppo Yera
mente enorme di h·awway"; ba~ti citaro In ciltà di 
Buenos-.\yrc~ che già nel 1872 con una popolazione di 
circa200,000 abitanti posse.reva l12chilom. di tramways. 
La la1•ghozza prevahmte del binat•io in Amel'ica ò di 
}m.435. 

ln Europa si l\ incominciato pilì ta1·di, e presso qual
che nazione soltanto adesso si incou1incinno a godere i 
Ynntaggi dci tramwa)s, sia dal lato dell'economia nella 
tas:;a di traspol'lo, sia dal lato della wlocitlì. o sia dal 
lato dello ~aggiori comodit~\ dci ~cdi11 . 

Flg 780. 

l tramways incominciarono n cllfl'omlersi in Ingbil· 
terra poco pt•ima dol 1800. Nel 1857 l'ingegnere Train 
tentò d'applicare larotaja a risalto di l•'iladollia (!lg. 730); 
ma non incontl'ò faYot·e. 

Flg 731. 

;\el JRW fu npplicato a Lh·erpool un tipo di rotaja 
quale è l'apprc:<entafo nella figura 'i31, ideato dal signor 
1\1. J . .~.\'obll!. \' icn tl~~to con viti mordenti sopra lun
gherino di rovere le quali si appoggiano n IOI'O volta su 
traverso. La superficie supe1·ior·o della rot(\ja ò esatta
mente n livello del selciato, sicc·hò niuno o tacolo pre
senta all' atf.raversamento dei carl'i orùimwii. La sca
nalatura <~unoiforme, ontr·o cui dovG muoversi l'orletto 
delle 1'1wte, costituisce il debole del Histomn. Oltre alla 
dintcoltà llollt\ pulitm·a , essa non può ruantenel'si a 
Lungo. Difatti l'esperienza ha pt'O\'atu che per quanto 
i selci di forma cubica 1'o~s 'l'o in ~p·ttnilo, puro il loro 
ciglio r-egolare si deteriorava rapidmnente. Dopo quattro 
anni dì pt•ova la rotnja XoblP venne ~o~tituila con queUa 
rapprc:-ontnta in llg. ì32, la •tualo non è altro che un~ 
,·ariante clelia Loubat. L'attacco colln lungherina Tenne 
fatto (.'On chiod1; e ai giunti, come mostr·a la ii tessa fi
gura i32, venne po~ta una piastr;;olln eli ferro Hl cui do
ves..-:e appoggiare l'estremo di ogui rotl\ia, o non cedere 
quintli como accade,·a allot-chò l'o.ppo~gio anoniva sul 
legno diretlamenle. Una scatola ad e in ~thi!'a serYe di 
giunto allo lunghcrine. Le scatole :-:ouorilc:.rate a due a due 
con picculi tiranti in ferro. Lo lun~herine appoggiano 
sopra uno :-tt·ato di calcestruzzo anzicM l'Uilc traverse. 

l tl·ruuwavs di Londra fm·ono co~trutti ad imitazione 
di quelli th Livct·pool; ma tuOtlificnli in meglio ~econdo 
avcm ~uggcrito l'~pcrieuzn. l"u luugherine semplice
lw!nte po~uto ,.,ul calcc:>tt•uzzo ~~ mautcneYano l'ufficien
temcnle ~;labili; ero. d uopo renllcrlo :solidali colla mas-

sicciata e ~;i con~e~rull'ìntcnto riammctlcndo le traverse 
alla di:.<tanza di l•a,')() ad Jw.SO. ~ll di c:-~ iii ti sarono 
le lunghet•in~> col mezzo lli gntt.dli a "'IIHHh·a in ~?hisa 
applicati e tern:uncnlc etl inchiodati alla traversina o 
alla lunghe1·inn, come m o ·tra la 1ìg. 7J3. 

FJg. 732. 

Anche la rotaja fu modificata; la scanalatura fu resa 
a sezione cit·colaro sul fondo, onde mollo più facile e 
completa no riuscisse la pulitura (fig. i31). I nlot•iorwento 
fu aggiunto tm secondo orletto, onde più 'alidamente 
la rotaja potot~~e re!'istere non solo ullo azioni tt·asver
sali prodotto dalle trepidazioni trasme~~ dalle vetture 
per mez~o ci~li orletti delle ruote ad c:;so rotaje, ma 
anche a quelle prodotto dai ,·incoli ordinarii che attra
Yers.-mo il hinat•io in tutti i sen;;i. Con ciò non si fece 
che ritornaru al pt•olllo americano. 

nr. 731 . 

Per collocare il binario, iii toglieva uno !\Irato di Om.30 
a ()nl.40 di mn-sìcciata; si mettevano in po to le tra
verse; vi si conocltevano sopra le lunghe1·inc colle ro
t&Je; ser\·endo~i della uhiL\.ia rimossa .lolln JOIIS-•icciala 
si formava del calce ... truzzo, e con c~,;o ~i incalzavano 
le traverse; po~cia ~e ne dbtendeva uno :)tra lo, su di 
esso uno di :;abbit\ c quindi il ciottolato; oppur·e :;opra 
uno strato piaì ullo dì r,.'\lce truzzo dit•cttnmonte l'nstalto, 
da cui si riprometteva un buon esito, um che non si 
ebbe: oltre almagl!ior co-lo, e:'l!O !>i sfaldavn ~ui letubi 
contro le rotllje, sia intet·namentc sia c:-t~rnamente; 
inoltre uon resisto\'a aJiatto al pl'Oiungaw calpe:-t\o dei 
cavalli. 

11 colle!!an1ento delle rot<\ie colle lunl!herinc Jhtto 
corue uelln tlgm-a i32, cioè con :>cmplici chìucli a te,.ta 
c1eca, non ric.•co sulllcicntewcnle rigaùo. l'or qunnto sia 
diflìcile uu tale collcgaruento, il !<il!. J. IJ. Larsl!tl, ~enza 
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una maggio t• tlCn~ihill' romplicaziono, ha ottenuto un 
risultato sodtlisfacPntt'. Corno intlira la figura 735, gli 
ot•li infet·iot•i della rotl\in !;()no Ili tale altezza per com
portare un lbt•o nel quale t>i hntte un chiodo c solidale 
con nn fet•t•o piatto p p, il q un lo porta inferiormente 
un loro; per e.-~o si inll~tge nella lungherina un secondo 
cbiooo c'. Co,.i nncho dalla parte opposta. 

l<'Jg. 73n. Flfl. 130. 

Questo collegamento lntet·alo delle rotaje colle lnn
gherinc ò stato moditlcato nei h·amways di Dublino, 
-costruili noi 1871. C'ome indica la llg. 736, l'organo di 
collegamento ?:o costituilo rl'un ~ol pezzo a forma eli 
staffa; il hraccio infcriot'C ò dentellato perchè non esca 
dal legno. Tale modillcnzionc è dovuta al sig. Hopkins, 
il quale l'applicù in ~eguito alle numero:;e linee che 
ebbe da co~trurfi', Tra qne:<te vi ha la linea nella •al
lata della Clytlr tt·a OltM{lOif' c Goum, sulla quale si 
do• e• ano ammet !ore anela• i ,-oicoli delle strade ferrate 
ordinarie: onde '-i ll!loitt\ una rolnjn più robusta. Il suo 
protìlo è rappresentato nella ti g. 7J7; la scanalatura è 

p iii Jarf:ta che non nei 1 i p i precedo n ti; però non di molto, 
~iacché allora rbultnno male ~uillati gli orletti delle 
ruote dei niroli JH'Opl'ii: il fondo clelia fiCallalntnra è 
piano: 'i c;i np]loggiano gli orlctti dei 'eicoli di ferrate 
ordinarte. Questa rotl\in ,, in nccioju e pesa 30 cbil. al 
m. l. La linea fu co,;tl·utta nel 1Ki2. 

"\oche i tramwn~·-nortl-mctropolitnni costruiti in 
q ne:; ti ultimi anni ( 18i7) dallo "te~~o !>Ìf.'llOt' Hopkin.s 
sono elci ruedc,imo <.:bfcnca. L{\ rlovc non . i faceva che 
sosliiuir\l un l•inario e:-btoutc , l'i riruo\'eva semplice
mento una crosta I'Ottilo di rnlr~~truzzo vecchio sotto 
alle lun~berino per l'ipornmo dc•l nuovo; sotto ad ogni 
giunto di lunJ{hcrìnc ~i c•ollorn' n un blocco di larice 
largo O•u. ~n, alto Om. o:-,. In luo~o:o rlcllo it•aver=<e si ap
plica' ano delle shlll'I'O in lrrt•o (li g. 73fl), ùì sezione ret-

' tangolare terminato n :;ezione circolare per la parte che 
attraYer~ava le luugherino. La lm•ghczza del binario 
era di l m. 4:{5. 

n binario l;OIO coste\ pet• chilom. L. 23,150 
La pa,·imenlazione relativa . » 01,500 

Costo totale per chilom .. L. 8-l,GSO 

t:._--_ 
Fla 738. 

Utimamente n Lit:CrJIO(Jl ~i l'ono I.'O~truiti dei tram
wavs adottanclo una rouijn ~iuuur·lrica coJUe è indicato 
ne!Ìa fig. ;;;n. Si po."'ouo ut iliua•·e allora due superficie 
eli movimento. Prt' renclt••·t.> le lungherìne aderenti al 
calcestruzzo sottosinnlr, ~i ~ro1·gc in ll~tu•·a una dispo
sizione speciale: una !o~plua s N ati t•an~•'l'a la rotl\ja, essa 
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è presa da un gancio g che s'lmpe~na a vile con nn 
da•lo m; questo s'impegna inforiormt>nte e a tlletta1ura 
opposta alla su pori oro con una caviglia C; una canna q 
limita lo ·tringimento dolla madrevito m che si compie 
in grazia di un'apertura a praticata nella lungherina. 
Una piasLt•ella di ghisa p impegna la caviglia col calce
struzzo. 

Fig. 710, 

Nelle vie di Nantes, tra diversi tipi adottati, vi ba 
una rotaja ideata dall'ingegnere in capo Saint-lves, 
rappresentata nella fil!. 740. La ~zione di essa è a forma 
di S, ma regolare, pe1· modo che con una mezza rota
zione della rotlija, la supet•flcie \li movimento a a prende 
il posto della bb, e que.•ta di quella. L'intendimento del
l'inventore era di usare duo ''Olte della stessa rotaja; 
ma è noto come questa idea molto seducente non siasi 
realizzata neanche colle rotlijo delle strade ferrate ordi
nat•ie a due funghi uguali. E difatti una volta che siasi 
logorata alquanto la rotaja, e~sa ha anche l'Ublto tali 
deformazioni da dover &sere profilata di nuovo, senza 
di che non entra nò aderisce nella sede vecchia della 
lungherina, la quale devo e,~cre nella maggior parte 
dei casi anche l'innovata, pur non essendo ancor del 
tnLto logora. 

Molto o molto altre fot·mo di sezioni della rotaja a 
scanalatm·a pot.t•olJbero già. essere citato; ma esse non 
dlll'oriscono sensi bilmonto ùa quelle tln qt1i riportato; o 
se ne dilferiscono sensibilmente, non ò in meglio. 

Il modo d'attacco della rotaja colla lungherina si ri
scontra vnl'iato qua i da linea IL linea, perchò ogni linea 
ha avuto il suo ingegnere direttore, il quale non ba vo
luto copiat·e esattamente cio che ru li\tto pet· altre linee 
anche in condizioni uguaLI alla propria, ma o per qualche 
I'8gione plausihilo o pct' i pil'ito di originalità, ha cre
duto proport•o clclle varianti. Ciù che per altro è da 
tutti riconosciuto, si è l'attacco latel'ale delle rotajo aUe 
lungberine. S'incominciò a fare un tale at laCCO da pl'ima 
coi chiodi a mat•lello, poi colle vili a martello, indi colle 
;iti che trapass:nano verticahuente le lungherine; ma 
anche qu~te, m causa del giuoco cho l-1 verillca\"a colla 
lungherina infracidita dall'acqua elle discendeva nel loro, 
dava luogo agli ~les 1 inconv<'nienti delle viti a mar
tello. ~la anche l'attacco laterale è stato nu·iato; nè si 
vogliono qui addurre tutte le ruodillcazioni latte e che 
ancora po!,SOru;i fare. Si cita qui ancot-a $Oitanto l'at
tacco nei tramwnys di Versailles co~truttt dal ltsi6 al 
1878 (fig. 741). La rotaja pt·~enta due orlotti laterali 
con intaccatura alla pal't.c upcrioro; sono interrotti dj 
h·atto in tralto, cd iu ttlli punti sì applicano l chiodi di 

collegamento terminati in a n forma di '1'. Un chiodo ù 
tiene iuoltro aderente ognuno dci principali alla lun
gherina. 

Le lungltct'ine non sono rilegate con tiranti, onde il 
binario può ~ubire quaJcbc• piccola variazione di lm•
ghezza, l;pecialmentc là d0\'0 la ~trada non è ~olciata, 
ma semplicemente ingltiajnta. Ai giunti lo luogherine 
appog~iano e sono re-e -.olidali mediante piccoli tèrt•i a 
squad&·a, sopra tavolette di legno como mostra la flg.741. 

~~~~-~~·r

~~~~jo_ 
Flg 711. 

i'\ei tramwn~·s di \fal'l'iglin la rotaja pre,enta lo stesso 
modo di attacco; la ~;un forma differisce soltanto per la 
parte inferiore. do\ o ~ terminata da due piani inclinati 
la cui retta cl'inter~ezione cade sotto alla $canalatura, e 
lì si Yieno ad ottenere uno spessore alquanto maggiore 
e tolto rosl un punto dei.Jolo comune aJle rotajo a sca
nalatura. 

A1'11Wtnento metallico. - l numerosi tentativi fatti 
per so~tituirc il metullo al Jeguo sulle strade fert·ate or
dinat·ie sono stati t·ipetuti anche TJCl' le ferrate econo
miche. La I.Jr()ve dumta del legname, il1:1uo prezzo in 
molte regioni ognor crescente, la uecessiù\ di perderne 
in buona parto nella penosa opent7.ione di prollhll•lo, lo 
piegature spontaneo cui va soggetto, il bisogno per le 
omcine di fabi.Jricazione del ferro di esitarne in corri
spondenza al nuovi mezzi di pt·oùuziono, furono altret
tante ragioni che indussero molti iuvenlot•i a proporre 
l'al'mamento tutto metallico. In America o !-pecialmente 
a New-.Jork 11i tt·ovano del. binm·ii metallici da oltre 
vent'anni: pet· alcuni la rotllja è ancora quella n sca
nalatura sorretta, ad intervalli non maggiori di Jm, da 
supporti in ghiNl, i quali riposano ~opt•a una lungherina 
di lamiera d1spo~ta a chiana ù'a ... ino. Per altri le rotaje 
ancora a sMnalatura, com~ ~lontcvideo, sono soste
nute da blocchi bolu.t 1 rli f!'l'li~a fra di loro rilegati con 
aste piatte di fet•ro, tli~po ·te io coltello. Per aJtre esiste 
sotto allo rotajo ulll\ lunghorina continua di ghisa, su 
cui direttarucot.e appoggiano. 

Finota non :emltt'.t trovato pet·altro un f'istema d'ar· 
mamonto metallico l:intllcientemento economico da laJ·e 
<'oncorrenza a quello con lungbermo in lesmo. 

Ar,nanmlto con trc~oerse di Ù'f/llO.- L'al'mamento 
con ti·nverse, che th tanto louona [)I'Ovn nelle ferrate 
ordinarie, nou poteva c:;set·e applicnto alla rotaja colla 
scanalatura senza dat•o alle due ali '\oOl-ticuli un'altezza 
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rilevante e renderne il peso eccessivo, oppure senza 
rendet·e oltremodo ravvicinato le t!•avel'$e. Oltre a ciò 
occorreva un cuscinetto por ll~Mro una tale rotaja sulle 
traverse. Il signor B1·oca ha recentemente proposta la 
rotaja n ~uola con 
scanalatura como l! 
indicato nella figu
ra 151. Essa viene 
fissata direttamente 
sulle traverse col 
mezzo degli arpioni 
come sulle ferrato 
ordinarie. Però ciò 
propone il Broca 
quando si tratti di 
una via o di una 
strada con massic
ciata di ghiaja. So 
la via ò selciata, non 
rimanendo un'altoz· 
za su.fnciente sullo 
traverse per i selci, 
si è obbligati a in
terporre un cusci
netto di ghisa fra te 
rotaje e le traver~:>o 
tanto da ottenere 
l'alte1.1.a necessaria. 

l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

~o 

l 
l 

l 
l 
l 
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della superficie di movimento, la resistenza al movi
mento si ta sensibile; c l'esperienza ha pro\'ato infatti 
che una tale re~istenza sui tramways é circa doppia di 
quella che si verifica sulle ferrate ordinarie, dove la 

superficie di movi· 
mento rimane sem

) pre perfettamente 
----,..------ - • pulita. Ciò scema 

$ ,..-----.~ note\'Oimente il 
>t' vanta!l'gio del bina· 

Un fatto impor
tanteche giova met
tere in rilievo per 
le rot-aje a scanala
tura è la pulitezza 
non rigorosa che si 
mantiene alla loro 
superficie. Qu&;to 
fatto si spiega poi 
concorso di due cir
costam~e, cioò: l'es-

Fig. 749. 

l'io, se lo ~;copo della 
bua introduzione è 
appunto quello di 
t·endere minjma la 
resistenza alla tra
zione come sulle fer· 
rate ordinarie. Si 
hanno esempi di 
tramways, i quali 
essendo sopra strade 
molto frequentate 
da veicoli ordinari], 
non mantenuti pu
liti alla superficie 
c o n ve n ientemen te, 
presentano la stessa 
resistenza alla tra
zione come le strade 
selciato o iogbiajate 
in perfetto stato di 
manutenzione. Vi 
hanno esempi di 
tramways doYe si ò 
adottata senz' altro 
la rot~a a suola 
Vignolle di 15 a 
25 chilogrammi al 
m. l., e tenendone 

sere la rotaja a livello della superficie stradale e l'es
>-ere la sennalatura favorevole a mantenere ingombra 

la rotaja dal polvio;eolo, ghil\in, fuscelli, tutte impurità 
che piò o meno csbtono o :si producono !mila piattaforma 
stradale. Il' altm par·tc <enza una pnlitczza pcrfotta 

la superficie di mo
vimento alcun poco sopraelevata sul piano stt-adale, 
banno raggiunto l'intento come sulle ferrate ordinarie, 
senza la spesa non inùifrerente d! far pulire le rotajo 
di sovente. Ne fa esempio fra tanti la linea Roma-Tivoli. 

Il signor Ma1·sillon ha proposto ed ottenuto recente
mente un sistema che corregge in qualche modo illli· 
retto su menzionato rlelle rotaje o. scanalatura. Egli 
adotta la rotaja Vignollc, ma a suola molto ristretta, 
come mostra la tlg. 7~3, onde limitarne per quanto ò 
possibile il peso; allato ad essa e internamente al bi
nario aggiunge una contt•ot·otaja a mezzo fungo soltanto, 
oppure a fungo intero ma più ristretto cbe non quello 
della rotaja. E manifesto allora che la scanalatura, es· 
seodo senza fondo, non oppone alcuna resistenza al mo
vimento; per lo meno occorrerà ripulirla soltanto a 
lunghi intervalli; l'acqua non '\i si ristagna e non può 
formare poz1.angbera come collo rotaje a scanalatura. 
\'ba perciò l'inconveniente che lo. controrotl\ja non con
corre a resL<;tere alla tlessione in1>ieme alla rotaja. Il 
Marsillon rimedia in pm•to a tale inconTeniente, però a 
co todi maggior complicazione; egli rilega a vite la 1'0-
taja e la controrotaja, interponendo fra di e~se un blocco 
di ghisa, sopra le travor~e non olo, ma anche a metà di 
ogni intervallo fra una traversa e l'altra. n peso com
plessivo risulta: 

Peso della rotaja al m. l. . . chilogr. 14.37 
P e~ della con tl-orot.nja al m. l. .. Il. 28 

Peso totale al na. l. . . . . . \) 25.65 
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In Inghilterra Qi suoi distende!'C nn lotto di calce
struuo sotto nl binario; e cii) è bene ~(><'Cia!mente nelle 
grandi citt.;\ do,·e il movimento è grande, e dove con 
una costruzione solida importa di rendere meno rre
quenti le riparazioni. un buon letto di calcestruzzo 
sotto alle lungborine di legno attenua grandemente l'ap
punto cbo si f:.t a queste per la loro discontinuità. l\ elle 
città i cedimenti parziali del binario sono anche facilitati 
dalle fosse che si scavano per condolture di scarico, o eli 
acqua potabilt>, o di gas, ed è sin~olaro che a Parigi, 
per esempio, non si applichi il sistema ingle.c:e. Si ha una 
spesa maggioro bcn~l, ma si mnnlicno ph) a luogo il bi
nario in quelle condizioni più favorevoli di regolarità, 
onde la l'Cl ~iten1.a alla trazione riesce as..o;ai piC('ola. 

Larglll':::a dl!l binario. - Que!lto elemento, cl1e in 
causa del servizio cumulativo è u~tualo 'P l't'l'SO quasi tutte 
le nazioni del continente europeo, pet' le sll•aclc rerrate 
ordinarie, viene lasciato genoealmente agli autori dei 
progetti per le strade ferrate economiche, lo quali, salvo 
casi OCflezionall, sono destinalo ad un set·vi?.io affatto lo· 
cale. E slato molto <iiscusso l'allacciamento eli quèste 
strade col lo ferrate ordinarie. 

Non bisogna credet·e però che la larghoz?.a di 1"'.44 
cl1e venne scelta pet· molte ferrovie economiche, siasi 
cesl posta coll'intendimento di stabilire un servizio cu
mulativo colle ferrato ordinario; allt•o disposir.iorri si 
richiederebbero per ciò, e cosl onerose da rendere illu

lune vie re~tringere i mm•ciapiodi. Como limite JlCt'\ eli 
tale restl'ingiruento <- !'tahilito che tlnlmuro alla t'\Jtaja 
più vicina siavi nlmeno Jm di dbtanza. 

l 
l l ' :l :l 
! l' i,, 
! l: 
l• 

Fig. ili. 

Raggi minimi (ù?tle cM1·ve.- La ncccssilh fli seguire 
l'andamento rH vie giù. esistenti lo quali piegano talora 
ad angolo l'otto, ha imposto nella costl·nzionc dei t l'am
ways dci mggi eli curvatut•a estL·omamonto piccoli. Lo 
rota.jo dovono Auhiro allora delle moditlcazioni di forma 
onde permettere il libero passaggio elci 'eicoli. Gene
ralmente questi sono a due sale guidate o mantenute ri-

. ~oro~nmente pa-sorio il titolo di 
economiche nllc 
fenovio di tal 
nome. 

---=------------------- --=-_:::B:..,_ rallcle , sicchè 

7 
due ruote sopra 
un a medesima 

Per le linee a 
doppio binario si 
suoi limiti\re n 
Cii'Ctl lm la di
stanza interna 
fra le guide. A 
Marsiglia viene 

------------ A C ~11ida si manten-
- _ gono dit•otte se-

condo In rorda 
che ne unisce i 
punti d' appog
gio; e tale non 
pu1\ di cendere 

~- - _______ _: ___________ GO ~---- -----------------p-- ~ 

l"lg. 745. 

lamentata In larghezza di O<n.OO come troppo piccola, ' 
avuto l'iguardo alle dimensioni dei veicoli, fra i quali ri
sulta e.slguo l'intcr pazio all'istante dell'incrocicchio. ~a 
del resto la hwghezza tlel binario dipende poi anche da 
quella della via in cui è collocato. 

In Francia è stabilita la larghezza delle vie, ùoYe 
vuoi si collocare un hinat·io; deve osset·e al m ono di 7"'.15. 
Deve poi essere almeno di 0'".80 por potorvi collocare 
due binarli. P1·esso le altro nazioni si ò generalmente 
meno esigenti. A Liegi, por osompio, il minimo ò fis
sato n 6"'· 

A Ormd si concede di collocare un hinn1•io in tutte le vie 
dovo si po~sa fare l'incrocicohio eli un veicolo ordinario 
con uno del tr·amwn) ; per tal modo risulta di soli 5• la 
larghez7.n della via f1·n i marciapiedi, o in taJuni casi di 
soli 6•. 15 la distanza fra i muri delle ca~. La distanza 
minima tì>a In rolajn e il marciapiclle viene ammessa 
di 0"'.50; e da una tal parte re'ln vietato lo staziona
mento di veicoli oL'tlinarii, ci1\ che a dir \'ero co tituisce 
un inconveniente: l'e~perien7.a però llimo:-tra che non é 
gravo; tutto sta uel formarvi l'abitudine. 

In Francia si colloca di regola il ùinnt•io nel mezzo 
ùelll\ via, son:~a che pet• eccezione sin Yietato diversa
mente. Ln fermata dei veicoli ordinarii t'e!<ta possibile 
allora da ambe le parti. La larghezza del veicoli dei 
tramwa)S era da prima di 2"'; ora è generalmente di 
2•.20. Lo .;pazio libero fra di c.~i ed ogni warciapiede, da 
2m.i5quale era prescritta 1in prima, è ora limitata a 2"'.50. 
tanto che lnlSti pel pn. saggio d'un veicofo ordinario. Onde 
poter collocnre un uinario doyettero le fmpre,;o in ta-

al dL~tfodi un certo limite, como sullo ferrate ordinarie, 
senza che gli orletti delle ruote s'incasu•ino nell<' scana
lature, creando una ma~srior resistenza al moYimento, 
maggior consumo nel materiale c In tendenza allo s,·ia
mento. Per O\' viaro n lnli inconvenienti si E~nol applicare 
nella guida e lol'lln unn rotajn piatta, como è ludicato 
nella tlg. 741. Ln generalo questa rotaja è fi~~ntu su lla 
lunghet•inn modiMtc delle viU pus~anf.i a testa cieca, 
come ò indicato nella ste11sa ~gura. Si eh\ poi alla rot!\ja 
la sopraoloYazione che corrisponde alla ''olocit1\ dei vei
coli. Taluni co~truttori riiongono che debhasl applicare 
la rofaja t>iatta ogni qual volta il raggio clolla Clll'\'a è 
inferiore a ·IO••. La Compagnia degli Omniùus di Parigi 
ha introdotti i veicoli 1\ sterzo, pei quali ò inutile In rotaja 
piatta. 

Xei tramwa~·:; di Lilli' si sono ammes"i i raggi mi
nimi di lS"', e pcrllno rli 12 .. ; ma sono limiti eccezionali. 
A Parigi si ammette rome minimo il raggio di 25'D. La 
larghezza l! olia !'Canalutul'a delle rotaje o:<ei Ila fra 29 
e 35"'. 

cambii. - AllorCJuando il servizio sopra un tram
way non <- fallo Ila un moto1·o .olo, cicx' non <- <'ome 
suoi dir~ i a navetta,,, d'uopo, se il f ramway t- acl un solo 
binario, rliramnro dtt CS.-:Q uno o più bro' i l ratti di hinario, 
i quali ~r' ano ili rico\'ero nei punti tl'inrl'()('icchio. La 
dispo.izionc ,, "eluplicis,ima (tlg. i 15). :\el punto di in
crociamento A di due ~nide ,i colloca una piastra di ferro 
su <'Ui p:l,,.a l'orlotto delle ruote, t•omc ~opr.l una rolaja 
piatta inllic.'lta rwlla llgura i·l3. Una dolio due punte lJ 
o C ò tl!S:'a, o pcl lihero passaggio degli orletti vi è un 
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cuore. L'altra punta è mobile, ma senza congegno cii ma· tiene appo~giata soprn un n. rota,in piatta: secomlochè si 
noYra: consta di una lingua lunga t m all'incit·ca girevole trova appoggiata contro il rialzo di rlestt•n o di sinistra, 
into1·no ad una spina ver·ticale a tesla cieca; es....;a si man- i veicoli sono avviali sopra l'uno o l'altro binario. 

1+------------- ---2j80----------- -----------+( 

Fig. 7411 

Piattaforme girrvoli . ..._Sopra taluni tmmways dove 
la trazione è fatta con <'a\·alli, ì veicoli pot•tano una dis
posizione tale da puwrli sta<'care, giunti al termine della 
corsa, o attaccare dalla parte oppo~fa che tllvcnta l'an
teriore pet• la col~ di ritorno. Allora non è nece:;sario 

alcun accessorio alle esll'emit~\ del tramway. :\la talot•a 
si preferisce La...'Ciar attaet·nt i i cavalli sempre dalla ~~es~ 
parte; ed io tal caso~ ncce .,;u•ia una piattaforma gu·e
>ole. l cavalli una volta ammaestrati -compiono la ma
nona spontaneamenlo. 
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Però non si potrebbe applicare una piattaforma affatt~ 
identica a quelle delle ferrate ordinarie. Alla superficie 
non reggerebbe a luogo un assito; e un d iseo di ghisa o 
di lamiera di ferro anche striato, dopo poco tempo si 
levigherebbe tanto da produrre lo sdvolllmento dei ca
valli. I l signor Delettre:: ha trovato modo di ovviare a 
tnli inconvenienti. La tlgurn 746 rappresenta la piatta
forma di cui egli prese il brevetto. Il disco è di ghisa e 
ricoperto alla sua parte superiore d'un selciato eseguito 
con accuratezza mediante blocchi di grès di legno di 
quercia disposti colle tlbre Torticali. La partesottostante 
è come per una piattaforma di ferratn ordinaria. Alla 
superficie non vi ba parte metallica all'infuori dei lembi 
del disco e della parete cilindrica in ghi.::a della fossa. Il 
piccolo circolo centrale ò tutto solcato in modo da non 
clar luogo a schrolamento. 

Un altro modo per girare i veicoli alle estremità. dei 
tramways ò quello del cerchio di ritorno. Si ammette 
genet•almcnte come raggio minimo 8m. Lo spazio occu
pato ò quindi rilevante; e soltanto pott·chbe essere r i
dotto ancot•a se i veicoli fossero dotat i di sterzo; e più 
ancora se anche le ruote gemelle fossero folli e non so
lidali colla rispetti va sala. 

Casto delle vie (en·ate. -È questo un elemento che 
manca pet• molto linee, e per molte altt'c.> pre-onta delle 
forti discrepanze, caos.'l le condizioni ùivet-so di conce.;· 
~ione e di spese eventuali. Qui appre!hO 'iene riportata 
una tabella che indica il costo di molto linee inglc>~i. F:ra 
le spese che ingim.tamente si vogliono far sostenere alle 
Imprese dei tramways Yi è quella grtwissima del sei· 
ciato. A Londra si calcola in media 5•. 50 In hwghezza 
occupata dai lramways a due binarii cd a 17 lire il costo 
dei ciottolato per metro quadr.; siccht' 'i ha la spes.'l di 
94 000 lire per cltilom., che giustamente cio' t•ebhe e. :>ere 
a 'carico del ~lunicipio. HoYe non esisto il :-elciato, 
quest~ viene imposto collocando in qunlunt1uo 'ia un 
binario. 
li sistema particolare d'armamento non influisce tanto 

quanto il peso delle rott\ie nel co:-to compl0$sivo, doYe 
influiscono anche molto il selciato o il calcestruzzo; ciò 
viene dimostrato do.lla tabella qui solto. 11 costo del bi· 
nario vi entt·a por un valore relativamente piccolo, oscil· 
lando fra 15,926 lire a 25,71 5 lire. 

Si notì pel't\ltt•o che a tali speso occol't'O aggiungere 
quelle relative ullo concessioni, al Parlamento, agl'in
gegneri ed altri. 

Costo delle vie (e1-rate inglesi per chilometro a binario semplice, comprendetJte: fonda::ioru:, òinm·io e selciato ; 
esclusi gli incrocicchi e le dirama.:ioni o scambi. 

l Rotaje l !kno e Binarlo o r Speos 
DENOiUlNAZIONE DELLA VIA ---- Selelalo 

c•lce81TUUO collocam. lo tal~ 
materia peaoal m. l. 

---· 
Chllogr. L. L. L. L . 

l. Tt•amway di Londra . ferro 25.00 4,751 23,316 5.),376 83,416 
2. F.dimburgo . . . . id. 26.00 18,242 24,161 lt,IJS Rt,5 11 
:i. Dundee . . . . . id. 30.00 .tl,300 :3J,(j(ll 78,901 
t. Glasgow 1• impresa 

l 50,482 2:~,058 73,5-tO 
5. » 2" .. . ferro 30.00 10,597 25,715 17,1185 8;i,997 
6. Bristol·Kiocaid . id. 21.50 7,520 l 19,655 41 ,020 1'~,195 
7. Leicestet•-Kincaid . id. 23.50 4,i:>9l 17,85:3 20,020 12,767 
8. Southport-Beloe id. 20.00 8,~10 

l 
23,385 ~.~ 5S,563 

9. Wirral·Beloe id. 26.00 7,302 20,478 24,550 52,3JO 
l O. ~lanchester-Barhot• acci!.\io 20.00 36,047 41,020 77,067 
11. Livet'pool·Doacon 22,685 28,0:l() 70,307 id. ao.50 19,592 
12. Soutt.at' . . . . . . . . id . 27.50 15,<101 21,055 42,138 7Y,58 t 
JB. Porto di Olasgow-RanRome ghisa 101.00 0,·193 :17,601 38,782 R5,870 
14. Livcsey . . . . . . . acciajo 20.00 l 18,30:3 't ? 
15. Cockbtlrn-~luir . 15.00 1 16,t!JO ( 1 ferro 
Hl. DOWtiOO id. 

- "" .,. 
Media escluso il n. 13 

In Inghilterra come anche in America i tramways 
sono oltremodo popolari. 

Basti il dire che sui tramways della Corporazione di 
Gla~goto il reddito nel 1876 raggiungeva la somma di 
lire 2847 por chilometro e per settimana di sei giorni. 
Tale reddito superava notevolmente quello delle strade 
ferrate pilt attive di Londra, cioè quello della linea 
Londra.l\orth Western. 

l'\el 18i5 questo reddito arrivava a lire 1724 per chi· 
lometro e por :,ettimana. 

Il fatto che i tramways in Inghilterra ed in America 
sono ogllollo di buona speculazione, ha attratto gran 
numor•o tli co:;truttot•i ed imprenditori a tentare la stessa 
sori e pt'C"~ lo altre nazioni. 

15.00 y 15,926 ? 1 

10,7H9 21,582 ~J.'>,597 71,210 

D'altro canto i ~lunicipii e le ProYincic, scorgendo 
molti concorrenti n disputa~i le conco>sioni, hanno ele
vato ed elevano le lnro pretese; cos\ molti conce&ionarii 
che sotto l'impres~<iono della concorrenza hanno accet
tato dei cal>itoluti troppo onerosi si sono ~posti a rischi 
::rravi. ~[a con tuUo ciò l'avvenire elci tramways non è 
punto compr•omc:-~o. Importa ~aissimo che gli studii e 
l'esecuzione noncM l'e.,ercizio siano allldati a persone 
molto cOJupetenh. 

Legislh::i(J11P sui tramtcays. - In Inghilterra fu 
eme.'Sà una IOI(ge sui tramways nel IH70. r;;cco il sunt{) 
della parte che si riferisce allà co:<truzione: 

« l proruotol'i di h·amwayos dovono pr~Jsontnt·e all'au
torità intores,ata una copia do! pt'ogetlo dettagliato. 
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<Lo autori t.~ locali possono ottenere una Ordinanza 
provvisoria che autorizzi la costruzione di tramways nel 
loro di:.tr·etto. 

« Perme..~i f:imili sono dati a per'one qunlsiansi col 
consenso del ~[ioistero del commercio e dell'autorità 
locale. 

« LI ~[inislero del commet'Cio ha qualità e potere per 
l'esame dello domande c dello obbiezioni che può avere 
sollevato. 

I tramways saranno cosb'uili possibihnontc in mezzo 
allo strade; se <1ue ta è larga non meno di !110• H, cd un 
terzo dei p1·opriotarii o bollt>gai lo roclamano, la rotaja 
più vicina ad ogni marciapiede do\ lì\ distare ahùeno 
di 201.00. 

« L'Ordinanza prov\•isoria deve specillcare la natura 
del traflico e le t.'lsse. &sa non viene l'ilasciatacbe dietro 
deposito di una somma pari al quattro per cento del 
costo preventivato del tramway. 

« Un'Orcliuanza p1·ovvisoria non ha en'ctto p l'ima della 
conferma del Pa1•lamento. 

«l terzi possono intervenire in sono alla Con:unissione 
por opporl'i al Bill. 

« TI Ministel'O del commercio può ritlra1·o, modificare 
o cambia1'0 un'Ordinanza provvisoJ•ia con un'altra che 
puro Ya soggetta all'approvazione do! Parlamento. 

«Le rotajo dei tramways devono c~«et·e a livello della 
superllcie stratlale. Quando non ne ~;in indicata la lar
ghezza, questa s'intende di 1"'. 435 sicchè 'i pos...-ano cir
colare i Yeicoli delle fer1·ate OI'I.iinar•io ». 

Al Parlamento fl'ancese Yennc p1·esentato più volte 
un progetto di leggo sui tramwa~ s; fu :sempre variato 
ed il minbtro dei lavori pubblici ha dovuto ultimamente 
l'ifarlo n nuovo. 

Fu approvato dal Parlamento ecl emanato come legge 
l'Il giugno 1880. 

& o contiene fra le diverse disposizioni che in fondo 
sono poi comuni da per tutto, due speciali: la prima sta
bilisce un sus.Qidio go\'ernati ,.o; la seconda. mette un 
freno nll'emi!<sionodelle obbligazioni che pu1• troppo sono 
in molti casi la l'O' ina di tante là miglio mal lusingate. 

Nella l'tessa leggo sono contemplate le strade ferrate 
economiche che si costr•uiscono su piattaforma nuova e i 
tramways propriamente detti. 

In It alia i trannvays ltanno preso in questi ultimi 
anni un notevole bViluppo. Alla. tino dol 1870 se ne ave
vano 515 ohilom. in oserci7.io, di cui 102 chilom. con 
trazione n cavalli; il resto con trazione a macchina. Si 
avevano inoltr-o 144 chi loro. in cost1•uzione e 1007 cltilom. 
in progetto. Si tende all'adozione dello macchine in so
stituzione dei cavalli, la cui applicazione viene oramai 
qualificata co1ne barbara. 

r n a legge sui tramways ò già elniJOt·ata e sarà quanto 
prima sottoposta all'appro\·nzione t! el l'al'lamento. 

BmLIOGR.UIA.- Oppermann C. A., Trailf! completdes 
chemi1lS dr fer <fconomiques. Pari!!, Dunod, 1873, l vol. e 
ati. in,t•.- Pinzger L., Die geometri.scllc Constructio11. 
von lVeichrn·Anlagen fur Eisenhalm-Gleisf mit zahl
reicllen 'l'abellm und Reclmungsbeispieten fiir den 
p1·aktiscllen Geb1·auch bearbeitet. Anchen ~la~ e1· 1823 
l ~ol: in-8°.-:- Rombeaux (StJ'ade ferrate ~mnne), Istrz~ 
:wm relatwr alla tmificatione rlelll' dimensioni llella 
via rà al suo riordillamento. Firenze Civelli 1871 
l vol. in-8°. - Couche Cb., VoiP, nwtt:~·iel 1'0l,lant et 
e:r:ploitaticm il'f'lmique des cllemins de {er. Paris, Du
nod, 1867-76, a vol. iD-4° e :i ati. in-tollo.- Bacie L., 

_ l \'t•danoll• •l·ll~gllato <leacrlzi ·DI fallo dal va ..... tu o dal principe 
'!\euwlo•l - I>AilWI"a ll•••~u. voL D, pal!. IRt; N.:t·wtl;D, /lcWI n11dt 
Br,.11/ir1 \CII. 11, pag. 111. 

Ali-TI e lNou!!Tn.rn - Vol. H r - Uì. 

1 Les voies {errles. Paris, .Masson, 1882, l vol. in-SO. -
Clarck I. C., Tramtoays, construction rt e.rpl<>itation; 
ouvrage traduit de l'anglais et angment.é d'un Appen· 
àice su1· le.' lrmmr:ays {rançais, parO. Chemin. Pat·is, 
Dnnod, 18~, 1 vol. in-8• e ati. io-4°. - Goschlcr Cb., 
Traité praiiql~ dP l'enlretien cl cle l'e1»ploitation des 

l chemins de f'er. Pari:>, Bandry, 1872,2 vol. e ati. in-Sn. 
Heusingct• von Waldeg, Handbuch (i(r specielle Eisen,.. 
òalm-Teehnilt unte1· Mit1ci1·1wng von P'achgenosstm. 
Leipzig, gngelmnn, 1875,4 vol. e 4 ati. in--1.~.- Lavoinne 
et Pontzen, Les chemins àe fcr en Amé1·ique: tome t n : 
Constructi.on. Paris, Dunod, 1880, l YOI. in-8° o ati. in
folio. -Loria L., Lezioni sulle strade {errate. Milano, 
Ti p. degl'I o g., 1871, l vol. in·t0 e ali. in-folio. 

c. SA VlOTTl. 

:FIAMMIFERI. - Fr·anc. Allumettes. 'l'ed. Scluoe{el
{aàen. Tngl. Lighling sticlts. Spago. Flamigeros. 

Generali tà. e notiaie storiche.-Fiammi fo1·i chlamansi 
gli stecchini di legno o dei corti lucignoli rivestiti di un 
leggero stl'ato di cera o di stcarina, stati intrisi dall' un 
dei capi in una mistu1·a che per sft•egaruento s'infiamma. 

L'uso dei llo.mruifori ò uno doi mezzi pih recenti por 
procacciarsi do! fuoco. Presso alcuni popoli selvaggi, si 
sole va in antico, e suolsi ancora al presente, procurare 
il fuoco sfregando l'uno contro l'altro con violenza due 
pezzi t li lcgnoresinosi ben secehi(l}; por laconfrioazione, 
la forza' i va !<i trasforma in calore, e que:oto ·i produce 
in quanti!~\ tale da accendere ili c~ no, il quale in ~eguito 
continua ad nrdcro di per sè. l tornitori ancora oggidi 
usano carboni7.zare in tal modo il legno ~>npcrllcialmente, 
per impartii'J!li una data apparen1.a. 

I Romani sfr•egavano l'uno contro l'altro duo pezzi di 
legno di edera o di lauro per accemlo1'e delle foglio secche. 
L'accensione ora .ollecitata dando uR rapido movimento 
di rotazione ad tlll pezzo di legno inti'Odotto in un foro 
praticato in un altro pezzo. Ai tempi di Tito usavasi 
introdurre la punta di un basl<?ne di zolfo entro legno 
fl'acido, indi :.ft'egnn•lo .u d'tma. lastJ•a di pietra procu
ravnnsi il fuoco. :'\el XIY secolo già si conosceYo l'uso 
dell'accia1'ino, della pietra focaja, dell'esca e dt•i liJscelli 
di legno zolforati. Fino al 1820 si può dire che non si 
conobbe altro modo tli procacci arsi il fuoco. 

Per lunga serie di anni quindi, pei popoli civili l'unico 
comodo modo di pt·ocacciarsi il fuoco consistette nell'uti
lizzare la scintilla prodotta dall'ul·to di un pezzo d'ac· 
ciajo (acciarino) sopra una scaglia tli !lilico piromaca 
(pietm f'ocaja) accendendo un pezzo~to (Jl sto/l'a di ca· 
napa ca1·bonizzata, po::;ta in un vaso. Più hu·di n questa 
mat~ria accen!lilJilo si soslitul una specie di 1\tugo (bole
tus ignarius) (2), l'esca., che si prepa1·avn pol' quest'uso, 
immergondola p1·ima in una soluzione di nitrato di p~ 
tassio e oottoructlendola ad una battitura con maz7.a
picchio; l'esca in i.unizione sei'Vi,·n ad inllawroare dei 
1ùscellini di legno tenero e secco intrisi di 1.olfo ad uno 
degli estremi (:ol{tmelli, :::ol/ini). 

Gli specchi ustorii servirono aoticaruonlo pe1' procu
rarsi il fuoco, ed ~ noto a tutti come Archimede con un 
grande ::;peccbio ustorio ardesse le navi nemiche nel 
po1·t0 di iracusa; celebri sono ancora gli ~;pecchi usto1•ii 
di Kirker o di J3utfon, coi quali questi ottennero l'i ult.ati 
paragonah1li con quolli del grande llsico italiano. 

L'accendilumc pneumatico fu per qualche tempo in 
.-oga, ma ora lo ~i couscna solo nei musei di llsica; oon 
que::;to COnf!ogno ~i nccencleva l'e~ca mediante il calore 

(") L' •Nfl\ ru o boltlu• •tn •riu, erevee •••Il• acon.a ddle v•ccbie 
plllille di qutrola, di fraaalno o di lagi!IO, e racc:o'll._l tn &I(OIJtQ 0 
selleznbre 
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sviluppato nella compressione dell'aria. Una ma$Sa d'aria 
contenuta in un cilindro di vefl•o o di metallo, fortemente 
compt'e&ta da un colpo subitaneo di stantuffo, ostrica 
t.anlo calore, sufficien to ad infiammare la materia grassa 
che unge lo stantuffo. :e allo stantuffo si adatta un pez
zettino d'esca, que ta coll'urto violento s'accende. 

Col mez.zo di scintille ~;volte dall"elettroforo, Volta 
costrul un accendilume col quale accendeva il gas idro
geno. La scoperta della proprietà cb e possiede l'idrogeno 
d'infiammarsi facilmente, fu il punto di partenza di nuove 
ricerche sul mezzo di procut•at'Si il fuoco. 

Approfittando della propt•ietà che possiedo il platino 
finamcnte diviso (spugna di platino) di condensare l'os
sigeno e l'idrogeno e di nccemlerli, il Dobet'8iner di Jena, 
nel 182J, costruiva un elegante apparecchio, chiamato 
lampada di .DdlJereiner od a gas idrogrrw, ancora 
oggidl in alcuni luoghi adoperata (V. articolo ClllmCA, 
vol. u, pag. 570, Og. 1)07). Questo apparecchio, bencbè 
di molto superiore agli anlel"iormente usati, per l'incon
veniente che presenta di non essere facilmente traspor
tabile, non pervenne a ritupiazzai'e l'accinl'ino. Quan
tunque la scopet•ta del Dol.Joroiner non abbia esercitata 
un'influenza diretta ~ull'im onzione dei fiammiferi, tut
tavia fu quella cbe fece rh·olgere maggiormente l'atten
zione al perfezionamento elci mezzi di procurarsi il fuoco. 

Qua!>i nello ste ~o tc:upo si pensò d'ulili?.?.at·e la pro
prietà che possie1le il fi>slot•o d'infiammarsi facilmente 
all'at•ia. Una prima applicazione, la quale occupa un 
posto importante nella storia dell'industl"ia dei tlammi
fol'i, fu quella di fonder·o con pr-ecauzione in un tubo di 
vetro o eli piombo parti eguali di zolfo e eli fo foro; 
chiuso immediatamente il tubo con uu tappo, in tale 
l>tato In miscela si con!'et'' ava per l'u~o. Per avere il 
fuoco ::1 toglieva il tappo dal tubo e si immerge\""a nel 
contenuto un bastonctno di legno; la piccola quantità 
di materia che vi rimaneva aderente, accendevasi ve
nendo in contatto coll'tn•ia, comuni!'ando l'accensione al 
legno. A detta del chimico Rodolfo Wagner, questo pro· 
cesso apparve per la prima volta ad Erfurt in Germania. 

Allo zolfo, nel mi~:~cuglio del tubo,lJerepas ·ostitui ma
tet•ie tllot·ti, quali la rnal!nesia, sabltia llna, ossido di 
H~t·t·o, polvere di sughet•o, ecc., e ciò col solo scopo di sud
clividoro il fosforo. Pl!r avere il fuoco con que:-fa miscela 
da flamJOifet"i, mediante fu~cellino di legno zolfomto, se 
no prelevava dal tubo una pat·ticella e !A. si sfregava 
sopl'l\ HJU\ supet•flcio leggermente rugosa (Fr. Kuapp ). 

L'invenzione dei flammi(et·i chimici o zol(anelli 
ossigenati che si fabbricavano a Vienna tlno dal 1812 
( 100 di questi fiammiferi costavano allora un fiorino) 
costitmsce un gran progresso in paragone dei modi usati 
antt?l'iormente, e sel(nò un'altra epoca rilnat•cl!evole 
nella ~tol'ia di quest"indust.ria. Questi accendilnmi si 
preparavano nel modo seguente: si mescolavano insieme 
25 pat•ti di fiori di zolfo lavati, 30 parti di clorato po
tassico macinato a pat·le e 2 parti di licopodio; si impa
stavauo queste sostauze con l parte di mucilagine di 
gomma dt"agante, colot'ando la pasta con indaco, minio 
o cinabro. In que ·ta JHlsta erano immersi dei fuscelli di 
legno per uno dei loro capi ed erano fani seccare all'aria 
impiantandoli per l'e!--tremo oppowto nella sabbia od in 
altt·o sostegno qualsia~i. P<'r accenderli, si tocX'ava con 
acido solforico concentrato il capo stato intriso nella 
pasta. A tal uopo, per maggior comodità, in apposite 
boccettine di vetro era contenuto dell'amianto inzuppato 
nel detto acido. 

(l) C. Tbi~J. profeNoro al Polltewtco di Darmatadl, tu una llemom 
a~tta;~llata pubbllcat• Ilei Jnhu•btrirht dtr c/it'l"ll. TfriiiiOIO'.}tt, del 1866, 

J fiammiferi chimici avevano l'inconveniente di pren
dere fuoco con una specie di esplosione, projetlando tut
t'all'intorno particelle incandescenti, pel che riescivano 
incomodi e pericolosi di notte ed io ·viaggio. Inoltre, pet• 
l'igroscopicità dell'acido solfot•ico, questo si amevoliva a 
segno d'essere presto inservibile, non potendo la mili'cela 
essere infiammata dall'acido diluito. pesso avveniva 
anclle che l'acitlo idratandosi, aumentando di volume, 
traboccasse dalla boccetta e guastasse ciò che n'era 
tocco. 

Fino al 1844 questo pl'()('C so, ad onta dei suoi inconve
nienti, fu il solo maggiormente in uso io Europa. L'in
ventot•e fu il Chance! quantl'eL'a assistente del Théuard 
in Parigi ( 180.5 ) • 

.Ba.c;andoS,i sullo stesso principio, verso il 1830, si pre
paravano in Inghilterra dei fiammiferi denominati pro
methcans. Per prepararli s'introduce\·a un miscuglio (li 
clot•ato polassico e zucchero in un t•otolo di cat•ta ftna, 
che sosteneva inoltre un piccolo tu ho di vetro, chiuso ai 
due estr·cmi e contenente acido solfol'ico. Per aveL'O l'ac
censione si strofinava il tlammiforo cont,ro un corpo 
dut·o; si rompeva per tal modo l'estremità del tubetto, 
l'acido soltorioo arrivava ln contatto della mas~n inliam
mabilc, e producentlo la reazione, si otteneva l'accen
sione. l P'·ometlleans, pel loro prezzo elevato, non di
ventarono mai di u.so generale. La loro accensione 
attenendosi collo sft•egamento, ciò può sembrare un 
pt•imo tentativo all'invenzione dci fiammiferi attual
mente usati; ma non lo ò, pot•chò la loro combustione 
si produceva non per causa efficiente dello slì•egamento, 
ma indit•ettamente. 

I primi veri fiammiferi a sfr~gamento comparvero 
verso il 1832, :-otto il nome dt fiammiferi alla Congreue 
ed anche impropriamente jìmmniferi elettrici. F.ssi, co
stituiti da fuscellini insolfati, contenevano sopt•a lo zolfo 
un piccolo strato di una miscela composta di l parte di 
clorato potassicoe 2 parti di solluro di antimonio grigio, 
la qual pasta fìssavasi per tM?.zo di colla o <li gomma 
arabica. Per accendere questi tìammiferi, si sfr·egavano 
fra due supertlcie di carta ~;merigliata o vetrata, che si 
premevano ft•a le dita. L'accensione richiedeYa una 
pre,-sione nou indiffer•ento, o succedeva spesso che la 
preparazione inllammabile si staccasse dal fuscello di 
legno e detonasse fra le supet•tlcie scabrose, senza accen
dere il legno. 

Non si può determinare con esattezza chi per p1'imo 
ebbe la (elice idea di sostituit•o il fosforo al solfuro d'an
timonio. 

Dalle ricerche di Nicklès risulta indubitatamente cbe 
già. nel 1805 il fosforo era impiegato in Parigi per fare 
fiammiferi. 

Kel 18W Derepas, come si ò già detto, diminuiva la 
gt•ande infiammabiliu\ del fosfot·o mescolandolo con ma
gnesia od altro, allo scopo di sucldiviùerlo; pare però che 
il pl"imo che aùbia preparato elci ver·i fiammiferi fosfo
rici a sfregamento sia stato Derosne. 

Xel JBJ3 que-ti comparvero simultaneamente in dt
versi paesi. Pres\:hel di Yierma prepara'\"a nello stesso 
anno tlammifert fosforici, ed alt.ri apparecchi inllamrua
bili coperti della ~to.-sa pa!ita, come esca accensibile, 
accendi-sigaro, ecc. Presso a poco nello ste!'so tempo si 
fabbl'icavano dei fiammiferi foslorici in Darmstatlt per 
opet•a di Fr. Moldenhauer ( 1 ). 

Nella Germania del Sud si considera generalmente lo 
svevo J. F. Kammerer(morto nel manicomio di Ludwigs· 

melle lo luco U merito tlel Multl~nhaorr r~Jatlnmenle all'lodWilrla del 
llamml!erltn Gcrmauù. 
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bnrg nel 1857) come l'autore della scoperta dei fiammi
feri fosforici. 

In Inghilterl'a si attribuisce la scoperta dei « Luei(er 
matchea »al chimico John Walker, farmaci ta di Stock
ton; tale è almeno l'opinione del Faraday. 

Queste pasto intlammabili, che si compone\·ano essen
zialmente di clorato pot3ssico e di fosforo, possedevano 
una g1•ando infiammabilità, ma presentavano l'inconve
niente di dare luogo ad unn specie di esplosione, che 
aveva por effetto di spruzzare tutt'intorno la pasta in 
ignizione; inoltre la loro preparazione ed il trasporto 
non erano esenti da pericoli, perciò in molti paesi della 
Germania ne veniva proibita la fabbricazione e l'uso. 

Nel 1835, da Trevany, il clor·ato pota si co fu in parte 
rimpiazzato con un miscuglio di minio e perossido di 
manganese. 

Nel 18:37, Prescbel, il probabile vero autore dell'indu
stria attualo, vi sostituiva completamento il perossidodi 
piombo pulce, e Bottger un miscuglio di minio e nitro 
(oppure ossido pulce c nitrato di piombo). Da quest'e
poca soltanto data il grande sviluppo dell'industria dei 
fiammiferi, che specialmente in Austria, ed in Svezia 
prima, e da alcuni anni anche in Jtalia, ha preso pro
porzioni straordinarie. 

In progresso di tempo i tlammiferi subirono ancora 
nuovi perfezionamenti; si soppresse lo zolfo e s' imbe
'\"etle l'estremità dei fuscellini con cet•a, acido stearico o 
paraffina. Si coprirono le qualità più tlne con una vernice, 
non ·olo per preservarle dall'umidità, ma anche per 
rendet·le di più bello aspetto. enza tema d'esagerare, si 
può as.."Criro cbe la fabbricazione dei fiammiferi è giunta 
attualmente al massimo grado di perfezione che un'in
dustt•ia possa t'aggiungere. 

Ad onta però di tutte le loro eccellenti qualità, i fiam
miferi fosfol'ici presentano degli inconvenienti gravi. In 
primo luogo il fosforo agisce come ''eleno per la sua vo
latilità, e nei primi tempi della sua introduzione ha mie
tuto tra gli operai molta vittime, il che ora in minor 
grado si veritlca, per una migliore ventilazione delle 
fabbriche. 

Malgrado le note ricerche di E. von Bibra c Geist e 
le o servazioni di Sieveking, non si cono8ce ancora con 
certezza il porcbè le malattie della mascella inferiore, 
che si manifestano nei lavoranti delle fabbriche di tìam
miferi, non si osservino affatto in quelli delle fabbriche 
di fosforo, quantttnque spesso questi operai respirino 
quantità tali di fosforo, da rendere luminosa nell'oscurità 
l'aria che esce dallot•o polmoni (R. Wagnor). 

Come mezzo prontattico, si ò proposta l'acqua ragia 
(essenza di trementina), i cui vapol'i mescolati all'aria 
nella proporzione di 1/.000 , banno la proprieUL d'impedire 
completamente l'emanazione dei vapori di fosforo. Si è 
perciò proposto di incorporare nella pasta fosforica un 
poco di detta e~nza (l). 

L' introduzione nell'organismo di piccole quantità 
(qualche cenligrammo} di fosforo deto1·mina la morte. 

Per la facilit.<\ colla quale anche i meno abbienti pos
sono procurarsi dei fiammiferi, potendo it·ovnrsene 
ovunque o fra le mani di tutti, per impt•udonza od ine
sperienza, essi possono &-sere cagione di g t-avi accidenti; 
ciò spiega altres\ la causa dei molli attentali di suicidio 
e di delittuosi venellcii che avvengono f1-equentissimi 
mediante l'uso di fiammiferi fosforici. Ln questo doloroso 
fatto sì ria..-.sumono, per cosl dire, tutte le ragioni cbe si 
posoono invocare contro l'uso del fosforo nella fabbrica
zione dei Ila m miferi. 

(l) Compi•• rmdtu de l'AC4dtmle ti•• Srimftl, vol. uvur, pag. 5-13. 

Perciò quando E. l\opp segnalò, e Schroetter trovò, 
un modo facile di preparazione industriale del fosforo 
rosso (los(oro amorfo), il quale conservando i van
taggi del fot:fot·o orrlinario, non ne po iede gli incon
venienti, la scoperta fu accolta come un ve1·o beneficio 
per l'umanità, e Governi ed industriali l'accettarono 
con entusiasmo. Pet•ò, delle molta speranze che si 
erano concepite per l'impiego del fosfo t'O t'OSSO nella fa)). 
bricazione dei fiammiferi, poche furono quelle che fino 
al dl d'oggi furono realizzate. Cionnullameno, da quanto 
si è potuto constatare dalle ultime esposizioni interna
zionali, al fosforo rosso sembt-a essere, in un avvenire 
non lontano, riservata una benefica e considerevole in
fluenza sullo sviluppo rlell'industria dei fiammiferi. 

Diverse sono le qualità di 11ammiferi che si fabbricano. 
Oltre all'essere di materia diversa il gambo, anche la 
capocchia difl"orisce per essere a base di fosforo comune, 
a base di fosforo rosso, od a base non fosforica. 

FAnnmoAztoNs: DEI Fl AMMtt>Imr n1 r.aoNo. 

La fabbricazione tlei ilammiferi di legno a base dì fos· 
foro comprentle divet•se operazioni distinto, e sono: 
- 1• Il taglio del legno in filetti o bacchette, che poi 
vengono ritagliati in fuscelli; 

~· Mettere il nJil7.ZO dei fuscelli entro telai pareg
giandone gli ~!Stremi; 

3° L'insolfatura o l'immersione in un corpo grasso 
liquefatto dell'estremo a clli si applica in segllito la 
capocchia; 

4• La preparazione della pasta fosforica; 
s• L'applicazione della pasta all'estremo già prepa

rato collo zolfo o coll'immersione in un corpo grasso; 
6• La disseccazione dei fiammiferi incapocchiati; 
1• Lo smontarli da torchietti, l'incastonarli, l'intro

durli nelle scatole, ecc. 
Taglio d,ttl legntJ in filetti. - I legni più frequente

ment-e usati sono: l'a beta, il pino, il pioppo bianco di 
Olanda, la betulla; più di rado il pino di cozia, il faggio, 
il tiglio, l'albereUa, il salice ed il cedro. 

Primitivamente i fusceiU erano tagliati con coltelli n 
mano; ma ftt pt•esto abbandonato un tale metorlo rudi
mentale, col quale ottenevansi fuscelli it•regolari, e si 
imma.ginarono delle pialle speciali, prima a mano, poi 
a macchina, per mezzo delle quali si ottengono i filetti 
tagliati regolur·mente di forma prismatica o cilindrica. 

Per i fuscellini pri&matici la macchina da fendere il 
legno è munita di uno o piil coltelli; nel pt·imo caso il 
cultello è fissato ad una leva e con essa ~i innalza e si 
abbassa; dopo ogni laglio il cubo di legno si fa avanzare 
dello spessore di un tlletto; falt.'t una !'erio di tagli pa
ralleli, si pratica una nuova serie di tagli perpendicolari 
ai primi, e cosl si ottengono i piccoli tlleUi. Nel secondo 
caso Je lame sono in un dato numero Il. a la solidamente 
ad un so tcgno, t'd il legno vi viene spinto contro. 

Fino dal 18z0 Pellotier, di PaL'igi, immaginò una mac
china pe1· t4lglial'<.' i filetti, La quale è disposta nel modo 
seguente: una pialla lunga 36 centimetri e larga 9 si 
muove avanti e indiell'O su d'una tavola por mezzo di 
una biella o di ull!lmanovella; movendol'i la pialla pa..c:sa 
sul pezzo di legno che lo sta sotto, il quale di per sè si 
solleva arlun'nltczza voluta. La pialla pol'f.a un ferro col
locato verticalmente, munito alla parte intèriore di 2-t 
punte acute. Dietro a questo ferro 'i trova una larga 
lama da pialla Ot'Ùinarin; ad ogni colpo di pinlla il primo 
ferro fa 2·1 scanalaluro tra loro parallele c perpendico
lari alla superficie del legno, ed il secondo, che agisce 
subito dopo, asp011n una laminetta di legno dello spes-
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sora \"Oluto, che, in ~egu ito ai tagli verticali fatti prima, 
si rli ,·ide immediatamente In piccoli IHetti. 

La macchina di Cochot {18JO) ò costruita in modo da 
da t'e ttn prodotto considoeovole. In q ueRttl macchina 
30 pezzi di legno, della lunghezza di un llammifcro, sono 
llssati suUa periferia di una ruota di fert'O di un metro 
di diametro; quando si fa girare la ruota i blocchi di 
legno pas~no uno dopo l'altro sn di un piccolo cilindro 
munito di lame d'acciajo, che, come la p1alla dentata 
della macchina precC~Icntc, fa delle scanalalure parallele; 
subito dopo una lama di ottone diritt.'l ed immobile 
porta via dal legno una lamina, che rimano allora di
' 'isa in piccoli fuscelli. 

La macchina di Jeunot, brevettata in }1'rancia nel 
1848, ba qualche analogia colla pt'eee{}entet·clativamente 
al suo modo d'ope1·arc. 

Nella macchina recentemente costruila Ila Lang, la 
riduzione del legno in flleUi l'i fa nel modo seguente: su 
un carretto, che si può muovot·e OI'izzontalmcnte, si IJssa 
solidamente tra duo cilincll'i un pezzo di legno (la dire· 
;,ione delle llbre essendo parallela all 'asso tloi cilindt•i), e 
si spinge dapprima il carretto contro un èerto numero 
ùi coltelli separati gli uni dagli altri da inlervalli eguali 
alla larghez1.a dei fiammifOI'i, o che fanno ul pezzo di 
legno un numero di tagli corrispondenti; per mezzo poi 
di un coltello ol'izr.ontalc, si taglia secondo la larghezza 
il pezzo di legno, il qualo in seguito ai tttgli praticati 
dagli altr i coltelli t'imano diviso in piccoli filetti 
isolati. 

In Germania, quasi ovunque fabbricansi i Oletti me
diante la pialla invontttta da ' tephan Romer di Yienna, 
colla quale ottengonsi con molta facili t:\ dei t11ctti abba· 
stanza rotondL Que;.1a pialla differisce dalle comuni in 
ciò, che il consueto h~ri'O è una lamad'acci8Jo fuso lunga 
da. 14 a 15 centimetri, lar~ta l o groS:Oa 1tt centimetro; è 
un po' cut·va all'uno degli e:;trerui, iYi assottigliata col 
mezzo della lima, e porta da a, t o 5 fori ci !indi'ici disposti 
Ot'izzontalmente uno accanto all'altro, fatfi questi con 
trapano ad archettQ, aggrnnditi e nella parto anteriore 
accuratamente affilati colla lima. Una pialla di tal fatta 
a tre fori è ritenuta genc1illmenfe la pit) conYeniente. 
P e1· u~arla., celto il lop-no a1latlo, q nello ciOt' a fibre 
dritte od esente da nodi, il pino per olito, si sega in 
pozzi di 75, 80 centimetri ad un metro di lunghezza. Fis
sato il pozzo sopl"a uml. ln.vola da falegmuno, se ne 
uguaglia la superllcie con una pialla comune, indi, spin
gendo contl•o il legno la pialla apposita, so no traggono 
tanti tlletti quanti sono l fori uclla lama. Si spiana quindi 
di nuovo colla pialla comune, poi eli nuovo colla pialla 
da fiammiferi, e co!;\ di ~eguito. 

Contemporaneamente n quella di R<>mer, un'altra 
pialla venne proposta da Anthon, eli Darmstadt, la quale 
fu rapidamente adottata nel sud-ovest !Iella Gel'mania. 

Neukt•antz di Berlino, noi 18t5, sullo stesso pt•incipio 
della pialla a mano co!'ltt·u\ una macchina, nolla quale 
si formavano contemporaneamente da quindici a >enti 
filetti, !>pingendo, pl.'l' mt'ZZO di un carretto, il legno 
contro un ferro tubulm·c ll~sato soliclamcntc. 

Krutz.~ch di \Vun~hemlorf in "assoni a { 1818) ba tàtto l 
un'intere sante npplic.'lziouo di qne;;to mezzo, ser\·endosi 
di una piasb·a d'accil\jo portante un gran numoro di fori 
(circa 400) molto vicini gli uni agli allri. Conh•o quo.sta 
piastt·n, i cui fori sono n mat•gmi taglienti, si spinge, per 
mezw eli forte pre::..c:iono, un pozzo di legno nella dire
:t.iono delle sue fibre, oppoi si tir•a per inezzo di una specie 
di tauuglia, e cosi runanc divi~o in fìletti rotomli. Un 
pezzo di legno di 3 contimotri di diametro dà iOO filetti, 
che colla lunghezza di 1111 wetro danno ognuno 20 Ju-

scellini da fiammiferi. La propara~>.ione di questi 8 mila 
fuscelli dum ch'ca lluc minuti. 

Un'allt·a macchina, quella eli Antlroo c C. eli ì\lagde
burgo, agisco piottosto a guisa di pialla: tre feni sono 
situati pal'allelaruente fra Ili loro ed agiscono perciò uno 
dopo l'altro: il primo non fa cho prepat'al'e il legno, il 
secondo fot•ma una metà del cilindro ed il terzo forma 
l'altra metà. 

Da qualche auno si parla molto della macchina pialla· 
tricc di \Yawra. Questa macchina imita, come quella di 
l'ioukmntz, la palliatura a mano, ma in un modo molto 
più perfetto, percbè qui Il\ pinlla non è fissa, ma tenuta 
dalln mano dell'operajo. 'futtnvia esso trovo. un punto 
d'appoggio su di un J'Cgolo collocato trasversalmente 
sopra la macchina e cho ptH\ es.~ere sollevato od abbas
sato a :;econrla dell'altez;m del pezzo di legno che si 
lavora. Questo t'Ogolo, servendo di punto d'appoggio alla 
pialla tenuta colla mano, rendo possibile il piallare il 
legno stot·to e disuguale, como so si lavorasse a mano. D 
colpo che dovo dare l'oporl\iO colla pialla a mano per 
ottonoro dci filetti della lunghezza del legno, qui è pro
dotto dnlln macchina, o l'opero.jo non ba clte da torlere 
ferma la pialla c collocarla nella posizione conveniente. 

Secondo lo stesso principio si possono anche ottenere 
dei filetti a sezione divct-si~ima. Ciò che vi ha di es ·en
ziale nell'invenzione di \\'awm è l' impiego del J'egolo 
como punto d'appoggio po1· la pialla, qoalunque sia del 
resto la forma che essa può a vc1'0. Senza di ciò non sa
rebbe quasi possibile di piallare il legno nel senso delle 
tlbre, salvo che si lavot':ll;Sl' a mano. 

l tllet ti di seziono qualsiasi, per tagliarli della lun
~hezza voluta {da 5 a 7 centitnefl'i), si uniscono in mazzi 
e si legano di tratto in tratto con spago, in modo che 
ciascuna legatura si tro' i alla di tanza conveniente, 
perchè nel tagliare pet' t1·nvel'l'O il mazzo inteJ'O ~e ne 
abbiano dei mazzetti, ciascuno dci quali deve l'imanere 
legato sulla metà. Por ese~uh•e i tagli, si fa uso di una 
macchina detta la ghigliottina, che consiste in una pic
cola scatola larga circa O centimetri. che porta una 
fenditura trasYersale dc tinata a a·icevere un colfello. 
In questa fenditura si innalzn e si abbassa il coltello 
beno a1lllato, che si U'OVa fissato acl una leva, ed agi ce 
piutto t.o premendo cho tagliando. In ogni movimento 
d'innalzamonto del coltello a leva, da opportuna e fa
cile ùisposi:dono meccanica, Il fascio di tlletti è spinto 
innanzi alla fenditura quel tanto el i cui si dosiclern lungo 
il fiammifero. Un opera,jo lesto, cosl oper·an(lo, produce 
in un giorno da 400,000 a 500,000 fuscellini. 

Oggigiorno, in seguito a i grandi progres:;i fatti dal· 
l'industria in discorso, il taglio do l legno in Il letti od in 
fuscellini c La fabbricazione propriamente detta dci tiam· 
mifet•i sono o~getto di duo industrie distinte. Nei paesi 
ricchi di boschi, si preparllno quantit.'l enormi di questi 
fuscelli, che sono poi venrluti allo fabbriche di fiammiferi. 

Nello fot·estc della Baviera, di Boemia, tli 'l'ul'ingia, 
nella S\•czia e ~orvegia, specialmente nell'inYorno, i 
contadini ~<i occupano in questi laYori. Ancl1e in alcune 
delle no.~e ,·alli alpine {in quella di Pinerolo per e:;.), 
quest'industria ha pre~o un rli ·ct·eto incremento. Però 
la produzione nostrana è atlattv insufficiente a soddis
faro lo esigenze dello fubbriche nazionali di flammileri, 
e lascia molto a desiderare ancl10 pe1' la qualità dei fi
letti, dimodocbè la loro imporluzione vieno fatta ancora 
su va'ltissima scula. 

Disposi:i<Me dei fuscelli. rntro i telai. - Alllncbè i 
fuscelli pos~no e&'Cre ad uno dei loro estremi ricoperti 
con zolfo, quindi colla pasta fosforica, occorre che siano 
tl~ati ad una cer·ta distanza gli uni dagli altri. Servono 
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a tale scopo dello piccole assicelle lunghe da 30 a 50 cen
timetri e larghe 4 o 5, la cui faccia superiore è munita 
di circa 50 scanalature trasversali, di tale larghezza e 
profondità da poter contenere un fuscello (figura 747). 

l'fg. 747. 

Un'operajo, pre~ne una mancintn, dispone un fuscello in 
ciascuna scannlntura, poi collO<'a sopra alla prima una 
seconda a..c;sicella, la cui faccia inferiore porta due liste 
di tlaneUa che vi sono incollato, onde mantenere fermi i 
fuscelli, e la cui faccia superiOJ'O ò parimenti munita di 
scanalatura, pet• ricovero una nuova serle di fuscelli. 
Oncie tenere insieme il cumulo formato con questo assi
celle, ognuna di esse porta agli estremi nn foro, attra
verso ai q unii possono pas~arc due regoli lavorati a vite 
nella parte superiore (Og. 748). 

Sovrapposte 20 o 25 di detto assicelle, e disposie le 
estremità ant~l'iori dei foscelli ·u uno stesso piano, col 
batterli contro una superficie ben piana, si fissano poi 
~olidamente mediante le madre\' iLi (llg. 749). 

Fig. 7~9. 

Secondochò sia più o meno addestrato, nn operajo, 
in 10 ore di lavoro, mette assieme da 15 a 20 di questi 
telai, contenenti ciascuno cil'ca 2500 fiammiferi. Si è re
centemente tentato di affidare allo macchino la composi· 
zionedi qnesti telai. Per mezzo della macchina costrutta 
in Parigi da O. Walch (1861), con un lavoro giorna
lieJ'O di 10 oro ~n ragazzo colloca nei telai da 500,000 
a 600,000 fu:-:celh. 

.-1pplica:ion.e del/() zolfo o di Wl corpo grasso lique
fatto. - Lo zolfo destinato all'in:olfaiura dei fiammi
feri si mantiene liquido in un vaso quadrangolare piatto 
di ghisa, sul mezzo del quale si trova una pietra per
fettamente piana o possibilmente orizzontale. Si mette 
in questo vaso tanto zolfo, che, dopo fusione, formi sulla 
pietra uno strato lic1uido alto circa un centimetro, nel 
quale si tuffano gli estremi dei fuscelli di posti nel tolajo, 

affondandoli finché tocchino la pietl'a; dopo qualche 
istante vengono ostJ'aUi, o scuotendo alquanto si fa rica
dere nel vaso l'eccesso dello zolfo rimasto aderente, indi 
si mettono sopra apposito sostegno, dove lo zolfo ben
tosto si solidifica. Un unico fornello può riscaldare più 
vasche contemporaneamente. 

Lo zolfo nella vaschetta non deve essere scaldato oltre 
150" o 1000 c., pe••chò altrimenti non avrebbe più la ne
ces..~ria fluidità. La temperatura più conveniente ò com
presa tra i 130° ed i 140", e la si ottiene o con un bagno 
a cloruro di zinco, od aggiungendo di tanto in tanto un 
pezzetto di zolfo nella vascbetta. 

Per i {iammifet·i. fitli, od alb·imenti detti da camera, 
si sostituisce allo zolfo l'acido stem·icn, lapa,·af!ìna, od 
una materia ,·esirwsa; queste sostauzo non fol'mano, 
como lo zolfo, uno stl'ato superficiale, ma penetrano com
pletamente nel legno. A tale scopo, i fuscelli sono preven
tivamente essiccali bono, e disposti sui telai, si tuffano 
nel bagno della sostanza fusa o fortemente riscaldata, 
dove si lasciano un tempo maggior·e di quello richiesto 
per lo zoltb, tempo necessario porchà si riscaldino ed 
assor•bano la sostan~a per capillarità. 

In alcune fabbriche, l'estremo del fuscello che deve 
essere imbevuto delle sopradette materie, è in pl'ece· 
denza abbruciato od incarbonito coll'apporre por bre"i 
istanti l'estt•emo contro 'Una pia!'tra di ghisa scaldata 
tlno ad un principio di arroventamento. Con ciò si rende 
l'estremo del fuscello più facilmente combustibile, onde 
si accenda con maggior prontezza allorchè si sfrega la 
pasta infiammabile. 

L'applicazione dello zolfo o delle sovradett~ altre ma· 
torio è necessaria, perchè la combustione della pasta 
infiammabile si effettua cosl rapidamente, che l'estre
mità del fuscello, anche esilissimo, non avrebbe tempo 
di scaldarsi a sufficienza per prendere fuoco. Coll'inter
mediario di materie intlammabili arl una temperatul'a più 
bas..c:a del legno, come lo zolfo, la cera, la stearina, eec., 
si consegue invece benissimo lo scopo. 

Paste fosforiche. - Una pasta di buona qualità deve 
infiammarsi facilmente con un leggero sfregamento sopra 
una superficie rugosa. D'alti•oncle l'infiammabilitò. non 
de\'e essere eccessiva, e la temperatura alla quale si pro
duco deYe essere sufficientemente elevata perchò non 
sieno troppo facili lo pt•obabilità di accidenti. 

I principii elle entrano nella costituzione delle paste 
non devono subire alcuna aziono per· parte dell'aria e 
devono altresl, per quanto è possibile, non essere igro
scopici. 

•rre elementi almeno devono entrare in una simile com
posizione, e sono: 1° Delle sostanze molto ricche in ossi
geno e suscettibili di abbandonare facilmente questo 
principio comburente; 2° Dello sostanze molto combu
stibili, cioè che si possano combinare facilmente con 
l'ossigeno; 3° Una materia agglutinante o combustibile, 
destinata a dare alla miscela della pasta una cousistenza 
conveniente ed a fare tenace aderenza al legno od allo 
stoppino quando vi sia applicata. 'falora, per facilitare 
l'infiammabili t.-\ aumentando lo st'regaruento, si aggiunge 
della sabbia fina o del vetro finamcnte polverizzato. Del 
resto, qualunque sia la composizione della pasta, ' ' i si 
incorpora sempre una materia colorante. 

Nel novero delle solitaoze ricche in ossigeno e che ::;i 
po!òSono utilizzare,IJgurano: il clol'ato potassi co (K Cl O,), 
il nih·o (KNO,), il nitrato di piombo (PbN,06), il minio 
(2Pò0, PbO,), il hlos,;hlo di ruangnnese (:\fn02). Fra i 
corpi facilmente os:o:iclabili, cioò facihncnto intlammabiJi, 
si presenta in prirua linea il fo ·foro, poi il solfuro d'anti
monio (SbS), il kerme~ minerale (mio;cela di ,olfuro e di 
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ossido di antimonio), gli iposoltlti ecl in particolare l'ipo
solfito di piombo, le piriti ed intlno lo zolfo. Per la ma
teria agglutinante si ricorse alla gomma arab1ca, alla 
gomma dragante, alla destrina, alla colla. 

I fabbricanti tengono segrete le compo izioni delle 
pasto che danno i migliori risultati. Alcune però sono 
conosciute approssimativamente, danno miscele suffi
cientemente applicabili in pratica e forniscono, se non 
altro, un'idea delle comuni composizioni. Como esempio 
sono qui r iportato le ricette che seguono. 

Bottget· lS.ll. 

Fosforo ... 
Solfuro d'antimonio 
Nitrato potassico . 
Gomma arabica . . 

Bottge'· 1842. 
Fosforo ... 
Solfuro d'antimonio . 
Biossido di manganese 
Colla. . . . 

Winterfeld. 
Fosforo. • . 
Solfuro d'antimonio 
Nitrato potas~ico . 
Gomma arabica. . 

R. Wagnet· 1855 (I). 
Fosforo. 
Solfuro d'antimonio 
Biossido di piombo 
Colla forte. 
Solfuro di carbonio quanto basta 

sciogliere il fosforo. 

R. Tf"agner (Il). 

Fosforo. 
Gomma del Sonegal 
Nero fumo 
~1inio (a) . 
Acido nitrico a 400 B. (a) 

R. Wagnet· (11 T). 

Fosforo . . 
Colla forte . 
Perossido di piombo 
Nitrato potassico . 

IO parti 
15,5 )l) 

18 » 
18 :. 

10 parti 
25 » 
12,5 » 
15 )t 

IO parti 
Il, 5 » 
15, l » 
23 » 

IO 
30 
30 
28 

per 

15 
30 
3 

50 
20 

8 
2 1 
2-t 
24 

parti 
» .. 
» 

parti 
)l} 

:» 
» 
) 

parti 
)l) 

)l} 

)l) 

Solfuro di carbonio quanto 
sciogliere il fosforo. 

basta per 

R. Wagner (IV). 
Fosforo .. 
Gomma del Senegal 
Perossido di piombo 
Sabbia llna o smalto 

Fosforo .. 
Colla forte 
Acqua .. 
Sabbia finll. 
Ocra rossa. 
Cinabro. . 

Altra t·icetta. 

30 parti 
30 » 
20 )l) 

20 )l} 

25 parti 
20 ) 

45 » 
20 » 
5 » 
l » 

Composi:ionr di paste per /iammifèr i 
sen:a zolfo 

Fosforo. 30 parti 
Gomma dragante 5 )l} 

Acqua 30 » 
Sabbia . 28 » 
Pet'Ossido di piombo 20 » 

Paym 1851 (pet· fiammiferi di cera). 
Fosforo . . . . . lO parti 
Bi~<:sido di piombo 6.75 » 
Sabbia . . . . . 6.75 » 
Gomma arabica . . 1.75 » 

Payen 1851 (jìammi(IJI'i silicici). 
l•'osforo . IO parti 
Sabbia . 8 » 
Ocra. . 2 » 
Cinabro . 0.5 » 
Colla. . 8.0 » 

Prepat·a::ione della pasta fosfot·ica. - La prepara
zione della pasta fosforica si fa nel modo seguente : si 
discioglie la materia agglutinante (colla, gomma del 
Senegal, ecc.) in una piccola quantità di acqua, in modo 
da a vere un liquido della consistenza di un sciroppo non 
molto denso, si riscalda a bagno mnria tino a 50• in una 

F!g. 760. 

pentola di rame B (Og. 750); l'aggiunta la voluta Hui
djtà, si toglie la pentola. dnl bagno mnria AA o si colloca 
entro un foro cilfndt•ico praticato in un banco (fig. 751) 
in cui la penloln devo :.lare 
con l>tabiliu\; vi si aggiunge 
poi il fosforo poco a poco, 
rimescolando continuamente 
llno a che il fosloi'O t:i trovi 
allo stato di ma!;Sima suddi
Yisione ed unifor,nemente 
distribuito in un'emulsione 
analoga ad un unguPnto. Il 
foslòro che s'introduce si li
quefà immediatamente. De
vesi operare in modo che ilio-.. 
foro rimanga costantemente 
coperto dalla colla. Di mano 
in mano che la miscela si va Fig. 1s1. 
rafft-eddando, Ri agita viva-
mento con una spatola cilindrica di legno G, gul'l'
nita di crine como una spazzola all'estremo A, alllne 
di emulsionat•e oqnaùilruente e minutamente il fosforo; 
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quindi, agitando sempre con precauzione, >i si aggiun
gono gli altri ingredienti ridotti prima in poh·ere fina. 
Per ottenere una buona pasta, è ncC'~c:..<:ario che iJ fosforo 
si trovi nell'esatta proporziono ''olula, giaccbè 1tn'ecce. 
denza di fosforo è dannosa quanto una clotlcienza. Fatta 
plll'e astrazione da ciò, che una propor2ione troppo 
grande di fosforo nella paSta no aumenta inutilmente H 
prezzo, un eccesso ingenora anche l'inconveniente che 
talvolta ne rimano impedita l'accensione deiJo zolfo o 
della stearina, e pet• conseguenza del fuscellino di legno, 
perchè l'acido fosforico che si fo1•ma per la combustione 
del fo~foro, si deposita sulle particelle combustibili, r ico
prendole di un lo~tger·o strato vitreo che si oppone alla 
produzione della fiamma, precisamente come uno strato 
di vetro solubile. La proporzione migliore pare cbe sia 
da un decimo ad un dodicesimo di fosforo, supposto che 
si prepari la pa~<ta nel modo ordinario, cioè fondendo il 
fosforo in una soluzione di una sostanza agglutinante. 

Peraltro, nella preparazione di una buona pasta infiam
mabile, èsufllciente una quantità molto minore di fosforo, 
quando lo si aggiunga al miscuglio soiolto nel solfuro di 
carbonio (ricette del Wagner l e TV), il quale, per la sua 
volatilìtà, si evapora p1'0ntamente e lascia ìl fosforo allo 
stato di massima suddivisione. Per la gr·ande solubilità 
del fosforo nel solfuro di carbomo o per il basso prezzo di 
quest'ultimo, proposto daJ Wagne1• tlno dal 1855, per le 
suesposte ragioni ne è sempre conveniente l'uso, quando 
anche vadano perduti i vapori di olfuro di carbonio. 

L'uso di questa soluzione di fosforo offre eziandio il 
vantaggio di poter preparare la pasta a freddo, poicbè 
altro non occorre che di incorporare la soluzione al 
miscuglio dogli altri ingreciienti. Bisogna però avvertire 
che usando la soluzione di fosforo nel solfuro di carbonio, 
per la g1•ande intlarnmabilità della miscela, e per l'in
fluenza nociva che esercitano sulla salute dogli operai i 
vapori del solvente, sono richieste le maggiori precau
zioni. 

O. Puscber di Norimberga (1860) ha richiamato l'at
tenzione sulla po~ ibilità di far uso del solfuro di fosforo 
(Ph1 S} in luogo del fosforo puro nella p1•eparazione della 
pru;ta. Avendo egli preparato dei fiammiferi con una 
pasta contentmte 3.5 p. •t. di rolfuro di fosforo, ottenne 
un buon prodotto. Si prepara il solfuro di fosforo tritu
rando, alla temperatura di :iO•, il 4 p. 0

/ 0 di fosforo con 
l p. o;. di zolfo; ma questo processo ò ben lungi d'essere 
senza pericoli, in causa della facil ità e dell'energia colla 
quale questi corpi possono combinarsi dando luogo ad 
una violenta esplosione. 

Fra gli ossidi metallici che si aggiungono alla pasta, 
si preferisce attualmente un miscuglio di ossido di piombo 
pulce con salnilro, oppure un miscuglio della prima so
stanza con nitrato di piombo. Invece del biossido di 
piombo, il cui prezzo è elevato e In fabbricazione sgrade
vole, s'impiega il mioio, tratU\ndolo con metà del pro
prio peso di acido nitr•ico concentrato (Yedi ricetta Wa
gner II a). Jl miscuglio di nib-ato di piombo e dj ossido 
pulce si ottiene stemperando n caldo ùcl minio nell'a
cido nitrico, ed abbandonando la massa a sò per parec
chie settimane tlnchò si secchi; questa sostanza prende 
allora il nome di minio ossidato. 

S'è deLto già, che come sostanza agglutinante s'impiega 
colla, gomma, ecc. ed anche de-;trina; la prima, quan
tunque poco costosa e di facile impiego, dovrebbe essere 
lasciata in disparte, poichè generalmente, come tutti i 
corpi azotati, dà un carbono elle abbrucia difficilmente, 
impedendo per tal modo la combu~tione completa della 
massa. J. Zimmermann consiglia l'impiego d'una solu
zione di collodio sufficientemente allungata; ma questa 

materia sembra non convenire, perchè non adottata in 
pratica. R. \Vagner asserisce che forso anche un miscu
glio •li polvere di sandracca, o di una resina analoga, con 
benzina, ]>0."-"D convenire. 

La pasta ben fatta deve potere stirarsi un po', deve 
essere alquanto viscosa, senza per altro formare dei fili; 
deve nel separarsi arrotondm-si, fo1•roando una goccio
lina molto regolare. 

Quando s'incorpora il fosforo nella massa, seguendo il 
processo sopra descritto, la soluzione di gomma o di colla 
deve es...c::ere abbastanza calda per deter•mlnare la fusione 
del fosJòro; ma bisogna evitare una temperatura troppo 
elevata, percbè in tal caso qualche particella di fosforo 
potrebbe infiammarsi a.Jia supertlcie, originando deJ
l'acido fo forico, corpo igroscopico che impedirebbe ai 
fiammiferi di C'onscrval'$i secchi e nuocerebbe altresl in 
seguito alla loro infiammabilità. 

La pasta ò nera, bnma o rossa, sccondochè essa con
tiene del solfuro d'antimonio, 1lel biossido di piombo o 
del minio. 'falora ò colorata in nero con nero fumo, in 
azzurro con ondaco, ecc. Anche i colori d'anilina sono a 
tal uopo usati. J l bel colore grigio d'acciajo che otTrono 
alcune pasto, si ottiene mettendo i tlammlfol'i preparati, 
ma ancora umidi, In una corrente ò'aria carica di idro
geno solfo1·ato ; causa la presenza dci sali di piombo con
tenuti nella pasta, sulla eupertlcie della capocchia si 
forma una sottile pellicola di solfuro di piombo, di 
aspetto metallico. 

L'applicazione della pasta fosforica si fa a caldo ed a 
freddo·; a caldo quando per ingrediente agglutinante 
entra la colla forte ; a freddo quando si adopera la de
strina o le gomme. Operasi analogamente all'applicazione 
dello zolfo; solamente che innce della vaschetta r iscal
data si adoperano lastre di pietra mantenute perfetta
mente orizzontali. Ordinariamente In lastra ò di pietra 
calcare, ma si impiegano anche Jastre di ghisa o delle 
lastre di vetro da specchio smerigliato; operando a caldo 
usasi un recipiente di rome a ba..<:se pareti ed a fondo 
piatto. ullo dette lastre la pasta vione d h; !.esa in sb•ato 
uniforme e sottile mediante un regolo. L'altezza delJo 
strato di pasta infiammabile da applicarsi al fiammifero 
deve essere inferiore a quella dello zolfo, per le ragioni 
già esposte. 

Essiccazione. - Preparati i fiammiferi, come s'è fin 
qui visto, si dispongono in una posiziono verticale, in 
modo che la pasta appiccicatasi sia rivolta in ba~:<so, 
sotto forma di goccioletta. Cosl disposte le goccioline 
aderenti al fiammifero subiscono un principio di essic
cazione all'aria libera, poscia sono porlati negli essic
catoi, riscaldati ad aria calda, a vapor d'acqua o col
l' acqua calda circolante per tubi. In meno di 24 ore 
l'operazione è compiuta. 

Variano nelle divet•se fabbriche lo disposizioni neces
sarie per sostenere i telai nelle camere di essiccazione; 
come pure variano nella forma, dimen~<ione, dispo~izione 
e nell'accoppiamento le dette camere. Si procu1·a in esse 
una necessaria ventilazione, nonchò l'isolamento delruna 
dall'altra, pet• impedire che il fuoco accidentalmente ma
nifesta tosi in una non si propaghi allo attigue. Alcune 
delle fabbriche itaJiaoe souo fornile di essiccatoi molto 
razionali, ingegnosi cd appropriati all'ufficio cui sono 
destinali. 

Per rcnder'e meno probabili le causo d'incendio, le 
camere d'essiccazionP devono eS:'ere costrut te con mate
riaJi incombustibili e leggeri. Barre:.wil propo~ l'uso di 
lamiere di lèrro con armature pochi&imo pe)'anti, e con 
coperture di cascame o st,ollpa di eta, onde impedire la 
troppo facile disperzione del calore. Anche i cascami di 
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amianto servirebbero benissimo all'uopo, come pure la 
lana minerale dogli alti forni. 

Tanto nei corriùoi d'accesso, como nello camere d'e..~c
cazione, è opportuno mantenere sul pavimento uno!'trato 
di sabbia, poicM, camminandovi sopra, se pestato si ac
cendesse un tlammifero caduto a caso, può subito spe
gnersi sepellendolo sotto la sabbia. Pel trasporto dei 
telai da fiammiferi, se si usano carretti su guide di ferro, 
questi devono es...;ere circondati da tonde incombuslibili 
per isolare i convogli in caso d'incendio e pet' guarentire 
gli operai. 

L'e siccazione è una operazione che presenta qualcbe 
difficoltà in causn delle gr·andi probabilità d'incendio, che 
si possono però di molto diminuiru con un'attivissima 
sorveglianza o con acconcio disposizioni. 

'· 

Fig. 7!'>~. 

l tìawroifel'i inodori, detti anche fiammiferi da ca
mera (O/me Pltosphor Of'ruch), dopo essiccamento della 
pasta, 'engono spalmati con soluzione di resine colorate 
e talvolta con 1>0luziono di collodio. Si ottengono dei 
(tammiferi p1·oftwtatt (toohldechende) immergendoli 
nella tintura di ben~oino. 

l tlarumiferi, per cattiva fabbricazione od altro, facil
mente assorbono l'umidi !A, la quale è molto nociva per
cbè roncle facile lo staccat•si della capocchia, quanflo si 
sfregano per attenerne l'accensione. 

I ftanunife1•i per i fumatori, i quali accesi che sieoo 
devono continuare ad abbruciaro senza fiamma, sono 
immersi io una soluzione di nitrato di piombo, e non 
differiscono dai fiammiferi o1'Clinarii cho per l'assenza 
dello zolfo. 

f<'I.utMlP&Rl DI CERA. 

l cosl detti fiammiferi di cera (allumets-òottgies) 
furono inventati da Savaras:;o o Merekel nel 1836 e 
perfezionati nel 1849; essi h;mno in luogo del fuscellino 
di legno un lJastoncino di cera cosl preparato: 

Si prendono dei tlli di cotone, si accoppiano in un 
certo numero (ordinariamente quath'O ), in modo da farne 
un lucignolo non torto nò intrecciato che si av>olge su di 
un cilindro, e svolgendolo si fa pru;..<:al'O in un bagno fuso 
di un miscuglio di 2 parti di stearina e di l parte di cera 
o paralllna. Quando il miscuglio che avvolge il filo è 
solidificato, ma ancora caldo, si fa passare il filo attra
vert<o una tlliera che no toglie la quantiu\ eccedente, le 
dà un calibro uniforme c quella levigatozza che da\'8 poi 
avere. Per mezzo di uua macchina si taglianoJquesti 

tlli in piccole candele della lunghezza voluta (da 4 ad 8 
centimetri). Vi si applica poi la pasta accen,ibile ope
t•ando analogamente como poi llammiferi di legno, senza 
però eseguire l'inzolfatura; dopo l'e..~iccazione si met
tono nelle ~>catole. 

Nell'applicazione della pasta, quando si poggiano sulla 
lastra le punte da intridet•si, si pt•emo leggermente af
linchè i fili sparpagliandosi formino una specie di ca
pocchia1 alla quale sta poi più tenacemente aùerente la 
pasta. 

La macchina costrulta da Zalzet' pet' tagliare questi 
tlammiferi offre la disposizione seguente: i cerini sono 
avvolti su 'di un tamburo, donde >cngono tir-ati da due 
cilindri scanalati e condotti nelle scanalature corrispon
denti di una tavola. Questi cilindri e queste scanalature 

hanno per iscopo di Jàr cntrore l'estre: 
mità dei cerini nei fori cort•ispondenit 
di una piastra mobile veelicale, alla 
quale si trova unito un coltello desti
nato a tagliat•e questi cerini quando 
abbiano la lunghezza voluta dopo at
traversato il foro. Siccome il coltello si 
trova collocato dalla parte da cui en
tt·ano i cerini, questi rimangono fissati 
nei buchi per una piccola porzione della 
loro lunghezza, dopo che sono stati ta· 
gliati. Un meccanismo particolare sol
leva allora In piastra di una quantit.'\ 
sufllciente, percbè una seconda serie di 
fori arrivi da,·aoli alle scanalature, e si 
riempia parimenti di cerini. Quando pet• 
tal modo tutta la pinotra è stata riem
pita di cerini, viene sostituita da un'al
tra, mentre la prima coi cerini aderenti 
s'immerge nella pasta infiammabile e 
poscia si porta all'cssiccatojo. 

Altre macchine congeneri sono fatte 
talmente, che mentt·e tagliano il cerino, lo dbtribuiscono 
anche sugli stecchini, in modo che l'operajo che assiste 
la macchina non ha che a SO V l'apporre eli mano in mano 
gli stecchini tlnch~ sia pieno un telajo-pressojo, che viene 
allora levato (fig. 752). 

It'IAMMII'BRI ANTlFOSFORTCI. 

I cosl dotti fiammiferi antifosforu•i furono im'entnti 
nel 1848 da Bottgor' di Ft•ancofot·te snl Meno, o poi fab
bl'icati industrialmente da Jt'urth di Sciittcnhoiien, da 
Lundstroru eli Jonl<.oping (Svezia), da Coignet di Parigi 
(col nome di all~wtetlcs hygién·igt~es et de sta·eté au 
phosphore wno1-phe), rla Oo Villiel's e Dnlemagne eli 
Parigi (chiamati all"meltf's androgynes), da Forster e 
\Ya.wra, eco. Tutte questo specie di tlaromiferi si possono 
dividere in due categorie: la prima comprende quelli 
preparati con foslòro amorfo; la seconda comprendo 
quelli che ~ono realmonte e~nti da fo~lòro, tanto nella 
pasta quanto nella superficie !;li cui si devono poi 
sfregare. 

Fiammiferi 001~ fosforo a,norfo. - Quelli immagi· 
nati da Lundstrom uel 18.):~. sono composti di fuscelli 
rivestiti ad una estromit..ì. di pasta accensibilo, la. quale 
non contiene fo loro ma un miscuglio di 

Solfuro di antimonio . . . . • . 30 parti 
Clor·ato potas 'i co . . . . . . . 60 • 
Colla forte. . . . . . . . . . 10 :;; 

ll fiammtièro CO!Sl preparato devo essere «trofinato 
contro una superilcle di legno o di cartone, resa atta 
all'accensione mediante applìcazione del miscuglio di 
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Fo foro amorfo . . IO parti 
Solfuro d'antimonio 8 » 
Colla. . . . . . 3 » 

il tutto unito a llel vetro pesto, onde rendet·o magsrio!'
mente scaiJra la superllcie, per aumentarne l'attrito. 
Nello strofinare, pel tratto su cui scorro la capocchia, si 
svolge caiOJ'e sufnciente acl ecci t are la reazione col fo:sforo 
amorfo e gli ingredien1i della pasta eli clorato, di modo 
che l'accentSiono succede come se ìl fosforo fosse ader•onte 
al fìammifet'O stesso. 

~feunou, adoperando per lo sfr•egatojo una pasta dì 
solo fosforo amorfo con colla, pel fiammifero usava le 
due composizioni seguenti : 

L II. 
Clorato potassico. 2 p. 1 p. 
Zolfo . . . . - » 1 » 
Carbone . . . 1 » » 
Ter·ra d'ombra . L :.; :.; 
Gelatina . . . . 1 :; » 

lliorpe ha consigliato le pr·opor1Joni seguenti: pet· i 
fiammiferi: 

l. H. 
Clorato potassico . . . . 4 a 6 p. 4 a 6 p. 
Bicromato potassico . . . 2 » 2 » 
Biossido di piombo o di man-

ganese » 
O~;Sido di ferro . . . . . 2 » 
Colla . . . . . . . . . 3 » 

per lo sfregatojo tanto per l che per II: 
Bicromato potassico 
Solfur•o d'antimonio 
Ossido d i fel'l'O . . 
VeLt•o polverizzato 
Colla .• .. .. 

2 » 
» 

3 

2 a 4 
2 

4 a 6 
2 

. 2 a 3 
L' invonzione del Lundstrom fu modificata alquanto 

dal fratelli Coignet coi loro tìammifel'i androgeni i 
~uali ad u~a estJ·e~ità del fuscello pol'tano ln capoccl;ia 
mtlamruabrle, dali altra la capocchia che deve inllam
mare. _Per far~e uso,_ si spezza in due parti disuguali il 
fiammifero e St confrrca la parte minore che contiene la 
paste di fo~roro amorfo, contro la capocdhia del pez~otto 
maggioro, ed in tal modo si ottiene l'accensione. La 
pasta della capocchia della parte mino t'O contiene: 

Fosforo amo1•fo 9 parti 
Pirite di fet•ro. 7 » 
Vetro pesto . S » 
Colla . . . . 1 :.; 

.r"?ntemporaneamente ai fratelli Coignet, Bombes, De
Vilhers e Dalemngne introdussero la mentovata modifi
~zione, adoperando pero per la capocchia della parte 
p1ù lunga la composizione seguente: 

Clorato potassico . . . . 2 parti 
Carbone poi verizzato . . . 1 » 
'fert'll d'ombra . . . . . 1 » 
Colla forte tiepida e liquida 9. 6 » 

L'altro capo aveva una spalmatura di colla forte in 
cui era stemperato il fosforo amorfo. ' 

Questi fiammilor·i si accendono facilmente quando si 
sfregano sulle superficie per lot•o opportunamente prepa
rato, ~a non sopra un'altra supertlcie rugo ·a qualsiasi; 
per cm non è a temere il pericolo cbe sr accendano accj
d~nl.a!mento. Però, per quanto siano ingegnosi i fiam
miferi col fosforo amorfo, ~al_g1·ado il loro IJ~"SS prezzo, 
ess1 non hanno potuto sostitu1re completamento j 1iam
miferi ordinarii a sfregamenlo, e la ragione è facile a 
coru prendersi. 

A ttTt ~~ ll'IHJSTR.tB - Vol. III - GS. 

In primo luogo, il fiammifero di per sè E:Olo non è 
capace di accendet'Si; occol't'endo uno sfr·egatojo prepa
rato appo~itamentc, il quale, dopo bre,·e uso, diventa 
umido, epperciO affatto inservibile a causa dell'acido 
fosforico che t-i pt'Oduce durante l'accensione. Per ogni 
centinajo di tali fiammiferi occorrono, nel ca~;o più fa
vorevole, due sft·egatoi; ma generalmente ne occon'Ono 
più di due, ash·azione fatta dell'inconveniente che un 
numero notevole di questi tlnmmifet•i non sempre si 
accende. 

l fin.mmi{et'i di sicw·ezza (Siikerhets-Tiindsticltor) 
della fabbrica svedese di Jonkoping, i cui pl'Odotti ve
ramente eccellenti fanno concorrenza in Germania ai 
fiammiferi delle fabbriche ausb·iache reputate le mi
glior·i, costituiscono un vero progresso nella fabbrica
zione dei rlammifel"i a fosfot'O amorfo. 

Jett.el ( 1870) impiegava per gli sfregatoi delle scatole 
dei fiammiferi s\·edesi, un miscuglio a parti twuali di 
fosforo amorfo, pii•ile di ferro e solful'o d'antimo;io. Per 
mille scatole a ti.ratojo (contenenti ognuna 50 fiammi· 
ferì, e collo slì•ogatojo da ambe le parti) occorrono cit·ca 
80 grammi di miscuglio secco. La pasta applicata ai 
fuscelli risulta di 

Clorato potassico . . 5 parli 
Bicromato potassico . 2 » 
Polvei"'O di vetro . . a » 
Gomma . . . . . 2 » 

Anche l'lnghilterl'll produce attualmante delle grandi 
quantità di 11ammifor·i di sicurezza (sa{cty malches). 

l fiammiferi tl01l nelenosi (gi{l{reùm Zlhulltol::clum) 
di B. Forster e F. \\'awra in Yienna, come pure quelli 
di H.llochst:'itter in Langen, presso Oarm tadt (1872), 
si diffondono sempr·e più. In que -ti flammifer•i il fo~<for·o 
amorfo si trovu unito immediatamente colla pasta nei 
fiammiferi, co icchò si accendono come fiammiferi oJ'Cii
nnrii su qualsiaRi superficie rugos.'t e senza strepito, ()uan
tunque contongnno del clorato potassico. 

Fiammiferi senz-a {os{o1·o. - l fiammiferi a fosforo 
rosso, ant1li>sforici ed andragani non riuscirono a far 
scomparire completamente gl'inconvenienti dell'impiego 
del lòslbro; pet·la preparazione dei fiammiferi molti fab
bricanti hanno ceJ•cato di utilizzare dello paste esenti 
affatto da fosforo, suscettibili però d'inllammarsi per 
semplice fregamento sopra una superficie rugosa. Tra 
i tlammitori, che non contengono affatto fosto r·o o non 
aubisognano di una superficie fosforata. per sft•egamento 
mel'itano l)aetlcolaro menzione quelli della fabbt·ica di 
Kmnmer e Gunthet· in Konigswalde, presso Annaberg 
in Sassonia. La pasta di questi fiammiteri, secondo uu·a
nalisJ di \Vicderhold, è composta nel modo segueulo: 

Clorato potassico . . 8 parti 
Solfuro di antimonio 8 » 
~inio O' idato . . . 8 :. 
Gomma del Senegal . l » 

Il minio ossidato, come s'è detto, ò un miscuglio di 
perossido di piombo, nitrato di piombo e minio inalte
rato. La pasta proposta nel 1801 da Wrederhold di 
Casse!, che venne adottata in pa1·eccbie localiu\, come 
per esempio ad Ortenberg presso Oll'enbur·g nel Barlen, 
si compone di: 

Clorato poiassico . . 7. 8 parti 
lposolrlto di piombo . 2. 6 » 
Gomrua arabica 1. O » 

Fra tutte queste paste senza fosforo, la prccodente è 
senza dubbio la mil{liore. JeUel (di Clausthal) propone l 
seguenti miscugli per paste senza fosforo: 
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Clorato potassico 
Zolfo ... .. 
Bicromato potaesico 
Solfuro di antimonio 
'olfuro d'oro . . 
~itrato di piombo 

----- --

{l 

4 
l 
o. l 
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Solfm·o d'antimonio . . 
Solfuro di fert·o . . . 
Zolfo ...... . 

b 

7 

2 

2 

Ferrocianu•·o potasHico 
Clorato poluS8ico . . 
Rictomato potassico 
Nitrato di piombo . 
Minio . . .... . . ... . 
Uio;;sido di piombo . . . . . . . 
Nitromanuito (mmmile esscmilrica) 
Sabbia . . . . . . . . . . . 
V<'lro polvrt•izzato 
Gomma arahica . 
Gomma dt·aganle 
Destrina . . . . 

c cl 

:~ 8 

0.5 
8 

0.25 
3 

Lt;Z. 

t25 
5 

75 

00 

:30 

.\Jtre composizioni d1 pa.ste sono riportate nella 
tavola che segue. 

R. Pellzer ha I'O('entemoute aYvortito la possibilità 
di impiegare J'iposoltilo tli rame e di s~io per la pre
parazione di unn pa.sta senza fosfol'<l. Finalmente non è 
da lasdar passaJ'e :;otto silenzio la proposta di Il. Fleck 
(quantunque serub•·i difficilmente realizza bile) di appli
care il socito nella fabbricazione tlei liammiferi. 
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l. - Jt'u.r ME'l'AL.(.ICI. 

Nel commercio non si lta una 11ivisiono e~atta che se
gni i limiti ollt-c i quali una ~;b:ll'l'L\ pa~sa dalla categoL'ia 
dei piccoli fel't'i, o dei pict•oli li!rr1 rotondi n quella dei fili; 
pet·ò f:i può ritenere lo denominazione di fili per quelle 
sbai'J'e il cui diamett·o al più non supera i LO millimetri, 
e dire piceoli fel't'i qurllo che, !<uperiormente a questo 
limite, hanno tino a i cm q. di ~ezionc; e tèrt·i gro...~i 
quello di seziouo maggioi'O. Queste distinzioni però non 
sono cosl notte eia impeolit·e che una categoria rientri 
in parte nell'nltra. 

l tili si possono distinguere secondo tre criterii diffe-
renti: 

a) Secondo la ma loria della quale t<ono formali : 
b) Secootlo la formn della loro sezione; 
c) Secondo la !OJ'O ftnenn. 

a) l 'osseùentlo tutti i metalli un certo grado di dut· 
tilità, quasi tnt ti propl'iamontc potrebbero trarili in fili. 
O.rdiunriamente però t;i fabbricnno solo di ferro, di ac.
ciajo, di rame, eU ottone, tli tomlJncco, di nrgento, d'oro; 

molto pii1 raramente di platino e di zinco, quasi mai di 
piombo e di ~iagoo. Si di:.lin~uono pure i fili dalla patina 
che alle volte li ricopre, rosi si ha il filo di ferro zin
cato. l>tagnato, rruuato, ec<'., tìlo di rame nrgentato, filo 
d'argento dorato, ccc. 

b) Pet· forma di un lilo !li intendo la fo•·ma clelia se
zione. C~uesta genol'almento t- cil·coluro, e nel linguaggio 
comune per filo metallico si intendo sempl'O un filo a 
sezione circolal'c, ma por sndtlislhJ'e alle esigenze della 
meccanica, si lmnno ancho altt•e formfl, ovale, quadr·ata, 
l'ettangolare, t t·npozia, tria.n~olaro, ~emicit•colaJ'e, a rosa., 
a stello, l'CC. (!lglll·a 753). 'l'utti i !Ili che hanno forma. 
diversa dalla circolare diconsi fili speciali (Façon o 
Desscin Draht). 

8 e 

.... .. 
- * 

• - a a 

"" . . , 

-·-· l'l 7~1. 

c) Nwnet·a::ione dei fili. - 1 fili metallici si so
gliono dbtinguore quanto alla llnt•zza mediante numeri; 
essendo tali numerazioni arbitrarie, variano uon olo rfa 
nazione a nazione, ma aucl1o da uua faùbricn all'altra. 
Altri ul'ano se1·ie cr•e:,;cou!i, alt l'i tk cresecut i, coll'au
mentare il diarut>tl'O del 11111; alcuni iullne t·hinwano col 
i'\0 l una qualità lucdia di tllo, le più g1·o:.:~e coi numeri 
2, 3, ....... c le più picoole dal No l con O, 00,000 ; ....... altl'i 
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si servono di lo t torr. 0osl pUI'O, ogni numero può rap
pra:.;cntarci o dirottamente il diametro del filo, ovvet·o 
la lunghezza di <>~tni mata.~~ di un peso costante, od in 
tlne il peso di una ce1'ta lungheun rQStante di filo. 

Quindi, per avere una idea della gt-ossezza di un filo. 
è necessario conoscere il sistewa di numerazione u!:ato 
nell'otlicina che lo ha prodotto. 

R iportiamo alcune delle numerazioni più usitate nelle 
di,·erse nazioni: 

In Francia l' utolto usata la numerazione di Pétre
ment, che parto da 5 decimi di millimetro che si indica 
col N• o. Il ~· l ba 6 decimi di millimetro, e CO!;Ì si 
procede tino all'ultimo che è il N• 30 ed ha 100 decimi 
di millimetro di diamett'O. Questa tabella ci dà tutti i 
numcl'i dei fili coi diametri cbe loro cort•ispondono, ed 
i noli re ci dà. i pe~i per metro corrente e la lunghezza di 
ciascuna mata..c;sa di l chilogt•. di poso. Nelle tre ulUme 
colonne si hanno h·o altro numerazioni, poco dh·et'SO da 
quella di P éfremont: sono quollo di Japy, di Besançon e 
di Pat'igi. 

Numn ·a:::ione di Petrement, di Japy, 

di Besançon, di Pa1·igi. 

.Pelromco~ l "" l ······ !··"'~ -----1 
Num. Diametro l'eao l Lunabezza 

de.l lUI In decim l ~r m~tro dl~!:::.:a Diametro In decimJ 

~~ 
corrente di l cbllogr di mlllimelro 

~ 
lngrammJ di J"'IIO 

lo metri 
-~- --

o l 5 l. 01 909.89 5 '/t 5 5 
l 6 l. 42 704. 22 6 51/, 6 
2 7 2.60 38 1.00 6 .,. 

6 "' 
1 

;j 8 :t45 289.b5 71 7 7'/. 
4 9 4.40 2'l1.21 8 ~;: 7 . ,. 8 
5 10 ;;, 45 18:1. l8 10 

8 l'· !) 

6 11 6.38 156. 73 Il }?~,. lO 11 
1 l i 8. 07 123.01 IO tft 12 
8 13 10.04 99.(}() 12 11 l :.l 
g 14 Il. 45 87.::U 1:3 12 'lt 13 1/! 

IO 15 13 05 76. l)i 11 1
. ! 13 1

/ 15 1
/ 

11 16 14. ():.1 68.35 15 1/g 1"1';: 16 i 

12 18 18. 18 55.00 17112 16 17 l 
1:3 20 20. Hl 10. 28 18 IO 3f4 19 
14 22 27.41 36.44 20 ' /s 18 1/2 20 1

/2 

15 u 33. 92 29.48 21 1/ 4 20'/s 21 l 

16 27 Il. 6-1 24.01 23 3/ , 21 1/~ 24 'l~ 
17 30 18.63 20.56 "!.7 2:" l • 27 ;) ,, 
18 34 61.08 16. :~7 31 3/ , 27 az 
lV 3f) Hl. ~8 12. :.1~ :~ 3J 38 
20 44 HU.30 10.07 40 :.17 43 
~l 40 1sr.. :n 7. 3.1 15 Il ·19 
22 5.t 175.56 5. HO 5"' ' 53 56 - ' 2:i 5!> 20J.7"!. l. !lCl 160 1. 62 f)l 
24 Q.t 2 11. ;;.~ 4. 00 jlì6 • G7 lì9 
25 iO l75.28 3. G:l 74 74 71 
26 76 ::13.':).!)!) 2.!)1 80 71 81 
27 82 :~91. 86 2.55 88 89 87 
ZR 88 -11R. 90 2. 22 96 97 94 

Il 
t! l 94 187.00 !!.0:1 104 105 100 
:m 100 500. 15 l.Gl\ IlO Ili 107 

zione, che il numero IO della graduazione pei fili fini ha 
lo stesso diametro del N. l della gt·aduazione pei fili or· 
dinaJ'ii. Eccola: 

Numerazione di PétrP.tM11t ]'Jl>i fili fini (Carcas;;e). 

1- Diametro Diametro l .l)lametro 
Numerol ln c:entealml NllJllero In centeelml Numero In c:e~:.c•lmJI 

di l di mUUmetro millimetro mJIIImelro 

IO 60 
r-

l!'l 32 28 2~ 

Il 
Il 55 20 :~o 29 21 
12 50 21 29 :30 20 j, 
13 46 22 28 31 19 
14 43 23 21 :.12 18 

15 40 24 26 :13 17 

16 38 25 25 31 IO 

17 36 26 24 35 15 
18 34 '1.1 23 36 14 

D ivi$ione in classi dei fili di {rrro sf'condo la m~me· 
m:::ione di Limooes. 

1

1 
1 Il Diametro Diametro Diametro 

Numero iD Numtro ID Nnmero In 
millimetri ntllllmetrl _l m!Uimelrl 

-- --- ,-
o 0.39 9 1.35 18 3.40 

l 
l 0.45 IO l. 40 19 3. 9:5 

2 0.56 Il 1.68 20 4. 50 

3 0.67 12 1.80 21 5.10 

4 o. 7!"1 

l 
13 l. 91 l t 22 5. 0.'5 

;; 0. 90 11 2. 02 23 6.20 

l 6 l. 01 15 2.14 21 6. 80 
7 1.12 IG t.25 - -
8 l. 2-1 17 2.8 1 - -

ti l 

Jn Francia, oltro queste che sono lo più usate, si ha la 
}auge Migna1·d detta fmg lais pei ftl! d'nccia,jo in ot•dlne 
dect·esceutedal58(d= lmm.2)all (d-5mm.8); lajauge 
Tirieux per ordino alfabetico da A {d=Guun. O) alla Z 
(d= lQmm.:>); il Sif;terun rle l' Aigle pei tili di ferro cm·
cas.M e pei fili di rame. nel quale i numeri dect'escono 
da 36 a IO ed i diametri crescono da 13 quarantesimi di 
millimett·o a 22 qunmnlcsimi poi primi e dn 5 a 22 pci 
secondi; il sistema cl' Al<:azia pei fili dorali ed aq:remati; 
il si!;temn di Lione per le foglio ed i fili d'oro o d'at·gento 
fino, in cente imi di otillimclt'O, e molti nltt·i. 

La ste&.~ moltoplicit:\ o varceta e~i!'te nei si tomi di 
numerazione inglc~e. La principale fr·a e!;Se è quella 
usata nelle grandi olllcine di Bir'mingbam. E~a è de
crescente, come ri~ultn da questa taht>lln, nella quale si 

' tl'ovano ~~rnati oltre ai diametri e:-.pres~i in millesime 
parti di pollice inglcl'C ecl in millimetl·i, anche i pe$Ì di 
miJie metri di Ilio in chilogrammi. 

Pei numeri !'ttpol'iori al 30 ~>i aumenta di un milli
meh•o per numero. Poi Jlli p i l'l tini si ha un'ali t·a nume- l 
razione che pnl'to rlall'l e va al :le; questa procedo in J 
ordino in.-erso alla prcr<'t1en1e, rio<' il N. 1 è ilpit) gro~~. 
il :\.;;()il più :;ottllc. Ila poi colla ~npet'iore qucl:!ta rela-

Questa numerazione, detta lt:ire·g(lge, Binningham· 
trire·{IU!JI?, Birmi,l(Jhanl i1·on tllil·r·{lfl(Je o slteet i1·on 
g(lge, t- la più Ul'ala e vi si sogliont> interpolnre dc1 nn
meri o dei mezzi numl'l'i per pt·O<iotti !Speciali, come 
spille, rorde da pianotol'le, viti, ecc. 
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Numera::ione di Bit·mingllam pei fili e Zasf:1·e di ferro e di cu:ciajo. 

DfAM.ET RO 

NUMID'IO -In m!Uesind ln m li 11 01etr! cii pollice Inglese 

0000 0. 454 l i. 532 
000 0.425 10.795 

00 0.380 9. 652 
o O.:HO 8. 636 
l 0. 300 7. 620 
2 0. 284 7.213 
3 0.259 6.578 
4 0. 238 0. 045 
5 0. 220 5. 588 
(i 0.203 5. 152 
7 0.180 4. 572 
8 o. 165 4. 191 
9 o. 148 3. 759 

IO o. 134 3. 404 
11 0. 120 3.048 
12 o. 109 2. 749 
13 0. 095 2. 413 
14 0. 083 2. 108 
15 0. 072 1. 829 

16 0.065 l. 651 
17 0.058 l. ·173 
18 0. 049 l. 245 
19 0. 042 l. 067 
20 0. 035 0. 889 
21 0. 032 0.813 
22 o. 0'28 o. 711 
23 0. 025 0.635 
24 0. 022 0. 559 
25 0. 020 0. 508 
26 0. 018 0.457 
27 0. 016 0. 406 
28 0. 014 0. 356 
29 0. 013 o. 330 
30 0.012 0.305 
31 o. 010 0.254 
32 0. 009 0.229 
3J 0. 008 o. 203 
:14 0.007 o. 179 
ll5 0. 005 o. 127 
36 0. 004 o. 101 

Si ha poi un'altra numerazione impiegata pure a Bir
mingbam per la maggior parte dei metalli in lastra (ec
cettualo il ferro e 1'aeciajo) e principalmente pe1 rame, 
ottone, ot'o, argento, platino, ecc., e per i metalli dorati 

Ferro 

,,0 m """ ,..TR< <N OlnLOGM~ 
Acelajo Ottone Rame 

- - - -
- - - -

560.0 - - 650. 0 
454. 6 458 495 553. 0 
383. 6 385 416 441. l 
318. 0 319 345 365. 5 
208.3 270 292 308.7 
225. 0 226 244 258. 8 
185. 6 186 202 213. 4 
170. 6 171 185 196. 0 
137.6 138 164 158. 5 
108.5 109 118 124. 6 
98.2 99 106 113. o 
73. 8 74 80 85. 0 
01.4 62 67 70. 6 
40.7 47 51 53. 7 
34.9 35 38 40.0 
25.2 25 27 t9.0 
20. 4 20 2::! 23. 5 

15. 6 16 17 18.0 
Il. 9 12 13 13.7 
9. l IO 9 10. 4 
7.0 7 8 8. 0 
4. 8 5 5 5. 5 
4.0 - - 4. 6 
3.0 - - 3. 5 
2. 8 - - 3. 2 
1. 8 - - 2. 14 
1.5 - - ]. 7i) 
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -

ed argent.ati, e si chlama Bi1·mingham metal-gage, me~ 
tal·gage o plote-gage. Le \ariazjoni dei diametri sono 
minori che nella precedente. 

Yt.emerazione di Birminglmm pei metalli in lastre, ottone, oro, argento, ece. 

1 
2 

4 
:; 
G 
7 
li 
9 

CALIBRO 

In 
llealmi 
pollice 
1glesc 
--
. 004 o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
() 

. 005 

. 008 

. O lO 

.012 

.013 

. 015 

. Olfì 
o .019 

lu 

millimetri 

-
o. lOl 
o. 127 
0. 20:3 
0.254. 
0.305 
0.330 
0. 381 
0.406 
0.48J 

CALIBRO 
o 
c:: 

~ 
lu 

mUlralml In 
di PQIUee millimetri Inglese 

- - -- -
10 0. 024 o. 610 
1 l 0. 029 o. 737 
i2 0. 034 0.864 
·l :i 0. 036 0.914 
14 0.041 l. o.ll 
1" 0.04.7 l. 191 .. 
16 0. 051 l. 2{15 
o 0. 057 l . 448 
t i! 0.001 l. 5 l9 

o OALlBR O 

~ In 
p millel!lml in 
~ di pollice mUIJmotrl inglese 

1!1 0. 00-t 1. 626 
·w 0. 007 l. 702 
21 0. 072 l. 829 
22 o. 07·l l. 880 
2:1 0.077 L 956 
2~ 0.082 2.08~ 

li l 
~:; 0. 09:> 2. 41:3 
26 o. 10.:3 2. 6l(ì 
27 O. Il$ 2.870 

o 
§ 
s z 

'lS 
2!1 
50 
51 
52 
5:i 

l 
ilo\ 
5:1 l :>6 

OAL1Jl RO ----in 
millesimi 
di pC>lUce 
Inglese 

o. 120 
o. 124 
o. 126 
o. 133 
o. 143 
o. 145 
o. 148 
0.158 
o. 1()7 

in 

millimetri 

3.0-18 
3. 150 
:3.200 
3.378 
3. 632 
3
.68J Il :$. 759 

4. 013 
4.242 
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La tabella seguente ci dà. la 

Nmnera;:ione di Lancashi1·e pei fili rotondi di acciajo e i fili a pignon. 

DIAMETRO DIU!ETRO DIAMETRO 

o o o 
el l In mlllealrol l in mill~llml 

! in mlllealrol 

dl in mUIImetrl di lo millimetri dJ in millimetri 

pollice inglese pollice Inglese pOIUce inglese 

1-

80 0.013 0.::!30 41) 0.096 
79 0.014 0.;356 !l9 0.098 
78 0.015 0.381 38 0.100 
77 0. 015 0. 406 37 o. 102 
76 0.018 o. 457 36 o. 105 
75 0.019 0. 4H3 35 o. 107 
74 0.022 0.559 ~4 o. l09 
7~ 0.023 0.584 ~3 o. 111 
7Z 0.024 0.610 32 o. 115 
71 O.Oi6 0.660 31 o. 11 8 
70 0.027 0. 68() 30 o. 125 
69 0.029 o. TJ7 29 o. 134 
68 0.030 o. 762 28 o. 1:18 
67 0. 031 o. 787 27 o. 141 
66 0.032 0.813 26 o. 143 
65 0.033 0. 8.l8 25 o. 146 
64 0.034 0.864 24 o. 148 
63 0.035 0.889 23 o. 150 
62 o. 0.36 0.914 u o. 152 
61 0.0:18 0. 965 21 o. 157 

60 0.039 0.991 20 o. 160 
59 0.040 l. 016 19 o. 164 
58 0. 041 l. 041 18 o. 167 
57 0.042 l. 067 17 o. 169 
56 0.044 l. l 18 16 0.174 
55 0.050 1. 270 15 o. 175 
54 0.055 l. 397 14 o. 171 
53 0.058 l. 473 13 o. 180 
52 0.060 1.524 12 0.185 
51 0.064 1.626 Il o. 189 
50 0.067 L 702 IO o. 100 
49 0.070 l. 778 g 0.191 
48 0. 073 1. 854 8 0.192 
47 0.076 l. 9JO 7 0.195 
46 0.078 l. 981 6 o. 198 
45 0. 080 2.032 5 o. 201 
44 0.084 2. 1~4 4 0.204 
43 0. 086 2. 184 3 0.209 
42 0.091 2. 311 2 0. 219 
41 0.095 2. 413 l 0.227 

In Inghiltet•ra si hanno molte altre numerazioni spe
ciali a certe industrie, cosi la numerazione di John 
Bradley per ferri rotondi, in ottavi di pollice inglese 
che parte dal N . 00 (d= 3rnm. 175) e va tino al N. 20 
(d = 38rnm. 099) e quella pei ferri da chiodi in 64 esimi 
di pollice inglese cl1e parte daOO (d=2=.175 e procede 
per numeri e mezzi numet·i fino a 11 (d= 12mm. 700). 
Si ha pure la numerazione di M. Wilk.inson per le cara· 
bine ed i fucili da caccia, ed altre. 

2.438 A o. 234 5. 944 
2.489 B 0. 238 6.045 
2.5.!0 c 0. 242 6.147 
2. 591 D 0. 246 6.248 
2.670 g 0.250 6.350 
2. 718 F 0. 257 6.528 
2. 749 o o. 261 6. 629 
2. 819 Il 0. 266 6. 756 
2. 921 l 0. 272 6. 909 
2.997 J 0. 277 7.036 
3. 175 K 0. 281 7. 137 
3. 404 L 0. 290 7. 370 
3.505 M 0. 295 7.493 
3.581 N 0. 302 7.670 
3.632 o 0. 316 8. 026 
3. 708 p 0. 323 8 204 
:l. 759 Q 0. 332 8.433 
3.810 R 0. 3:l9 s. 611 
3. 860 s 0. 348 8.839 
3. 988 T 0.358 9. 093 

4.060 u 0. 368 9. 357 
4.165 v 0. 377 9. 576 
4. 242 "' 0. 386 9.804 
4. 292 x 0. 397 10.083 
4.419 y 0.404 10. 261 
4.445 z 0. 413 10. 490 
4.475 Al 0. 420 10. 670 
4. 572 Ba 0.431 10.947 
4. 699 cl 0. 443 Il. 252 
4. 801 n, 0.452 Il. 481 
4. 826 El 0.462 Il. 735 
4. 851 Fl 0.475 12.065 
4. 876 Gl 0.484 12.293 
4.953 Rt 0.494 12.548 
5. 029 
5.105 
5. 181 
5.308 
5.573 
5. 766 

Segue la numerazione di Carinzia, poi que!Ja usata 
nelle tratllerie di Vestfalia, celebri per la buona qualità 
di tllo che producono, che da 8mm.ll3 scende a Omru. 197. 

Nelle officine eli Hartz si hanno 36 numeri, dei qual i 
il N. l corrisponde a Qmm. 877, il N. 36 a Omm.216. Si 
hanno poi altre numerazioni pei fili rl'acciajo; per quelli 
di rame si hanno due numerazioni, pei fili grossi (.Mu
stm·drahte) e pei lì n i ( Scl!eibendral!te) e cosl tante altre, 
per le quali rimandiamo il lettore al 1'ecllnologiste (t. 8•), 
dal quale si sono t ratte in gt'un parte queste notizie. Le numerazioni di Germania sono fot'Se anche più 

numerose e più confuse elle quelle di Francia e d'In
ghilterra. Si l1a anzitutto quella di A.ustria per i tìU di 
fer1•o in millesimi di polllce austriaco (=26mlll.342) e 
parte da 7mm, 375 e va a 011l lll, 158. 

Nell'America si è sostituita alla numerazione di Bir-

1 
mi ogllam usata ùa p l'i ma, una, propoota da J. R. Brown 
e Sbarpe. Eccola : 
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~ 
2 [ Dlmeoalonl 

~ ~ tu decimali 
~a di pollloe 

;l: ~ l americano 

r -
0000 o. 4600 
000 o. 4096 

()() o. :3648 
() o. :~249 
l l 0.2893 
t 0.~580 
3 o. 2300 
4 n. 2050 
51 o. 1819 
6 o. 16i0 
7 0.1 113 
81 o. 1285 
H O. 1141 

IO O. 1019 
Il O. 09072 
121 o. 0808 
l :l o. 07195 
14 o. 06408 
15 o. 05706 
16 o. 05082 
17 o. 04525 
18 o. ~030 

Valore Il 
In 

mllltmotrl 

11.681 
IO. IO:l 
9 . .tfii 
8.252 
7. 31R 
6. 55:l 
5.812 
5.207 
4.620 
4. l 15 
3.665 
3.201 
2. 90(1 
2.588 
2. 30·1 
2. 05:l 
l. 8t7 
1. 6:l8 
1.449 
l. 291 
l. 149 
l. 20:1 

22 Dlm~nslonl l Valore 
il i 

.. 5l lo deehuali 
g~ 41 pollice 

In 

Z'ii americano millimetri 
"' 
Hl l n. o:GS9 0.912 
20 0.0:3196 0.818 
21 o. 0:!846 0.723 
~t l O. Oi535 0.641 
:l:l o. 02557 0.573 
2-l O.Ot010 0.511 
'>~ ~<> o. 01790 0.453 
2G 0.0159-l 0.405 
~7 0.01120 o. 3til 
28 o. 0126·1 0. 3tl 
29 o. 01129 0.287 
ao 0.01002 0. 255 
:H 0.00892 0. 227 
:12 0.00795 0.202 
:l: l 0.00708 0.180 
a-1 0. 00630 o. 160 
~15 0.00561 o. 142 
:J6 o. 00500 o. 127 
:~7 o. 00-i-1521 o. 113 
;J8 0.003964 o. 101 
:lO o. 003531 0.090 
•W 0.00354.!1 0.080 

Numera~io11e decimale. - Per togliere tutta questa 
confusione si ò ponsato di stabilire una numorazione ra
zionale basata sul sistema decimale. In tale sistllma, il 
numero del filo non ò altro che il valore del diametro 
di esso, espresso in decimi di millimetro, cos\ si ha la 

Sumerazione decimale dei fili. 

Num. 
Diametro 

~um. 
Dlam.lro 

=-l 
Diametro 

In m.m. In mm. In m.m. 

l o. l IO l Il 
()0 6 

2 0.2 20 2 70 7 
3 0.3 an ::1 

Il 

80 8 
4 0.4 40 1 90 9 
5 0. 5 50 5 100 lO 

Con tale sistema ò facilissimo trovare il diametro 
di un filo di un dato numero o YiCe\•er·sn; col>\ ai nu
meri .t l; 42; 13; ..... co•·rispondono fili di diametro eguale 
a millim . 4, l; 4, 2; ·1, 3; ..... 

Questo è il sistema proposto ed introdotto fin dal 1874 
nell'Impero ..\ustro-l'ngariro e nella Get·mania. Sembra 
esso pit) comodo e t'azionale degli altri sistemi che sono 
stati pt·oposti, nei quali il numero e.sprime la lunghezza 
di un dalo peso di Ilio od il peso di una data lunghezza, 
percM la densità del metallo ò troppo varia perchè 
tali nuu erazioni siano e."lltle. 

Sta:e. - Per nti~urat•e il diametro di un filo o per 
trova1·e a quale numero osso appartenga si fa uso di 
un piccolo sh·umeoto eletto l'laza (provino, drahtma.sse, 
drahtleM·en, d1·ahtlllinken, jouge, calib1·r, gange, toi
t·egange) che può avere forme diverse. La più comune 
però non è altro che una la~tra di acciajo temperato 
di for ma cil•colare o rettangolat·o, cho porta lungo i 
margini delle inca val uro ret.tangolarl eli lar·gbezza eguale 
al diametro doi dh•et'!ii fili cho si vogliono misura••e. Di 
fro nte ad ogni vano si tt·ova scritto IL numero corr i
spondente n quel dalo diametro. Pet'ciò quanti sono i 
sistemi di numeraziono tanto sono lo staze che si usano. 

Fig. 7:i4. 

Riproduciamo in ~la metà alla fig. 754 la staza del 
sistema. metrico. Es.~a ha la forma circolare, ma po
trebbe averne un'altra qualunque. Alla fig. 755 si ha la 
staza francese in srala meta; per comodo è divisa in 
due parti e si può ripiegat'e su se stessn. Porta incise 
sopra uno dei mnrgini una divisione in millim., e sul
l'altra faccia una divisione in pollici. 

Pig 7!'t5 

Per avere il numero di un cinto filo si prova ad in
serirlo entt·o a diverse intaccature tlnchò se ne trovi una, 
nella quale entri con una leggicra pressione. Il numero 
che ,~i si legge di contro sarà quello del fi lo. 

Si hanno però anche altt·o stazo più esatto, ft•a esse 
citeremo la staza angolare, quella a leva e quella aspi· 
rale. La prima consta di due regoli (fig. 756), uniti fra 
loro od invat•iabilmcnte o n cerniera, in modo però che 

Fìg. 1;;t;, 

quando sono aperti, comprendano fra loro un angolo 
dnto assai piccolo. I lati che formano l'angolo portano 
una graduazione che può t•approsentaro i diversi numeri 
dei fili, onel'o l' apcrtm·a clelia ,.;lata in 1Jttel punto 

e'pre$sa. io frazioni di millimetro. Per ottenere la gros
sezza od il numero di un Ilio con tale istrumento s'in
troduce il filo t't•a i due regoli, o si le,r~u il numero 
scr•ilm ~ulla l'cnla tll'l puuto, OH' ti filo :-i nrr~-tn. 
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Pn apparecchio di tal falla che abbia L'apertura di 
} 0 8' 1511

1 
OSSia SOpl'l\ Qtll, 15 di IUDghezzn. abbia l'apcr

tUl'tl di Omm.003 e collr ~;cale divise in mezzi millimetri 
ci dà. il centesimo di millimetro, quella segnata in fi
gura darebbe il decimo di millimetro. 

La starn n leva è ro,·mata da rlue aste unite fra loro 
a ce1•niera come una tenaglia, nella quale le branche, 
de~tinate a stringere dolcemente 11 filo, sono molto corte 
e le rutre due braccia invece sono molto lunghe. t;na 
di <lue,te porta li&-o ad un'e u·emità un arco, sul quale 
è sognata o la graduazione dei flli o le aperture in fra
zioni di mtllimetro. Su questo at•co si leggerà contro 
l'alh•o braccio che serve da indice il numero o il dia
metro del filo. 

1•11 7:.7. 

La staza a spirale (tlg. 757) con t.a di un quadt•anteaa 
inc!M :;apra una lastra bb che è tagliata secondo una 
spÌI'ale. Assicw-ata al perno c si trova inferiormente 
l'~ta c che porta alla c tremità il cilindretto r e supe
riormente l'indice cl che »corre sul quadrante a a. Que
stQ può essere d h i'o in modo da darci in fl'azioni di 
millimetro la distanza dir eia l elisco ò per <>gni posizione 
dell'asta e, od il numero del tìlo elle abbia il diametro 
eguale a tale distanza. Quando l'indice d si trova sulla 
linea :, o~ia sullo o, il hrnecio l'posa contt·o il pe1·no g 
ed iJ CJ!indr·etto (tocca la periferia del di!'CO IJ. (~uando 
l'indice è :;opra la lineetta y l'i ha la ma. .. sillla apet•tura. 

t:na piccola molla a :~pimle tende serupre a portare 
l'indice allo zero. 'l'alo piccola staza è comoda, esatta 
e serve bene tanto por i tlli che per le lamiere. 

Prvpt'ietà dei fili metaZUci. - Per•chò un filo sia 
huono, deve possedot·c in tu !.Li l punti la steì'lsa sezione, 
la superficie ben levigatn, non deve presentare scaglie 
o feucliture; inoltre è nece •. ~~wio che il metallo, di cui 
è costituito, sta non solo di buona qualità, ma adatto 
all'uso cui deve seryh·c il Ilio. 

Il filo, di dh·er~i metalli, !'l troYa in commercio crudo 
e ricotto. Dicesi cr·udo (unueuliith) quando 1-i usa quale 
esce dalle h-aflle colla !:<upcrficie indur·ita c levigata e 
colla rigidità cd elasticità che egli acquista iu tale ope· 
razione. Ricotto (geyltith) quando per renderlo più pie
ghevole, più molle e più adatto a certi usi, lo 1-i sottopone 
all'azione del calore pl'ima di porlo in vendita. 

Re$iSI'!1l :n dri fili flllO straJIJXl ,nento. - I Il li metal
lici !>i tt'Onmo nel lllOfl~ior numero dei ca.'i !'Ottopo:-ti a 
sforzi che tendono a l'tl·apparli, perciò è necc..~ario cono
l'cere come ~i comporunu ~otto tali ~fol'Zi. 

Sebbene uumcro;;e ~oinno lo e~perieuze lil.llo ~ulla resi
stenza alla tl·aziono dci ttli lll~lnllici, pure ~i hanno no
te' oli ditlerenze cci tmoutalio che forse dipendono dalle 
clherse qualita del tm:lallo, dul modo di lavol·are delle 
otllcine, dalla lunghezza do i tifi, dalla gal quùzzazione, 
inflno tla causo incognite ditllcili da apprez7.at·c. 

Ha poi grande influenza tanto sulla resistenza alla rot
tura che sul limite di eiMticilà o ~ugli nllmtgamenti che 
prende il filo solto dali pe:-i l'cNCt'e il feno ct•udo o ri
cotto. Ciò ,·cdra~~i da questa taiJclla, nella qualef;ono in
seriti i risultati ottenuti dn At•dant t<U filo di fet't'O dolce 
o ricotto e !'U filo di fen•o dm·o o non ricotto. 

=· ....... Il 
AIIUDII&mento per m. llnlate 

Carte~ 

ver tltfUtt 

Cb. 

5 
IO 
12 
15 
20 
25 
:~o 
;~~. 5 
35.0 
.to. o 
42.5 
·15.0 
.w. o 
50.0 

Ferro dolco rlc(ltlo 

miti 

O.l'Ul 
0.588 
0.88t 
l. 176 
l. ·170 
~.!)()() 

1:3.000 
Il. 100 
18.000 
20.500 

Rotlm·a 
» 
» 
» 

l Ferro duro non ricolto 

rulli 

0.260 
0.5l:O 
o. 780 
1.010 
l. :!00 
l. 5(\\) 

)} 

1.'.220 
2.400 

» 
2.820 
3. 100 

Ro!hll'i\ 
lo) 

Il coelllciento di re i. t enza alla rottura per trazione R 
,·aria molto a ~conda uclla qualità, dello stato c del 
modo di ~l\'Ol'a.Zione del metallo; co,\ !'i sono ottenuti 
que~ti rkultali: 

INDICAZIONE DEl 'lA rFntALI 

l \ Oi Laiglo per fat•c cat•di di 
O. ~3 mill. 1li diameu'O . 

Filo di fet·ro Fot:te da O. 5 a l. 00 miti. di 
,. tt d1amcu·o . . . . . . 

non 1100 0 ( Debole, di gn111de diametro 

l 
Medio da l n :J utili. eli dia· 

metro . . . . . . . 

\ 

Forte, di un ùiumetro <l 
millimelt·o . . . . . . 

!<'ilo eli 1·ame Medio, d t tlimuetro lì•a l e 
non t·icotto / 2 ruillimell•l . . . . . 

~ledio della pc{(gioro qua
' lità . . . . . . . . 

!t'ilo ~l?or.te di. diametro minore 
... tt d1 l mtll. (Dufour) . . . 
ul 0 . o ne non 1\Jedio di diametro> l m ili. 

rtcotto (Anlant e J>ufmu•). . . 

• l Filo eli plauoo battut'la fr~ltlo uon ricotto, 
di o. 127 mill. di diam. (Bcautlrimont) . 

Filo di platino ricotto, t! alla misut',\ 11ireua 
del d•ametro . . . . . . . . . . 

Filo di piombo di coppella, fu~o, poi pa~· 
~atu !JCI' tt·aftla dì l 1nill. di diatnen'o 
(At'\lanl) . . . . . . . . . . . 

Valore dJ ;l 
per l' mlll. quacJ.I 

di t.e~touo 1 

90.00 

80.00 
50. 00 

IlO. O() 

70.00 

50.00 

Il 40.00 

8:5.00 

50.00 

116.00 

:!t. 00 

l. :j5 

C'ome valori mctlii u:.ali lll'lla pmlica riportiamo dal 
Prontr~ario del prol: Colowt,,, 1~::1. i seguenti (in clli
logt-amuù pet• l Utu••t di H'ZÌOIIC ). 
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Malcr••lo 

Filo Ili ferro 
accil\io 
rame. 
ottone 

l Carico Carico 
MociiiiO di al Umile 

rottura di 
di cla•Ucltl\ l J!N ela~U-

'E trazione citi\ 
lt T 

20000 
20-25000 

12500 
10000 

50-60 24-27 
75-90 37--15 

40 l 14 40 13 

di ~~~~:... l 
K ---

tnae· CMiru· l 
chlue zloni 

6-9 
10-15 
4-5 
4-5 

12-16 
20-25 

Conf1·ontando questi numeri con quelli cho si hanno 
peJ• sbarre di sezione grande, formate della ste. ~a materia, 
vediamo che i fili hanno sempre coefficienti di resistenza 
allo strappamento assai maggiori (si suole a.o:sumere pel 
ferro in sbarre cb il. 40 per m mq., pel ferro in fili cb il. 60). 

Ciò dipende dall'essere stato sottoposto il metallo in 
tlli ad una maggior lavorazione che ha prodotto nella 
massa una più intima mescolanza delle particollo; e dalla 
forte compressione contro lo pareti del foro dolla trafila 
che ha fatto sl eh o tutta la massa si sia addensata ed 
alla superficie del filo si sia formata una specie di crosta 
indurita. Per queste ragioni non solo la resistenza dei 
fili sarà in generale maggiore di quella delle sbarre ma. 
anche tra fili della stossa qualità. sarà maggiore pei più 
sottili che non pei più grossi, poichè queLLi richiedopo 
nna maggiore lavorazione, un maggior numero di pas
saggi e poi mentre in ossi la sezione dect·osce come i 
quadrati dei diametri, la crosta indurita diminuisce sol· 
tanto rome il diametro. Le esperienze fatte dall'inge
gnere C. Jungs impiegato alle officine di Konigsbiitte, 
regno di Annove1', ru fili di ferro fabbricati nello stesso 
stabilimento ci fanno appunto vedere come cresca la 
resistenza unitaria col diminttil'e del diametro del filo. 

Carloo Carico 

J)lanlelro dJ rollura R DIMllClro di rottura R 

dr l Olo hl rom. 1n ObUoar. ael ftlo lo mm. In Cbllogr. 

per mroq. per mmq. 

-- - l 

l ; 
3.45 5(\.2J 0.85 80.91 
2.90 60.21 0.67 Ili. 6:-l 
2.fl2 68.RI 0.6.i 95. :!!l 
2. 4$ 6.'). 5'{ 0.55 113.5.'5 
2. 17 6-l. 'l:l l o. 5.3 10:~. Il 
2.03 69.68 i o. w 00.75 
2.H7 6~.57 l' 

o. 15 102.50 
l. 08 61.50 0. IJ &t l)!} 

l. S'l 67.86 0. ;.17 95.56 
l. :36 f\9.05 o.a t 93.1{3 
1.18 71.26 1: o.ao 10 1. H7 
l. OJ 81.02 i ' o. t6 109.95 
0.95 75.01 l 

li ICarmarsch ha ponsttto di esprimere la rosis!.onza 
dei fili allo sh•appament.o in fuuziono del dia:moko, me
diante una fot·mola compo!lta di duo let•mini, uno conte
nente il diametro al qoadt·ato, l'alh•o alla pt•ima polon1.a 

R - ~d' + (3 d 

nella quale a; e f3 sono coefllcienti che egli ba dedotti da 
esperienze. Si vede cotuo !(H sforzi calcolati con tale for
mola crescano con ragiono meno rapida della sezione dei 
fili e decrescano pure meno rapidamente. 'e !'i cercano 
pel filo di fet't'O i valori di R pet' dtvcrsi diameh•i si tro
vera molta rispondenza coi dali della tabella superiore. 
Fa~endo d= t•um si ba R a;+ (lrc;•i:;tenza alla l'Ottura 
per trazione di un tllo di un millimeh'O di diametro. Ri
portiamo i dati del Karwal'l$Ch in questa tabella (l). 

CRUDI (tmycy/fll/t) niOOTTl (gtgllllh) 

QUALITÀ DEl FILI 
a 

--------- ----
Oro (da 14 ca1•ati) . . . . . . . . 
Accif\jo . . . . . . . . . . . . 
!t'ono fili du J!ianoJ\.a·to. . . . . . 

» ordinar1o della migliore qualilà 
» buono. . 
» ordinario . . . 

Packfond . . . . . . 
At•gento . . . . . . 
Uttone ordinario . . . 

» filo da pianoforte 
Ramo . . . . . . . 
Plalino ... 
Ar~ento (fino) 
ç>_ro (tino) . . 
Zmoo . . . 
Piombo duro . 

» tenero 

62.5 
50 
50 
50 
46 
36 
36.5 
39.5 
43 
39. 5 
27.5 
17.5 
19 
14.5 
IO 
l. 75 
1.35 

Si vede come il ricuocere il tllo produca una diminu
zione di a; e di ~ ma influisca più su p che su a;, JJ rap
porto fra le resistenze che presenta un filo p1·ima e dopo 
essere ricotto non ro:;ta coslant~ per una stessa qualità 

( l Qut'111a tabella il wlta d'l 1", ,/,,.,.,-um tl•l m,,.,.,,,. jra dlll<>rnoniU. 
lfli9 1:11 avverte çbo U 1' no/<lf/tf lu n el ~o lume IS:.!H;() e U pro!. Ella 

Obll. 

11.5 
21 
18 
12. 5 
Il. 5 
18 
21 
16. 5 
8 
5.5 
7. 5 
9.5 
7.5 
5 
l. 75 
() 

o 

(l+~ 
Bealttenu 
di UJIII.JO 

di l millimetro 
di diametro 

Cbll-

74 
il 
68 
62.5 
57.5 
54 
57.5 
56 
51 
45 
35 
27 
26. 5 
IH.5 
Il. i5 
l. 75 
1. 35 

ObiL 

48 
45 
31 
26 

2:Ui 
3H.5 
25. 5 
2:.!.5 
27. i> 
IX.5 
14. 5 
I J 
12 

CbU. 

7 
;j 

5 
3 

5 
3.5 
8 
5.5 
2 
o 
7.5 
1.5 
1.5 

l IX+~ 
Beelttcnza 
dJ un O lo l dJ l mUIImetY~ 

dldlamNro 
Obtl. 

55 
,1fl 
:3\l 
29 

27.5 
411 
J;J.5 
~ 
:t!l. 5 
1~.5 
22 
14. 5 
l:t5 

di metallo, ma Yaria col dia mel ro ed è maggioro pei dia
meiJ·i pil'l gran•li, minoro poi più piccoli - o cit\ è natu
rale, Jloichè col ricuoccN un Ilio si viene quasi a togliere 
queUo strato indurito cho ~;i N'n t'ormalo aUa ~;upertlcie. 

nel /1rwh 1·•i ,t; IU f'l ()ln·t''' mrrr,m it ,, rl ft·rlttenno la 1tceea tabella eou 
tutti t num; rf dorpll di qu~JII •t n l erjlltatl . 
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R 
])uttilitlt di un metallo dicesi il rapporto K = H dove 

R è il cocillcienle alla t'ottura pel' trazione in chilg. per 
mmq. e 1l lo sfot•to ebo si deve esercitare per tirare il 
metallo attravet'SO un foro di tmflln in modo t.la ridurne 
la sezione di un rumq. ~el ~eguontc pro-petto si sono 
raccolti i valori di lt o di II t'ÌC.'Ixati tlietro esperienze e 
se ne ò fatto ilt•apporto. Da OS."() vedra.~i come la dut
tilità del ferro e tlell'accinjo tliminuisrano molto dall'es· 
sere questi metalli crudi o ricotti, da 4.1 a 2.4 e 2.6; quella 
ddl'ottono scemi bon poco, da 3 a 2.5; quella del rame 
re~ ti quasi costante, e co~l put•e si trovet•ebbe restare quasi 
costanti quelle dell'oro, dell'argento fino; t.la ciò apparisce 
la nece:<>ità di ricuoeere durante In tiratut·a i lUi di ferro, 
tli acci(\jo e di ottone, poicbò dopo un certo numero di 
passaggi alla tt·atlla divengono Cl'udi e presentano una 
troppo grande rcsisten1.a. 

n R l K 
Rt~thrwnu Rt>alalcnza QuozJente 

MATERIALE alla lra?.lone alla rottura 0 hl oWlogr. tu ohllogr. CutUiftà 
per mruq. t>ermmq. 

l Ferro ricotto . . 
--- ---

Il 45 4. l 
Il Acci(\jo » . . 17 6!) 4.1 

Ottone » . . J2 ::lG 3.0 
Ferro tirato crudo 23 60 2.6 ' Ottone » » 20 51 2.5 
Rame , ); 15 38 ~.5 
Acciajo » » 26 a:~ 2. 4 l Rame ricotto IO 24 2.4 
Platino » lO 23 2.3 
Oro fino » 7 15 2.1 
Argento fino ricotto . 9 19 2. l 
Zinco . . . . . . 8.5 17.5 2.1 
Piombo l. 125 2 1.8 

l Stagno. ::l 3.5 1.2 

F &bbricalione dei fili metallici. 

IL metallo destinato ad e ~re ridotto in fili deve es
sere ten:u•e e duttile il più po~>sibile, deve inoltre posse
dere quelle qualità speciali che meglio ~i confanno al 
lavoro che vuolsi ottonot•o; cosi il ferro deve a volte pos
scderG una tessitura nervo a, a volte, come per la fab
bricazione delle punte, non deve essere tale. Fatla la 
scotta. del metallo, l>isogna, pl'ima di soLtoporlo agli ap· 
parecchi tiratori, dargli una formn prossima per quanto 
ò possibile n quella del fllo. Ciò si può faro a) mediante 
il>ggiatura col marlollo, pc! ferro e por l'acciajo, ma si 
richiedo troppo lavoro c non si usa guarì. b) Gettando 
una verga e poi liman~ola o t-a.~hiandola como per l'o~ 
ione o pel tomlJacco. E un mez1.0 facile, ma costa pure 
troppo lavoro o non è mollo pralioato. c) Gettandolo e 
poi foggiandolo como ptw l'ot•o o rel rame o pei metalli 
fu::-i bili che si maZZicano a caldo. Questo metodo pel"ò si 
u~ solo quando il metallo dcYe cssei'C ricoperto da uno 
strato di un altro metallo pt>e~io o. d} Colla laminazione, 
c~e è il ~E'lodo ora più grneralmente u;;ato. e) Rita
,t!hando mfine una lamiera in tante striscio di sezione 
pressocb,\ quadrata, il che ~<i ottiene mediante !!Talldi 
c~oje parallele o più rapidamente mediante cilindri ta· 
gliatori chu non ~ono ultt•o ch(' due cihndri A come 
quelli ordinariì rli laminal.ioue pro,·vcduti di dischi tA
glienti (l (ti~. i:>s) che pl·netrnno alquanto nei vani com
pt·~~i ft•a i di!>chi <'orri~pondcnti dell'altro cilindro in 
modo che faccn•loli rotare nel l'cnso delle freccia una la· 
Utiera L <·ho l! loro pre:-cnt.attl. \'iene nltraUa e divù:a in 
tante striscio l, t' lat·gho como i dischi a. Questo metodo 
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ha sugli altri li vantaggio di richiedere poc.<t spe.<:n percbè 
si possono ottenere -<hm•t•e quatlt•ate tanto sottili che con 
poco lavot·o si riducono io tlli fini, per.) presenta l'iucon
Teniente che per il t•ipil'~nmcnlo degli spigoli, come 
mo~tra la seziono , si vot•ilìcano quasi l'empre Hù filo 
delle screpolature o <Ielle imperlczioni. 

Pei fili di forma ~<pcciale si pt•endo un tllo a sezione 
circolare o quadrata o rettangolaro od una lastt•a e s:i 
riducono colla trama alla tot·wa voluta. 

I metalli si riducono in tlli in duo modi diversi, o me· 
dianto !mOle, O>Sia costt•ingendoli a passare attraverso 
fori di diametro decrc."ccnte pmti<'ati in robu~te Ja,--tl>e 
di acciajo o laminandoli, facendoli cioè pa~sa•·e fra ci
lindri con apposite scanalature, dei quali parleremo più 
avanti. Coi cilindri per altro non si possono avere fili di 
diamot.ro inferiore a un carlo limite ( 4 nnn. circa) nè si 
ha quella esattezza e precisione che si ottiene colla tra fila. 

a 
Ftg. 7()8. 

Pulitut·a del filo (.Dc!capage). - Prima di faro pas
sare il ferro alla tralìla è nece S.'\rio togliere dalla sua 
superficie la crosta di o~sido c be lo ricopro, perchè questa 
staccandosi allargherebbe prontamente i fori della filiera 
o produrrebbe delle strie sulla supet•ticie del filo. 

Quc:.ta operaziono si fa immet'f{endo il filo in un bagno 
di acido rolforico diluito. Lo va.c:clte c:ono per lo più di 
legno rivestito di pioml>o per accrescerne la. «<ura.ta, o 
meglio ancora sono tini nei quali per lun#to tempo si è 
conservato dell'olio, senUI. che vi siano chiodi per tonerli 
a.."Sieme; C.."Si YanDO coperti onde impedire che il vapore 
d'acqua carico di acido abbia a nuocere agli operai. -
Per preparare il bagno si mette dapprima una certa 
quantità di acido in guisa cho e~QQ ~ogni circa 3• o 4• al 
pet;aacidi: poi si va aggiungendo acido man mano che 
si mette ferro nel bagno e ei arriva tlno a fare segnare 
alla soluzione 15• o 16°. Si favorisce l'azione dell'acido 
riscaldando il bagno .fino a un grado vicino alla. ebulli
zione, mediante vapore di acqua cho o si fa circolare 
entro un serpentino o meglio si inje1 m dit·ettamente nel 
ba,O'llo già prepal'at.o sotto forma di un gotto; Il vapore 
così smuo\e tutta la massa di acqua, il che ò yantag· 
,Voso poicbè l'ncido tenderebbe a l'accog-licrsi sul fondo. 
La durata dol bagno varia st"comlo l'arlet>enza più o 
meno grande ilcll'o,>:ido; pet•ò si può ritenere che in 
media, con acqua calda, 600 cbilog. di tèrro richiedano 
25 o 30 minuti di tempo. Si usano pure rnldaje tutte di 
piomho scaldato a bagno maria, pre&;o le quali sono di~· 
porti altri bacini contenl"nti acqua. I #tas caldi dopo avere 
cit•colato attorno alle oaldaje ::;crvono n ri!iraJdat·e l'acqua 
contenuta nei bacini. Il ferro che ha subito l'azione dell'a· 
cido dove P~ere accuratamente lavato e per otteneJ'e il 
distacco più comph~to dell'acido dal ferro, ~i laYa nei 
b..'\cini di acqua ri~caldata a 5(}0 o 6()0 alntono. ~i toglie 
dopo qualche moruento e ~i pone in va~llo di acqua 
f1-edda nelle quuli l'i la.,cia fino al momento ùj es.~ere tra· 
filato. Il tllo co:;l ben puhto e !avuto può conservarsi per 
molto tempo l'otto acqnn ~nza irt'u~ginirc. 

La perdita in po~o per questa operazione di pulitura 
è da 0.9 a 1.5 °/0 dol pc.-o del fcno . 
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Soprattutto pel filo di ferro che deve pr.mdere una 
superllcie perfettamente li ·eia e brrllante, o come dicono 
i Fr·anc&'i tiré att clair, è della rua~sima importanza 
togliere tutta la ruggine e meU.erlo al ~icuro da una 
ulteriore o-sidazione. 

Questo tr·attamcn!o, longi dal mi~lioraro la qualità 
del ferro, tende anzi a induril'lo, poichè gli acidi ren
dono f••agilc il fer1·o, mollo più se usati in ecce.~o, perciò 
la pulitum del ferro è una ope1'azione molto delicata 
specialmente pei numeri più tini. 

Si è perciò pensato di mitigar·e l'azione dell'acido im
mergendo il filo in acqua di calce, ovvero ~o tituendolo 
in tutto o in pal'le coi residui acidi della fabbricazione 
della birra; o con le acque di epurazione delle fabbl'iche 
d'olio, che è il liquido che si trova ~ul fondo dei tini 
dietro il trattamento dell'olio coll'acido solforico. 

IL ferro può essere lasciato io que.c;ta soluzione per un 
tempo qualunque. 

Secondo l\1. Boden, si ha una buona pulitura immer
gendo il ferro in un bagno di una parte di acido solfo-

rico, 20 parti di acqua, alle quali ~i uggiunga un poco di 
acido fenico per attenuare l'attacco ulteriore dell'acido 
sul metallo. L'ossido si distacca completamente e non 
occorre più che lavare il ferro coll'acqua pura e seccarlo 
con segatura di legno. Perchè il ferro prenda un bello 
splendore biAnco metallico, che si conserva al!Sai bene, 
ba..<:ta mctlerlo un momento nell'acido azotico concen· 
trato, come si fa per décaper l'ottone, poi !avario con 
acqua in differenti vasi, asciugarlo o fi•egarlo alla su
perficie. 

Si è puro pensato ad ottenere questa pulitura per 
mezzo di azioni meccaniche facendo pa."ffire il filo fra 
due cilindri, ma succedono molte rotture, e le perdite 
sono superiori a quelle della poUlura cogli acidi. 

Anche il tentativo di pulire il filo sopra !'meriglio con
t~outo entro un piccolo cilindro animato da on rapido 
molo di oscillazione non ha avuto sorte migliOI'e. 

Un apparecchio ideato dal sig. W. Reid por la puli
tura meccanica dal lllo di qualunque specie di metallo 
è rappresentato nella tlg. 759. Lo matasse di filo, gene-

Fig. 759. 

ralmente in numero di 6, stanno sopra i 6 aspi a, i fili 
pas .• ~o sop111 i 3 rocchetti verticali (sostenuti dalla la
stra scor1•evole e, poi sui 5 h ad asse orizzontale. Perchè 
tutta In supe1'tlcie del ftlo venga a contatto coi rocchetti, 
la lastra scorrevole e riceve un moto alternativo nor
male alla direzione doi fi li mediante un eccenh•ico calet
tato sull'albero i. Quando i tlli sono gL'O. ~>i e si teme si 
possano accavalcai'e, si ft·appone fra l'uno e l'altro delle 
sbarrctte 71. In seguito il filo si fa passare fra due lastre l 
r•icoperte di legno dolce o di cuojo, sulle quali cade con
tinuamente della t<abbia o dello smeriglio od altro dalla 
tramoggia m. A tali lru.ll'e si imprime un movimento di 
''a c vieni mediante la piccola biella 11. Il filo quindi si fa 
pas..<:al'e nella va ca r contenente dell'ammoniaca. Alle 
lastre di fregamento si può sostituire una coppia di ci· 
lindri copert.i di setole o ùi fili metallici, e che f•mzio
nano da forti spazzolo. L'inferiore può fnt'Si inoltre pe
scare in una vasca ripiena di sostan1.o atte a pulire il 
metallo che L'i trova allo stato secco o umido. 

Si usa lale metodo principalmente pc t• pulire i fili che 
vanno ricopct'li con strati di altri metalli. 

ni:\ da alcuni anni il SiA'. Bett., fabbt•icante di ferro del 
Palatinato, dice di ~<:ere riescito ad efTettuare la puli
tUJ'a del filo di fer1·o dallo strato di ossido che lo ricopre, 
senza esercitare una influenza dannosa sulla $Ua tenacii.t'\. 
La macchina da lui proposta a qnc:.to ~copo esige un 
mezzo cavallo di fo1>za e costa L. :noo cii-ca, deve essere 
servita da due uomini; in 10 oro di lavoro puli~ce 6000 
chilogrammi di tUo di ferro da 7 ad 8 mJII. di diametro. 

In alcuni casi, cioè quando le tratlle abbiano un anda
wento celere e sia molto considerevole la riduzione di 
diametro che si vu(Jle ottenere ad ogni pa...,saggio, può 
anco1'a convenire di immergere il fllo, dopo estratto 
dalla macchina Bctz, in un bagno di ucido !'Oiforico molto 
diluito. Allorn però pel trattamento di 5000 cbilogr. di 
ferro bastano 5 chilogr. di acido, mentre prima se ne 
usavano 100. 

Ad ogni modo, comunque essa si efTeltui, dopo questa 
pulitura il filo è pronto ad essere tratllut.o. Ma non solo 
è necessario e seguil·e questa operazione al principio, in 

certi casi devesi ripetere anche più volte durante la 
tiratura. 

Un banco da li rare si compone essenzialmente di tre 
parti: 1° la lraflla; 2° la pinza per afferrare il filo; 3° i 
meccanismi pet• esercitare la trazione. Esaminiamole 
separatamente. 

Trafila (Zielleisen, Draht:ieheisen; filiè,·e, filière à 
tirer: d1·azo plate, dratcing plate). - La tratlla è una 
lastra (fig. 760) rcsil;tonte e dura più cbe sia possibile, 

[ 

• Q o o o 

o 00000 00 00 
0000000000 

ns. 100. 

nella quale sono praticati tanti for·i (Zie h locher,d1·awi11{J
holes) di forma determinata e di grandezza decrescente, 
attraverso i quali facendo passare successivnmente il filo, 
questo viene ad acquistare la forma voluta. La pressione 
che si esercita sulle pareti dei fori è grandissima, spe
ciahnente nelle g1•andi trat11e e pei metalli duri, D'altra 
parte è necessario che il foro non :.i allarghi, ma con
ser:·i esattnmente la sua forma, perchè ogni sua imper
feZione si riprodurr~bbe sul filo e potrebbe anche man
dare a runle il Jli'Odotto. P erciò la falihricaziono di una 
tratila è dr una g1·ande dillìcoltà e richiede molta cura. 
Si prende un pezzo di ferro di ru. O. 15 x O. 30 x O. 06, 
detto porta·tratlla, vi ~ti pratica una cavita rettangolare 
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di m. O. 025 di profondità che si riempie con pezzi di ac
eiajo detto selvatico, si ricopro il tutto con uno strato 
di pasta argillosa e si pone _in un. fuo~o di fucina. Dopo 
un'ora di fuoco so tenuto, s1 toghe, SI levano accurata
mente le scorie, o si batte prima c~n un martello, poi 
con un maglio tanto di piatw che di co ta. - Si ripete 
questo riscaldamento e questo martellamento più volte 
finchè siano ben saldate e riunite le diverse parti. 

Per forare la tratlla si comincia dal praticare un foro 
conico nella parte di ferro, riscaldando la trafila e ser· 
vend~i di un punzone arrotondato alla sua estremità. 
Poi si dà una seconda calda per forare la lastra di ac
ciajo e si ricorre a un punzone conico molto affilato, in 
modo che ne risulti un foro appena -visibile. Gli si dà poi 
il diamett"o voluto mediante un punzone di diametro 
eguale n quello del filo che si vuole ottenere. l n tal modo 
il metallo si addensa sempre p1ù sullo pareti del foro. 
Questo ultimo int.t randimeoto si ottiene a fr·eddo e fa
cendo penett·are il punzone dalla parte esterna della 
lastra tli acciajo. P er maggiore economia si è tentato 
di sostituire la ghisa bianca all'acciajo, ma le trafile cosi 
fatte si gua~tnno prontamente. 

Ciò vale per le geand i tealllo. Lo piccole si possono 
costruire anche totalmente di acciajo, alt1•e temperate, 
altre no. 

In fine pei lUi flnissimi si sono fatte tl'aflle con pietre 
preziO:se. 11 numero dei fori che può av-ere una h•afila 
dipende da varie ci t'costanze. A volte ne hanno fino da 
60 a 100. ~Jolti costruttol'i per altro preferiscono pei dia
metri un po' gt·andi fa1·e piccole lastre con un solo foro. 

Fig. 161. 

Quanto ai•fori della trafila es~i non sono a sezione co
stante, ma generalmente sono evasati o conici per faci
litare l'entrata del tllo. Si suole loro assegnare una di 
q~este forme (_fig. 701}: la A conica colla basemaggioeea 
r1volta ver~ 11 filo che entra o la minore b sulla faccia 
opposta della trafila; la B conica seguita da un bre>e 
trat~o cilindrico; la C simile alla A se non che la gene· 
ratr1ce della supel'flcie del foro è una Ctll'Va; infine la D 
che è molto allar•gala in a, presenta una sezione minima 
pres~ la làccia oppo~ta in b, poi òi nuovo si allarga al
quanto so questa faccia in c. Questa ò la migliore poichè 
non presenta come le alt re uno spigolo vivo all'uscita del 
filo. l} non si corre pericolo Ili produrre ammaccature 
s~tlla sua ~upol'flcie so J>N' caso devia alc1uanlo dalla dire
z~one dc_ll ll$!'0 ~lei forn. La pnde più lar,l!a dicesi dai 
1•J•ance ... t pn·tws, quella l)iù :-fl·clta a il. 

La traflln devo agire sul metallo comprimendolo e sti· 
randolo nel sen.o della lunghezza, un for·o che raschiasse 
sarebbe difeUoso. Però non rolo è difficile da evitaee, ma 
si procura in>eoo di ottenere che la tral1ln stacchi dei 
trucioli quando si voghano tir'nre dci fili di forme spe
ciali, per es. a stella con parti molto f:porgenti per abbre
viar·e l'operazione, ma l}uesti sono cr~si eccezionali. In ge· 
ner·ale 11 foro dove es~cr·e a ]Jnreti hen liscio e levigate. 

Fig. 1r.~. 

Si è poi tentato pei fili a oozione rettangolare di usare 
una tra/ila meccanica ( tlg. 762) formata da quattro astic
ciole, due orizzontali A e due verticali A' arrotondate, 
di eecellente aeciajo, contenute entro una intelajatura l 
di ferro, in modo da comprendere un'apertura rettango
lare F, che forma il foro di lratlla. Caml)iando i cusci· 
netti A' e regolando la posizione degli altri colle >i ti V, 
si può ottenere un foro di tratlla di quella geandezza che 
si desidera. }Ila tale sistema non ha per la sua compli
cazione trovato grande diffusione, sebbene presenti qual· 
che vantaggio, per es. di pote1·e ripa ~are gli uten ili sulla 
pietra all'olio quando, malgrado una forte tempera, si 
sia formata una depressione nelle asticciole. 

Coefficiente ài assottigliamento. - l fori di una tt·a
fila vanno decrescendo di grandezza o in modo da darci 
ognuno una grossezza del filo commercialo seguendo cioè 
una delle numerazioni sucspo te, come avviene il più delle 
volte, ovvero secondo altra logge sugger ita dalla natura 
del metallo e dal genere di lavoro che vuolsi ottenere. 
Il rnpporto fra il diametro di un foro e quello che è 
immediatame~te più gr·ande dicesi coeiTiciente ùi assot
tigliamento. E naturale che pei metaiU più duttili e di 
migliore qualità la ridu7.iono può essere maggiore, però 
se ci si guadagna in tempo, il metallo ne scnpita in bontà 
perdendo della sua elasticità e tenncità; perciò l'acciajo, 
il fert•o e l'ottone si tirano attraverso ad una gr·ande 
serie di fori poco diversi l'uno dall'altro, qunndo si voglia 
ottenere un mnteeiale buono. Teoricamente l'assottiglia
mento potrebbe..<li r:;pingere Ono ad un grado molto forte, 
poichè detti D e à i diametri del Ilio in millim. prima e 
dopo esser• passato, os.~ia di due fori con~ecutivi della 

l 
F!~~t. 7113. 

trama (fig. 763). e Il il coe!flcientc tli l'l'·i~tPnzn nlln 
l trazione attraver-so la tratlla; R di l't!Sisknln'l allo si r·ap-

pamento, potr•h e..c;.,<:ere nl limite oltr·e il quale il tito F. 

strappe1'à 
1rd~ R ':': (n·~- rl~) 
- = Il 
.J l 
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da cui 

R D' - di d v---u-
U ---;p- K o= aT1-r' 

Però per le ragioni wcsposte si fa ~>oblre al metallo 
un a ~ttigliamento di g•·an lunga minore ed assai lon· 
tnno dal limite indicato da queste formole. Si "Uole adot
tare un coefficiente non mmore di O. 85 a O. H'i. Come 
nume•·o medio si può ritenere che il diametro di un 
foro sia solo O. 90 di quello che lo precede. 

Per una serie di fori non si adotta per altro sempre 
lo stesso coefficiento di l'iduzione, ma uno maggiore pei 
fili ,:rt•ossi e minoro poi tllì tlottili, così le riduzioni non 
risultano troppo g••andi po1· quelli, nò t1·oppo piccole 
per questi. Si può ~eguiro quc~ta regola. l diametri dei 
fol'i formano una serie di numeri, ognuno dei quali si è 
ottenuto moltiplicando il JH'ecedentc per un fattot·e mi
nore di l. I succes,.ivi fnttot'i formano una progt•essione 
geornol•·ica, della c1uale il p1•imo termine è il coeftlciente 
di nssottigliamento p o la rngionc è z, un vnlore minore 
di uno, ma assai pl'o~s lmo alla uni tà, co~l por n fori si 
ha questa serie di fattori 

p :p :•p z'p..... :;n-llp 

ed i diametri saranno 

D; Dp; D::p'; D.:'J,'; Dz0p 4
; ........ 

(
>l'-nn ) +l n-1 

D: ~ p =d, 

dalla quale si ba 

V -<l 

p-= ("'::'"+ •)' 
D: -

Dietro &ì)Crienze si è tromto c 'ere conveniente as· 
surnero :: - O. 998, ~,ia oc-:ni fl\ttore di a.c;,,uttiglirunento 

più piccolo di qu.ello che lo precedo di ~0• 

A vendo una serie di 40 fori, della quale il maggiore 
sia di millim. l l. 5a ed il minore di O. 10 si trova 

--~ 
p - 0. 9107 O Cl.!lt18 X p 0. 8523. 

Per avere però un crilel'io sul coenlcicnte di assolti~ 
gliamonto di una serio dì fo1•i di t•·aflla, è pit\ spedito 
considerm'li come disposti sccontlo una pi'Ogre~sione geo
mett'ica, la cui ragiono ci f;lll'Ù data dalla fo•·moltt 

P m 

11-1 

V Dd 

e dice~i coefilciente medio. 

Ecco raccolti in una tabella questi valori di n, D, à e 
dedotto P m pci fili usati in commercio. 

Diametro ln mllllmttrl pel l ~meeot. medio 
l 

Quaotiu 
numero numero IT\ DEl FILI t! l dei DWD~rl plu gro550 più 10ttUe 

Q 'C AL 

---
I<'ili d i ferro co OHI n l' 

» 
:» ., 
» 
» pe 
» pc 

» 
» 
» 
» 

r eordo da cembalo 
t' cat'di 
r gomene 
Olll111l0 . . 
t' m·ologini . . . . 

» pc 
Filo ù'acciaJo c 

r crll'(fc da cembalo . 
» pc 
» po 
» pe1 · nghi . 

Fili di ottone c di ramo 
» » 

Fili cementali 
F•il di rame ar gentato 

Tra file in pietre d m'l' (l ). - Per la la vo•·azione dei 
sottili fili di metalli p•·ozio~i si è introdotto l'uso delle 
tratHo di pieh•e dur·c eon 'anta~gio sin per In pct•lèzione, 
sia per l'economia del pt'O·Iotto. 

La laYorazione delle pietrtl dure per quec:to !>COpo è 
tutto affatto analoga alla lnvorazione per l'orologeria. 
o.oe non che, invece di for-i cilindrici, bisogna ottenere dei 
fori con clue evasamcnti di fOJ•ma particolare. 

Le migliori pietre l'Ono quelle opache poJ·chò le piil 
dure, ritiutate dalla giojollcria, purchè però l'inno pure e 
non contengano o~sidi metallici. 

li lavo•·o si fa rucdinntc tornii di una estrema deli~ 
cnte1.za; rome mordente per lomire, form·c o pulit-e le 

(l) Qu 410 noU:do 1000 tratto dal [Jidiounaarl Ilei c. La\IOula)'e. 

auotllaUameow 

" D d -,-
40 Il. 53 O. IO O.SGG 
25 7.00 0.10 0.88~ 
44 11.68 0.08 0.891 
36 11.60 0.1:! O. SO l 
31 10.90 0.52 o. 90;! 
15 11.80 o. 15 0.~7 
23 1.00 Il. ~li o. n:->G 

l 17 CU~5 l. Oi O. H!lli 
36 7.49 Cl. 18 O.l:liJ9 

114 l:l.55 o. 3:3 0. 008 
20 l. 47 o. aH O. O:H 
24 1. 2t O. IO O. SUl! 
26 5.60 O. IO o.ooo 
6t 21.00 0.21 n. tl'li 
25 0. 50 o. 12 Il. {)J,') 

21 2.8~ o. 1:.! O.S:J:i 

pietre ei usa il diamanto o in piccolo scheggia como bu~ 
lino, o in poh'cro Ili gro!-lsena tlivc••sa secondo le di\'er•se 
ope•·a1.ioni, fino alla pulilum che richiede una poh·ere 
impalpabile. 

La prima opera1.ione ~ l'flpJiialtimenw, che ron~iste 
nel ridt11·re le pietre ad a' ert' rluo facci e parallele, la~ 
sciando fra di loro la m!l.ll'lliOI'e !tl'ossezza comp~•·wta 
dalla forma della pietJ•a. Le pit\ (liccole pietre :;CJ·vono 
alle llliero 1lcstinate a tii'Ul\~ i tlli capillari c possono, 
dopo la ritornitura, avero uno spc:)sorc di 1.5 millimetri 
e 2 will. ùi diamet•·o. 

La seconda operazione,, la ritonzitura, che ~i fa con 
bulini di diamante dopo aw•· lls"'lta In pietra sul to•·nio 
mediante un cemento di gomwn laccn. La pietru si lil'"ll 
sopra una delle sue faccio, alla quale poi sempre dopo ci 
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si appoggia po•· pcrfot•arln o per incastonarla. :1 ha. cosl l 
una regolaritn di co--truziono, ~enza la quale non El po
trebbe art•ir-are al te•·minc di una operazione tanto de
licata. 

La terza o~razione è In bwntura. La si fa sopra 
tornii destinali a qucsto :,;olo nlllcio, o ,i può immagi
um·e quanf~ mai !<ÌI\ la ~iu~tcua dei loro movimenti e 
la pret'isione della lol'O co:;l•·uzillno, pens:tntlo che non 
Janno meno di 5 o u mila ~til'i nl winuto. Port.nno essi 
in nn Coro pt•at ic·at•' a iJclln po,..t;t un:~ piccola asl icciola 
d1 acciajo incolltla col cemento 1lopo e;:sere ~lata tem
perata. Que,fa a'<tlcciola ~crn' tli fioretto per bucat·e la 
pietra. L' csattc~ut dci torni l c' tale cho permette di ri
torni re ~li punto con f;Oiti~lior,za maggioro di quella 
di un capello lino, pct•fotfamorde cilindl'iche, della lun
ghezza anche eli 2 o 3 millim. 

D:n·allli all'aiiiCt'o del tornio, ben fissato ~opt•a un'asta 
qunclmta, si trova nn piccolo cnt·J'ctto portante nn pezzo 
ùi acciajo o Ili ottone, detto RCo •·•·cvole, poichò può nmo
vor.si !!econùo n nn. linea pm•nllola all'asse dal tornio. Su 
t.alo SCOI'I'evolo pi·ochmmontc h1 faccia all'nlb1WO tlel tor
nio si incolla la piett·a. Dopo IWe•·e, mediante vit.i, cen
tJ·ata esattamente la piett•a, \'i si liletle sopra una goccia 
eli polvere di dinmnnte impastnta con olio tino, poi me~so 
in movjmento il tornio, colla velocità di 5o 6 mila giri, 
!:li spinge col dilo lo scorrc,olc in modo da far appog
giare leggermente la. pietra conh'o il fioretto. Per la 

A 

grande velocità che que to possiNle, gotta ben pt'esto 
lontano la polvore eli diamante, ma hasta. un breve con
tatto perchè il diamante stacchi qualche piccola. parti
cella clelia pietrn. 

Allora si allontnna la pietra, Yi si l'i· 
mette una goccia 1l'olio e si spingo d1 
nuovo contt·o al Uor·etto. Si seguita tale 
operazione finché 1-{l'aòo a grado ~i f:ill 
perforata la piell·a pc•· circa '/, della 
l'U3.fli'O»Sezza A, a (llg. i6~). i può im
maginal'e la delicaleaa dt tale npora. 
ziono pensando alla piccolezza delle di
mon~ioni dei corpi Rlli quali si oprr·a. Si 
sono Impiegati puro dci mezzi ingegnosi 
per ottenere met'canicnmentc il movi
mento dello scort·evole in modo che un 
solo operajo possa accudire più fornii 
in una YOlta. 

Fatto questo foro, si deve bucare la 
piet,ra llall'altra l_)nl'to per Pendere l'a-

Flg. 7G-l. 

pertura passante. Ciò si fa mediante fine punte di dia
mante; In pietra ~i incolla sopra un piccolo disco di ot
tone forato nel suo contl'o, che puO inserirsi e fermarsi 
esattamente in una piccola scatola, tl,sa all'albero di un 
tornio. 

È lavorato in modo che si può rivoltare conservan
dosi esattamente centrato. !t'issata u posto la piet••a, 

~r 

B 

A 

Fig. 7Gll 

centi'aHdo il ihro giù fatto, si rivolge il disco ed attra
vet•so L'apertum cho esso JlOSI-liedo al centr·o si pratica 
neUa pietra un foro conico ò, B (fig. 764). 

A questo allm•garnouto ~<i 1h\ poi la forma definitiva 
mediante unn serio di aste di accinjo aventi la punta 
lùggiata a cono di differente grando?.za ed aperlnra, che 
si pn~o;ano !!UCcc~ivamentc, cominciando da quella cbe è 
pit\ ottusa. Bi u~nno o~ pure c·ome i lloretti per fot·are 
tu odiante la poi vero di diamante coll'olio. L'ultima a:ota 
è cilindrica, di uu diametro minot•e di quello del foro elle 
es~a tr:rver~>a da pnt•fe a parte, o ne lavora l'interno 
do\ e i coni nuu hanno potuto atTivare. ed inclinandosi 
alcJuanlo to11lie llli 'Pigoli riwl:t.'-'11 Cra le fuccette lavorate 
eia i ..;uccessh i coni. l'er i.utto c1u~to lavoro ::-i u~a pol
ve~·e piuttosto 1-(I'O~>!'a. 

Terminato il loro<.; (fig. 76 1), ~i toglie questa polvere 
mctliante ~ttili~~ilne punto di legno, passate ]lit\ volte 
da uua parte c dall'altrn. Po~cia si r icomincia l'opera-
7ione, ma usando punte di ottone con polvere 1lna e si 
pt·o,.egue lìuchè !<Ì o ~en·i colla lc01o e. ere il loro per
J'ettumente pulito. 

La forma della ~ozione della. trntlla. varia secondo il 
metallo che !-<\ dovo tu·a1·e. Si !lUOle assegnar•e nll'eva
~tura una IÒI'IHn parabolica, della quale ogni elemento 
ha per tangente l lati ciel cuuo che ha ser\'it~ a pro
ciurla. 

l 
Per l'oro la fol'ma della tratlla de,·o eSi ere molto pitt 

allungata. che quella pct· l'argento. L' acciajo, invece Ili 
una curva molto pt•onunciaf,a, richiedo nn cono quasi 
dt•itto. L'uscita dol for·o ò puro alquanto arrotondata, 
mn l'oYasamento ò minore di quello por la entrata. 

Si è ancora pen. ato di ricor·rer•e al diamante per far•e 
le trafile, ma per• la sun e:;trema durezza non si ò potnt.o 
raggiungere, nelln,·o•·arlo, quel grado di perfezione che 
è neccssat·io. 

So si consideri l'estrema finezzn dei corpi che ~i la
vorano, si comprendo•·n tosto la nec~silà dell'esattezza 
della trafila. L'oro infatti si riduce in llli non mru;siccio, 
ma ricoprendo un M't.one eli rame ro:<~ o di argento 
di 30 ruWim. di diametro e di &J centimetri circa tli !un· 
gbezr.a, con foglie di oro dello ~pc:-.,ore appena di un 
decimo eli millimelt'o, poi l'tirandolu n Ila trafila in modo 
che si as•ottigli tino alla g:t·os.~ezza di un capollo l;Cil?.a 
che la foglin d'oro !-i lac•eri e la>-ci ,.e<lct•e il rarr.e o l'ar
gento, l'ebbene sia ri•lotla n Dleno di un millesimo di 
millimetro di !'pc~~OI'O. Così clica~i pel fili di acciajo che 
dovono ~rdre per !<pirati di orologi. 

Per tit•are i 1111 attt'ltvOI'SO a queste tr·afile, si hanno 
dei banchi dispol'l i <•ome mostra la llg. 765. Il filo che 
si Yllole riclurro ~la avvolto ~oprn un rocchetto R Ili 
circa 6 cont. di dinmeh'O. La lratlla 1', costituita eia una 
ta.-;frn di ottone nclln quale si è inca!'lonata la pief.ra 
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preparata come si è dotto sopra, è sostenuta dal por
tatrallla P ed as!licurat.a con una molla. 

Dall'altra pade, il tamburo B di circa 40 cont. di dia
metro, sul quale si raccoglie il filo man mano che passa 
lilla b-atila. Gli si dà il moto rotnt(lrio colla mano me
diante un'asta di legno .M che entra in un foro prati
cato sulla faccia super•tor·c del cilindro o si eleva tino 
al soflltto, do,•e è ritenuto da un anello fatto espressa
mente per ciò. 

11 filo non va direttamente dal rocchetto alla trafila, 
ma passa prima sopr·a una bacchetta di legno che l'o
perajo tiene colla mano, e colla quale può dirigere il 
tìlo, o porlo al riparo dalle scosso del rocchetto, che lo 
spezzer·ebbero. 

Pinze. - Le pinze sono quell'organo destinato ad 
afferrare il filo per tirarlo attraverso alla trailla. ln 

generale sono fatte in modo da 
stringer·e tanto più fortemente 
il 11lo, quanto maggiore è la 
resistenza che si offl•e alla tira
tui'a, petciò o sono vere lena
glie, come si vede nella fig. 767, 
o sono costituite da due mezzi 
coni a (fig. 766) l'iuoiti da una 
molla b che penetra esatta-

ns. 7GO. mente nel foro conico c prati-
calo nella lastra d attaccata alla 

catena di trazione. Si vede come il filo, rinserrato fra le 
due parti aa, venga stretto tanto più forte, quanto più 
grande è la resistenza che esso presenta alla trazione. 

Banco da tirare (Zieh-bank, Draht-:ieh·bank). 
Diversi sono i modi di fare passar·e un filo attraverso 
alla tratlla. SI hanno anzitutto le piccole trafile a mano, 
nelle quali la forza della mano è direttamente impiegata 
per tirare il filo afferrato con una tana glia, ma si usano 
solo in casi eccezionali o per corti tratti. Più ftequenti 
nelle piccole officine si trovano i banchi dii tirare nei 
quali il filo è stretto da una tanaglia o da una pinzetta 
qualunque assicurata all'estremo di una catenella o di un 
nastro piano di ferro che si avvolge sopra un cilindro ad 
a...~ orizzontale. Imprimendo a questo, mediante 'braccia 
di cui è provvisto, un movimento rotato.rio a mano, si 
forza il filo a passare alla tratlla. Questi banchi possono 
esset•e molto varii nella loro disposizione. 

Ma la necessità di ottenere una produzione rapida e 
nello stesso tempo economica ha fatto si che si è ricorso, 
nelle gt·andi ofiloine, a vere macchine nelle quali la forza 
motrice non è più quella dell'operajo ma dell'acqua o del 
vapore. Questi sono i banchi da tirare a tanaglie ( Zauge, 
pince, tenaille, plyer), oh e possono essere a scossa o 
continue e i banchi a subbii. Quelli a tanaglia non si 
adopet•ano cbe pei fili grossi o pei fili speciali. Gli altri 
a subbio in...-ece per i t:lli sottili; poicbè dovendosi il filo 
ripiegare in tondo sopra un subbio, ricbiedel'ebbe troppo 
sforzo e si guasterebbe se fosse di diametro grande. Pre
sentiamo qui la pianta di wt' omcìna con ten(lglie a 
scosse (tlg. 767) (8toss·zaugen), della quale ecco somma
riamente la descr·izionc. 

Sopra il banco A. e su appositi cavalletti K, L, ~r. N 
si trovano 4 tanaglie disposte alternativamente per 
versi opposti. E~e pOiiSOno muoversi orizzontalmente in 
modo da avvicinarsi ed allontanarsi dalle trafile t che si 
tro"'ano assicurate davanti a loro per mezzo dei porta
traBia p. Il movimento dì va e vieni lo ricevono in questo 
modo. Le due braccia m h di ciascuna tanaglia sono unite 
mediante due pezzi hn al tirante k che ba una sna 
estremità scorreyole entro un occhiello i e l'altra unita 
a snodo colla estremità di un'asta verticale a, infeMor-

mente fis.~ta a snodo l'ul Cl'ppo f. Una molla l tende 
continuamente a spmgere questa asta verso l'albero mo
tore B e la tanaglia contro la tratlla. Sull'albci'o B sono 
infisse in corrispondenza di ogni asta a due lun~he pal
mole segnate coi numeri l, 2, 3, 4, ~quali, girando l'al
bero, urtano ad ogni mezza t'ivoluzione conll·o l'asta e 
fanno allontanare 1-apidamente la tnnaglia dalla trafila. 
Per effetto di que:.ti !.Lessi movimenti e formando i quattro 
bracci m h e h n un quadrilalero arlicolato e però defor
mabile, si vede come la tanaglia quando si allontAna dalla 
tr·atìla debba chiudersi e quando se ne avvicina debba 
spontaneamente aprirsi. ln tal maniera è chiaro che gi
rando l'albero B, tutle quattro le tannglie si muoveranno 
alternativamente avanti c indietro e ciascuna, afferrato 
il filo davanti alla lrnflla,lo trascinerà con sè allontanan
dosene, per tutta la lunghcu.a della corsa; al termine 
della quale abbandonatolo tornerà ad afi'el'rarlo presso 
la tr•atlla. 

I regoli r servono ad arrestare all'uopo una delle ta
naglie. ln questo disegno inoltro si vedono rappresentati 
due tirato i a subbio C, D, il fo1•no da l'i cuocere .li' alimen
tato dal mantice E. La botte g per pulire il filo dall'os
sido, contenente una soluzione di acqua ed acido solfo
rico o nikico netla quale si immergono i fili, e presso a 
questa tw appat·ecchio semplicissimo per pulire il filo 
meccanicamente senza ricorrere all'aciJo. Si dispongono 
le matasse di filo ben fermate sulle traverse ò, che solle
vate da palmole d fisse sull'albero G c lasciate ricadere, 
ricevono tali scosso da staccar'O l'o,sido dalla superficie 
del filo. 

Tutte queste parti ricevono il movimento dall'albero B 
che loro le comunica, come si vede dal disegno, mediante 
alberi secondarii e ruote a lanterna e a corona. La corsa 
delle tanaglie a scossa varia da m. O. 15 a l. 00; è minore 
pei fili grossi, maggiore pei più fi ni. 

.Gli inconvenienti delle tana glie a scossa sono tanti che 
ora sono quasi affatto abbandonale. Anzitutto il movi
mento intel'rotto cosl di frequente cagiona grave perdita 
di tempo, poi tutte le scosso che si producono nel mec
canismo ben presto lo deteriorano, ma sopra lutto il 
prodotto non riesce perfetto, poicbò le bocche delle ta
naglie lasciano una impressione sulla superl:lcie del filo, 
il che può essere facile causa di rotture o di sfaldature. 
Cosl i fili tirati colle tanaglie non possono essere assog
gettati con sicurezza a grandi sfor t.i né servire, per es., 
per la fabbricazione delle corda. 

Banco a tanaglie continue (Schlepp·zaugen) o banco 
da tirare continuo, dicesi un banco munito d1 un carrello 
portante lo tanaglie o altl·o mezzo per afferrare, che può 
eseguire una corsa assai lunga, da m. L.5 a 6 e più. Questo 
presenta sul precedente il vantaggio di non avere scosse, 
di afferrare il filo unicamente alle e, h·emità ovvero sol
tanto in pochi punti e di dare un prodotto migliore. Non 
servirebbe peraltro, come quello a scosse, per metalli 
poco uniformi nell'interno, perchè stirati su Lunga tratta 
si strapperebbero. B invece neces.;ario pei fili muniti di 
un rivestimento, per es., eli oro o di argento, poi fili sa
gomati e nei quali le imprc~sioni della tanaglia ro,·ine
rebbero il prodotto, e per tutti quei lllì che non potendosi 
tirare coi subbii, devono ricevere un llnimento superio1'0 
a quello che si può ottenere cogli altri mezzi, per es., coi 
laminatoi.ln generale però con que~to banco non si tirano 
fili od aste di lunghezza superiore alla corsa del carr~llo. 
Riproduciamo qui il disegno di uno di questi banchi (fi
gura 768). 

Sopra una robusta inteli\iatura di legno scorre il car
retto A cou 4 ruote c por tante la tannglia f destinala a 
tl'arre il tllo F attr·n verso ali n trat11n che tl'ovasi in O 



FILI E TELE )lETALLICHE 551 

Una robusta f\1no B fissa al gancio L si acca v alca sulla l stringe.1'erminata la corsa, si riconduce il carretto contro 
puleggia q unita al carretto A e \' tl ad avvolgersi sull'al- la tl'allla mediante la piccola fune cl che si avvolge sul 
bero scannellato p; questo ricevo il movimento mediante cilindro H ed é fet•mata al carretto in modo da far aprire 
le ruot~ D ed E dalle manovelle C. Il carretto e la ta- la tanaglia quando venga tesa. Tutto ciò appare assai 
naglia sono falli in modo che quanto maggiore è la re- l chiaramente dalla figura perchè raccia d'uopo di <lare 
sist~nza oppost.a dal filo, tanto più fortemente questa lo spiegazioni più minuto. 

6 
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Fig 71\7 

Rappresentiamo qui sebematicamente (tlg. 769) nn 
~ltro b~ncoda tirare,continuo,assaipiù robusto, esistente 
1n '~ormo.nella ~fllcina del sig. Way, fabbricante di viti 
e d1 pezzt spectah trafilati. Alla lune si è sostituito la 
robusta ~tena senza Li ne ab rappresentata a parte in A. 
Questa s1 avvolge alle sue estromiu\ su due cilindri dei 
quali quello in b pt•ovveduto di denti che penetrano ~elle 

maglie della catena e la forzano a muove~i col cilindro. 
n movimento viene trasmesso dall'albet'O dell'officina al 
cono di puleggia c e da que::.to pet· mezzo degl'ingranaggi 
segnati in figura al cillndt·o ò. ll carretto d è provveduto 
di 4 ruote, ba nella sun faccia anteriore un foro rettan
golare nel quale si cncciano a forta due cunei e che strin
gono il filo. :'\ella parte posteriore Ila un pezzo snoda t() f 
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munito di tre denti g disianti 
quanto i traversini della caLena, 
me1'cè i quali si rende solidale 
colla catena stessa. e parlecipt\ al 
suo moto tir·ando il filo aUra
verso alla trafiJa t. In altri banchi 
le rotaje che portano il carretto 
sono inclinato in modo che il ri
torno del carretto si opera auto· 
maticamen te. 

La velocità colla quale cam
minano questi banchi è sempre 
piccola, di l. 00 per minuto primo 
in circa. 

1'i1·atoi a subbio ( Z,ieh
sclieiben, Scheiben·leiern, Leier·
we?·ke). - In questi tiratoi il filo 
assottigliato e fatto passare at
traverso il foro di tratl.la, viene 
fermato alla superficie di un sub
bio (dm· Scheibe) cilindrico che si 
muove attorno al proprio asse e 
che, girando, mentre costringe il 
filo ad allungarsi, lo avvolge a 
matassa. Per questa ragione ri
chiedendosi troppa forza per pie
gare i fili grossi, si tirano coi 
subbii solo i fili rll un diametro 
inferiore a un certo limite, che è 
di circa. 5 miJlim. peJ ferro e può 
arrivare anche a 8 o IO millim. 
per H rame e per l'ottone. Perciò 
tutti i 1ili di diametro infe1·iore 
ai dettiliroitisonotirati coi subbii 
anzicbè cogli altri banchi, pcrchè 
si ba un prodotto più buono e 
più abbondante, essendo la loro 
azione continua e potendo essi 
muoversi con velocità anche 
g1·ande, come lo comporta la lì:~b· 
bricazione dei Oli sottili, il che 
non può attenersi cogli altri ban
chi. I subbìi danno generalmente 
un diametro da m. O. 40 a O. 60 e 
sono fatti un poco conici per fa
cilitare l'uscita delle matasse di 
filo. 

n loro asse generalmente ò dis· 
posto orizzontale pei fili grossi e 
verticale pei fili sottili. 

Alla ilg. 770 si ha una pianta 
di due t11•atoi a subbio accoppiati 
aù asse orizzontale. La t.ratlla è 
in E sostenuta dal portatlliera, 
che si compone di 4 montanti K 
tissi a un sopporto di ghisa L; 
questo è unito saldamente al 
banco per mezr.o della chiaval'da. 
Il che pe1·ò gli permette di oscil
lare a desu·a e a silùstra per dis
porsi e:mLta.mente secondo la di
rezione del ti lo. Il snbbio A oom;ta. 
di un 1amburo di ghisa munito 
ttlle due esll•emit.'i di raz1.e, rlte si 
trova irn'estito SLtll'alboro n, sul 
quale pel'Ò è folle. Sull'albero a, 
che rice,·e il mo>imento di rota
zione mediante cinghia e ing1-a-
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naggi dall'albero dell' oOicina, ò calettato il disco C. 
L'innesto del l:iUÙlJiO con que:.to disco si ottiene me
tiiante l'asta B ~>Cot·t-evolu entro due fori praticati 

nelle razze e che penetra in uno ùei fori f esistenti sul 
disco O. Una spil'ale uv, avvolt.a attot'no all'asta B, che 
è fissa n questa in u e si appoggia contro la razza M 

• 

Fig 71'ìll 
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F:ig ;ro. 

in r: t~nde :-cm pro a farla uscire dnl foro f e a togliere 
l'innesto, ma tlnchò illilo io intiero In pressione esercitata 
da 'l ue;;to ò tale cl n vitloore quella della molla uv e il 
sut.l,io t•uota; quando il Ilio Yenga a spezzarsi o a terrni· 
nal'e, la molla non cs~endo più contrastata nella sua 
aziono allontana l'a11la B dal elisco C e il ~ubhio si arresta 

AnTt E lNJll'~>"TRm -Vol. III - 70. 

da sè, evitando di ingarbugliare tutta In matal:sa, come 
avverrebbe se seguita~~o a girare. 

n filo viene assicurato al suùbio mediante il pezzo ar
ticolato D che ne afferra J'e~tremitlt usceute dalla t.ratlla, 
tanto più fortemente quanto maggiore ò la resistenza c bo 
il filo oppone. 
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t na dìspo;;iziono di subòii acl a1sr verticali' si ba nella 
Jì;r. 767 io C e D. J .e tratllo t>ono in u e v, i subl)ii in R 
e ::i e i rocclletti sul quali sta avvolto il filo da ridut•re 
sono in P Q. Il momuento ''ione t.rabllle$..'<> ai subbii R,S 
per mezzo di ruote a cot·ona e a lanterna dall'albero B. 

Per ottenere che in tali subbii la direzione del filo 
coincida sempre coll'asse do l foro della traflla, che è !issa, 
si dà alla ba.;e del tamburo per 37 a 50 millim. di altezza 
un diametro un poco maggiot•e e ~i raccorda questa parte 
coll'altra mediante una supet•llcic curva. L' a.~se del foro 
della trafila lSi dispone tan~tente alla base di tale cur\'a, 
perciò il filo per la tensione cui è ~>oggetto vi st1•iscia 
sopm e spingo costantemente in alto la matassa che gli 
son~ta. Per tal modo In clit'ì.'7.ionc del filo che si a' Yolge 
re.,.( a costante. 

A 

Fig. 771. 

• 'ubbia cM tlue tmfile. - Il sig. Alfredo Glaçon, ma
nitittturiero n Brctouil-sm··ltou, pet• aumentat·e il lll'O· 
ùotto di unn. allicina l'enza aumentat·c il numero delle 
macchine, bn penl:':tto di fl'UppotTc Ira il ~<ubbio eli tra
zione F (dg-. 771) e ilt·occhetto A ello porta illllo, due tra
file B ed E, delle quali la B col foro eli ùiamct t'O maggiore 
della E. In tal modo t•on un solo pa. <ttgt{io ~.<i otteugono 
duo J•idnzioui di ùiamolt·o con gmnde l'ispat•utio di tewpo. 
li !Ilo per ttltt•o non -va dit•ettauwnle da l3 ad :E, toa 
uscit.o da li si a ,·volgo lSul cilindro C che lo t>ostringe ad 
imll10I'/o!'ersi iu un hngno di ucqua acidulata, per il t•ipu
limeuto, contenuto iu nna vnsca D, uscendo dalla quale 
passa per la tt·allla E pet· a\•volgcr~i ~ml ::-ubhio F. 

lna corcg;ria J'Ìllllisco l' mM del subbio di ira1.lone 
coll'asse del cilindro C pel' mezzo di puleggia di diametro 
convonienlc.ll risultuto cht• ~i è ottenuto da dhersi di 
que~1i appa1·ccchi che runtionano da qualche anno nel
l'ollicina di Glaron ò molt.o ~oùdisfacente. 

La velocità éolln. quale t-nmmiuauo i l>Ubùii non è 
molto gmmle c varia da wetallo a metallo, da un nu
mct·o all'altro, o da olticina a officina. Erco i numet·i che 
ci tlà il signor Dclalande per l'allicina dei .Lherminier 
a .Laigle. 

Forza '\"OIO<'llà l Dlalllelro V\'lOcltà JIC't l" 
In e&\ \a[~ dllllri all' dd 11~1bblo '" 

-- -
27-20 l. 5-2.5 11.52 O. ZiZ-0. 163 
:!ll-17 '1/·/, o.:-,z o. 491.0. 272 
17-14 '/3 a./. 0.35 o. 40~0. :.1~0 l' 
11·10 '/.·'/ 25·22 0.~0 o. 262-0. 2j() 
IO l '/ ·l 28·?5 6.20 l o. 294-0. '::62 . 6' • 

Invece alle olllcine di (lorcy t<i usano, secondo il Dare~·, 
queste alt1•e velocitA: 

P:>S•agglo del nunoero del 1111 

Dal n. 30 al n. 20 
» 20 )i) 16 
» 16 » t:l 
• 13 » o 

Velocla.a al 111 

0.170 
0.2SO 
0. -158 
0.650 

I fili d'argento e d'oi'O pos.e;ono ~apportare anche una 
''elocità maggiore dt m. l pet• t-orondo. 

Della tiratura dei fili ttleiallici. - L' opert\io, pr~ 
il !ilo che ha gin snblto l'operm:ione di ripulilura (déca
paoe) ecJ è bene n~ciullo, ne a ... sottiglia la e:;b·cruità, se 
è grosso col mat·tello, se~ sottile con una lima, c fattala 
passare nttravot·so al toro di tt·atlla lo a;-::o;icut·a alla ta
uaglia o alla pinza e ructte in movirueut.o il tiratojo. Ter
minato un primo pa.s:>nggio, ne lit faL•o un secondo attra
verso a un foro più piccolo o cosl via via fiucbè raggiunge 
il diarueh·o voluto. 

La tiratttra pttò farsi al grMso o all'acqua, ciò cbe di· 
cosi o per via secca o por via uwida. Genemlmente pei !Il i 
gross1 dal n. ~O al n. 12l1i tiL•a il fllo di fot•ro ingrassando 
il foro della tratlln con un pezzotto di t-:evo od altro, od 
anche più economicalrlonte immergendo il filo in un 
bagno di olio contenuto in nna cassa di lamiera di ferro. 
Dal n. 12 al n. O si immerge il ti lo in Yascbe (fig. 7il, D, R) 
contenenti bagni per addolcire il fotTO e render lo atto al 
passaggio attraverso alla tlliera. 11 bagno più usato è il 
solfato di rame, ~opratlUtto quando il ferl'O deve servire 
alla fabbricazione dello spille. Altri us.·mo invece un 
bagno di birra acida sul quale galleggia un poco di olio 
d'oliva; questo dà al ferro un &l'petto più bello e lo rende 
meno atto ad irt•ugginil·o. l: sci t o da quclitO bagno, prirua . 
di entrare nella tratila pn.s...~ 8opra un cenciolino ingras· 
~ato o imbibito ùi olio. 

Pei fili di ferro molto sottili che sono di una grande 
lunghezza e pei quali ~i allarghet·cbbo molto il fo1·o della 
traiìla, si ricorre a que ·to artificio. i immerge il filo in 
una soluzione dilungata di solfato di rame, poi si lava 
con acqua pura; con ciò gli rimane aderente un leggiei·o 
strato eli r·arue. Cosi quando il filo pa a alla tratlla non 
lo il ferro, ma il rame che frega contro le pareti del foro, 
e queste non sono pHt tanto intaccate e il filo conserva 
il suo diametro eguale per tutta la lunghezza. - Si pro
segue a fare pa.·-.~ il Ilio da un fot·o all'alh'O finchè 
tutta la pellicola eli ramo sia esportata, e rimanga il 
tllo col suo aspetto nulul'ale. Qnanuo non sìa perfetta
mente scoperto t~i fa pn:<sarc con precauzione ancora 
una volta a secco, e con ciò ~l C~ipot·ta completamento 
ogni traccia di rame. li rame quindi ~ono a facilitare il 
passa!{{liO alla u·:tt1la e a dure al filo nn bell'aspetto. 
[n tal lliOÙO si sono potut.i til'at•o Il li di ferro appena di 
mlll. O. 0508 o di otto no di tD!ll. O. 025. 

'Xonostante questi spcclienti, dopo un certo numero di 
passaggi ~>i deve ribattere la h·atlla pet· impicciolire al
quanto i fori ello ·i sono allargati per il pas...o::aggio del filo. 
- Perciò è coUlodo avel'e le tratlle con un :><>lo foro, 
perchè iii può facilmente battere sui lati. A. \Tiene pure 
che questo ribattere a frcudo uon basta, e allot•a si deve 
farlo a caldo. 

Sotto l'aziono della tratlla molti ntetalli divengono 
cr·ndi e acqui tano taio durezza che ò ucces~at•io sotto· 
pot•li all'azione 1lel cal01·c, per ridonat·c loro In duttilità 
e la mollezza uaturalo, biso:rna ricuocerli; co;,l il ferro, 
l'ucciajo, il rame, l'ottone, il tomuacco, il pakfond, il pia· 
t iuo, l'oro e l'ar;..rcnto. 

11 numero delle cotte Yaria ~uconùo la "pecie, la qua
lita del metallo c ru~;o che so ne vuole Jaro. Così con 



F!Ll E TELE :\lETALLICilE 

buon ferro afllnato col C'.arbono di le)lnn si danno d'or
dinario trll <'Otte per ridm·lo dal diamP.h'o corrispon
dente al n. 27 nl n. 12. 

Pei numeri llni non è neces~nrio ricuCX'erli in un forno 
percht' pet· la loro sottigliez7.a il gran calore che si svi
luppa nel IOt'O p:t..<:Saggio ò snlllcenle P.er l'icuocerli. -n 
tUo di fcr1'o che de,·e a•ere dopo la tu·atura una super
ficie ben lovi~ntn, deve esso1'e l'ipulito (décapé) dopo 
ogni cotta. 

Riportiamo questi dati rica,·ati da un'officina di Yest
falin dove :-i la ,·om dl'l buon fCI'I'O; una '"erga laminata 
n 5. 3 millitu. di d in metro è trntilntn in due pas.':aggi al 
diametro di :t:; millim .. poi è ricotta. Il ti lo è in seguito 
trafilato in dut' pa-s.~ajrgi a 2.1 millim.,o ricotto di nuo>o, 
poi b·aHJato a 2 mi Ili m. n l. 7 millim., a l. 4:5 millim., a 
1. 2;> millim., ricolto por la tena cd ultima \'Oita o infine 
tratìlato a l millimetro. 

Il fOI't'o nfllnnto col carbono di legno richiede un più 
dolco tt·atlnmcnto; la -verga di 6 millim. è tr·afilata in 
tt·o pafl~aggi a 3.85; poi ricotto, tralllato n 3.30 millim. 
a 2. no, o t• i cotto di nuovo, trafllato in Roguito a 2.50 mil
limotl'i a 2. 23, ricotto e trafllato in quattro passaggi a 
1.3;3 millìm.: ricotto per l'ultima volta o tt·atìlato di 
nuovo. li Ulo il più fìno di O. 175 millim. ha snhlto io tutto 
25 pasSaggi, 4 ricot te o 5 puliture (décaprrgc.~J. 

Fo1·ni da 1·icuocN·e. - L' opet·azione del ricuocere 
richiedo speciali av-,·ertenze. L~ si e.c;cguisec ponerrdo le 
mnta&;c di Ilio eutro mal'!llitte di ghif:a, che rlevono es
sere ermeticamente chiuse e Iuta!<' tutto attot•no al co
perchio con pasta ar~illosn, perch" i ga~ della combu
stione nnn penetrino noll'intet•no del vn o, che farebbero 
subire al fetTo una modifica?. ione p(lr In quale diverrebbe 
dm·o e fl·agile. 

lL ferro va ricotto al calot•e bianco, ma per arrivare 
a quest.n temperatui•n bisogna progt•edit•e lentamente e 
non spin::rcro troppo il fuoco . .L:t dnt·atn dell'operazione 
c la quantità di combustibile nece~sario, ,-ariano seconùo 
la qualità del metallo. - i pos<:ooo usare per tale scopo 
tbrni nei quali ~<i utilizzino i gas ~rug~itì ad alti forni e 
questi .<:ct·,·ono per fili di grande diametro, onero scal
dati direttamt'nfo mediante legna o cat•bon fossile pei fili 
sottili, che t•ichiorfono minore cnlot•c; però la fiamma non 
dovo toccare po:;sibilmento il fondo della marmitta. 

Ln dm·ata rlolt·iscalrlamonto por marmitte di m. 1.00 
eli nlt.czu~ por m. O. 80 di diamotl'o senza tu ho interno è 
di cit·ca Il o 12 O l'e, c la quanl,ità rli coiH' llt'nciato varia 
da 4.ri a 5 ettolitri pOl' 1200 chilogr. di ferro dei nn. 17, 
18, 19. Si giudl<'a del grado di cotlura rlol fllo di ferro 
rlal coiOI'O cho hn dopo il rniTt•erldamcnto, e si ritiene 
conwniento se ha un coloro bleu scuro. 

11 fllr> di fot·ro co.<:\ ricotto viene di nuoYO fatto pa~~re 
per le lrafilc, :poi è me·so in commercio sotto forma di 
rnata,;l"e. 

Citeremo alcune forme di forni più u ati. 
~elle grandi oiHcine si ricort•e spe ~o a vasti forni a 

rherbero nei quali si 1lispongono di>el>t<O marmitte che 
po;..c:ono contenere da 1000 a ~000 chilogr. di filo, e che 
si levano dopo che sono riscaldato per por,·ene delle 
altr·e. C~ue:;to metodo as~i ditfn~o perchl' rapido e spe
dito, pt·e~cntn gt•tn i incon\'enicnti, anzitutto il subito 
raflrNldnmenlll, olll·<' al deterinrnrc i Yn~i, influisce 
danno..~mentc l'ul tllo che diviene dut'O c faciJmente si 
spcw\ alla tralila: in >'C<'omlo lno~o il ri. caldamente non 
~~ fa re~'1ll:uwente nell'mlet·no, pet'Cit) ~i ananno delle 
p:m i piit cnl•ic, !lP Ile altro meno. Per evitare que~o io
\'onvenienl o ~i -:ono fati i forni !.tit·e' oli, ma il loro troppo 
ro-to" il rupirlu tlciN'iot•amenfo hanno dimostrato non 
f1 are-.. l,tw,fo ,:~lt'\11 t, lttull•l Ìll lc•uria. 

In Belgio lo mat·mifte contenenti eia 1:-,00 a 1800 chi
logrammi di fili ripo~no sopra un \t\lto tli m. 0.50 dì 
spe!'~Ore, alrli ~otto del quale di circn m. O. IS !;{a la gra
ticola quaclt•:un. Le fiamme si elernno nttraver."o a un 
foro centrali' di m. 0.2:> rli diametro e acl R p<wimetrnli 
praticati attrn,·et-:;o nl \'òlto, lnmbiscono lo pm·eti nella 
marmitta e sono rh·erbcrati dalln mm·atur•a che si \'a 
restrinp-ondo ,·orso l'allo. RQpra la marmitta avvi una 
specie Ili cappa con un cnmino centrala. Ogni cotta l'i· 
chiede da 200 n 2.jO <'hilogr. di carbon lb. ~ile. n lavoro 
poi è ìnlormiUentc e !li ha molta perclltn di combusti
bile e irregolarità nella coltura del Ilio. 

11 forno Cocker ripat·a a (ali inconvenienti. E~so è 
formato da un forte cilindro rli ~hi~n po-to or izzontal
mente sul focolare. nn le due e tremi!:\ chinee Ila porte. 
Alla parte supcriot•c una catena senza fine scorre rla un 
capo all'altro entro un' nppositn S('annellntura, o porta 
tanti uncini ai quRii si as:;icurano lo mnta ~o di fili. Al
l'estremi l t\ del fot•no \'l sono òue cnmoro contiguo sepa
rate tlal resto mc1linnto pm·tn n sat·acine~cn, nel lo quali 
le matasse Rì t·aiTt•cùtlano quando si sin interrotta la co
municazione fra lot•o. 

Uno doi fornì pit\ in uso pet• ricuocero il Ilio rH ferro 
è il forno l\Ja~signy a graticola circolare o diametrali 
perpendicolari. La marmitta è tubulare, 
ha cioè nn t n bo aperto che ~i ele\'a dal DD 
suo fondo (fig. i72), posa sopra nn so-
st~gno e ricevo il calore da tutto le parti. 

E un sistema con,enìente per In utiliz
zazione dol comhuslibilc e per la buonn 
cottura cho si ottirnc. ;\Ja le marmitte 
si consumano rnpidnmen lo, e dopo poche 
cotte il fondo si di~tnccn dal corpo, e al- ~''s 71'1 

!ora bisogna ricorrere all'u.<:o eli falsi 
fondi, che pet·metlono eli servin;i ancora delle parti 
buone eli ghi"!l. Con tali marmitte si pu.'l arl'ivnre ari
cuocere fino a 2000 o 2500 chilogt•. rli filo, per,\ può e!'~ere 
più conveniente usare lo marmitte piccolo por IOCO a 
1200 chilo):!"r. pcrchò meno sog$!ette ad nvarle. 

In tutti i forni a una sola marmilta si hn del resto 
sempre l'inconveniente della poca utilinnziono del ca
lore, porciù ~ono preforibili quei fot'ni nei quali si è ap
plicato il principio dello fornaci cil·colnri JloiTmann, 
nelle quali cioè il enlorc sfuggito di un fomo Rrrvc n 
riscaldare il seguente, m entro il pt•imo si pnò rnlfr•etitl:u·o 
lentamente. Con quaLtt-o forni so no pos!'ono sempre 
avet·e d no accesi, uno che si rafTrod<ln o l'alt l'O che si 
riscaldn. 

Lamina::imu• <ll'i fili. - l "n metodo mollo celere 
per ridurre il metallo in fili di 1linmetro non inferiore a 
un ce,·lo limito sono i laruinntoi. Jhziono dci laminatoi 
è ~seminhnento di\·el'$a tla quella tlelln trntll:t, tanto 
pel modo col quale attraggono c ritlucnno il metallo, 
quanto perchè t'i<'hieclono che qlleflfo '<in ctthlo, perciò il 
meccanismo deve and1U'C con ~ntli!l;:;ima 'elocih\ per 
approllttare do! calot•o dato al mchtllo. 

Un laminntojo eia fili è mollo simile n quello rla :>bat·re 
o da lamiot•o, o consta di duo •·obu~t i <'ilindt·i di ghi•a .\., B 
(fig. 773), coi loro as.~i po.<:ti in uno ~te~o piano vetii
cale o coi porni contenuti uelle infl'll\iahn·o C. ~Icdianto 
le viti D che premono :;ullo lor.1nZÌIII' cho ahlli'Hccinno i 
perni, i duo cilinrlt•i~;ono tonufi n eonfnttu l'uno IIPII'altro. 
E.."$i ricevono un mo\"imento rotnfot·io in diretiuni op
po~e per mcnt• elci manicotti E c delle rnoto F acl ~i 
collegate .. \Ila !lupedìcic i cilindri pm•tnno O.!ffiuno <~col
pite dive•·~ ~<ennnellaturc a ."CZiono c:emici:·colnre, come 
YP.ch·~ì in li;Wl';t. che :;i c(lrt·i~n•lunu, iu tu{)(lll che u-n 
m1 ctlilllh\1 t' l'nllt·o ,·engono a t·istlltat·o tante apertm'tl 
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esattamente circolari a. Ora so monh·o i cilindt•i girano 
11i pre$cnta davanti ad un'apertura unn f;barra rovf'nte 
tli fert-o, di ~ezione un poco ma~giot•e, è naturale che 
' 'enga aftt•atta e lbt7.ata n pru·~aro dntrattra parte, al
lungandosi ed ns;;untendo la forma circolare, ello può ri
dursi sompt•o pit) piccola facendo pa$Mro la sllat·l'a per 
i calibri minori. Que"' o ò il principio . ul quale è basato 
il lavoro dul laminalojo. 

Fig. 773. 

I calibri dei laminatoi p<lr fili non sono pero tuili ·~ir
colari, anzi in generale non si dilla l'orma circolare che 
all'ul timo; al penultimo, detto preparatorio, la foema 
O\'ale e agli a ltri altcrnativamonto In lòt•ma quadt'ata e 
ovale. In tal modo ilmotallo resta meglio lavot·ato e le 
sue qualit:\ !'i migliot•ano. 

li llll u,c t•o, In fomllt o lo tlimenAioni !lei successivi ca
h br i v uri ano ~erondo le di ve~ quali t:\ t li metallo che si 
la\'Orano e le d h ct·~o olllcinc. ~la sopra tutte esige 
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gt•ande cut•a la detct•minnzione dell'ovale preparatoria 
che precede la ~cannellatura circolare: poicM ~'a molto 
influisce sulla bout.i. flel prodotto. In generale si può ri
tenere che un'ovale troppo profonda produca un Ilio che 
si spezza facilmente, invoco un'ovaio poco profotJtla dà 
luogo a una \'erga cho non rietapie c~attameoto il foro 
circolare ~>uccessivo e pe1•ciò a un filo imperlètto. 

(l) Sl l•·o,ea'llnno rcg~lo wulla coalrutlone dulia suunl•lura ovale 
)•reparato•·l• 1 or piccoli r,n rl rotondi ncll'overa di llll. DAt.:Ll..N, 
l!ol.t.Z:.J!lliRo cl DJOJUU:n•, halibtr.runJ dtr Clmno Jl::m, Brrllu lìif.!l. 

Il rapporto ft•a la seziono del calibro ovale o di quello 
circolare è in media 1.2:5: l. La larghc7.za dell'ovale è 
circa l ' l, volte l'altezzA (l). 

Ora i cilindt•i JaminatOI'i hanno preso un fate SYiluppo 
che hanno surt·ogato tutti gli alt1·i mezzi di fnbbrien7.ione 
pei Oli grossi. l·~~~ può l'i tenere che siano fabbricati con 
tale mezzo qutu-i tutti i fili di lèrro superiori a mru. -1. 5 
o rom. 5, e sinno tirati collo tt•atlle solo quelli più t:ol.tili. 

A lruni hanno voluto spingere 
la laminaziono dei fili anche a 
diametri infet•iori, ma lo gt·andi 
volocit:\ che si ricbicde\·ano pct' 
i cilindri, producc\·ano pericolo 

~ 'li~g1·azio por gli operai, o poi il 

\

l'- -· •li l'Ottura pct•lo macchine e di 

dofrt•ioramonto clegli apparec
chi era it'Oppo gt'ande. Pm•ciò 
:tt'l'ivati a quolo;to numero Ì' più 
ronvonientc pa~~aro il filo alla 
tl'nfi In. 

Un lnm innto,jo accelol'ato 
(srhnell-wal::wr1·k, Zaminoi1· 
(ICf'Clb·é) come l'i costruisce og-

gidl consta di una serie di cinque laminatoi che agiscono 
tutti contompornnemncnto a stirare lo ~<tcs o filo. E~;:i 
hanno calibri quadt·at i, O\ali, c l'ultimo solo ò circolat·c 
o i troYano di~posti in qucl:>lO modo. i ha da prima un 
laminatojo l (fig. 77-t) cou tt·o cilindri sonapposti, es o 
ha quattro calihri la cui thrma è rappre~entata schom.'l· 

ticamcnte dalla tl,!!. ii5 in l , 2, 3, 4; i duo 
7 ovali !'Ono compr·csi fra il cilindt'O suprl'iore 

e il medio, i duo quadrati n·a il medio e l'inte
riore; quc.:,ti ~no i caltl.lr·1 nl.lhozzatori. Gli 
altri quattt"' lamwatoi hanno due 8oli cilindri, 
il Il con tre calilwi O\ ali, il JJ I con tre qua
drati, il l \' con uno solo O\ alt•, e il Y con uno 
solo cn·colarc. L' ru.ta c be si 'uole ridtu·t-e in 
Ilio ~~ la pa.~at·o ro\·eme nel calibro ovale 
segnato l, po1 si ripiega !'\! t-e Sles$a e si in
ti·oduee nel caltbx·o quadmto Z ft'a i cilindl'l 
medio o interiore, quindi ~i ripiega di nuovo e 
pa$Sn poi a e poi 4. Poi si AUichl a l Il Jnminn
tojo, o clopo tl\ et• la introùottn nel calibro 5 la 
si fa paSo.'Ul'G nel O che esisto »ttlllllaminatojo, 
quiudt noi 7 cho ò ~ul JJ, e cos1 via ,·ia finchè 
usci La c la l 10 passn. negli ulLinti due fo ri 11 e 12. 

Il fot·o I l è l'ovale pt'epnratoria al f'ol'o 12 che ò il 
finitore e servo di pa.s::;aggio lì'a la lòrwa quadl'ata e 
la circolare. L:\ disposizione di questi cilindl'i è tale 
che una ste:,&l sbarra si t1·ova impegnati\ in piit calibri 
nello stes~o Lerupo e non di ratto duo o t1·e sbarro sono 
la.vot·ate conleruporaneamonlo in uno t-tesso treno di 
latUinazione. Ctò però richiede molta abilità negli 
operai. 

Jl filo si a,· volgo ruan mano che si tot•ma sopra specie 
di ~pi di ferro. 

1\ella fig. i75 ~ono rappresentati ~choruuticamenlo In 
fot'rua, la disposizione dot cnlibrt e rot\line del P<'L'-..aggio 
del filo. 

In una officina del ruezzodl della Ft•ancia per tUo di 
fer1'0 da cbiodt d t l millìtu. d1 diametro~~ t-ono a~;egnale 
queste dimensioni in ruìlliuwlt·i ai caliln•i: 1, corda 2t, 
t•aggio20; 2,luto del quadmlo IO; 3, co1·. H\.5, rag. 12.5: 
-1, lt. 7.:25: 5, co1·. 11.5, rag. O; G, lt. :>.5; 7, cot•. 9.5, 

\JuA lrnduzfouo tlcllt. llfcltloriu dll>AKLXN c n~lla /In"" uuiur.t//e drs 
1rllnr1, L. a). 
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rng. 7.5; 8, lt. 1.2:> ; n, rot'. 8 , mg. B; 10, lt. 3.:> : ll, 
co.1. O, rag. 5: 12, cl i :un. L 

Jn un laminntojo th una oOìcina di Vestfalia si hanno 
IG ralihr t, clei CJUnh l3 abbouatm•• in un laminatojo a 
tre ciliuc.lri e ::li altri rli"po!lt i C'fllliO -.; ~ de t t o ~opra. Con 
queMo "i parte <lnl t·• ralihro rhe ha 59 millim. cii corda 
e l raggi Ili 1:> millim., o ~i nt·•·h a alro,·ale pri'pat•atoria 
rho ha una cm, la di i millim. o un raggio di 6, o in fine 
all'ultimQ che ha 1.:; millim. di diametro. 

La vclodtù rulla quale vanno tali cilindri ha un limite 
solo nell'abili t;\ de::! i opel'RI c nella re.•*ten7.a degli appa
t•ccchi. In .\n~fl·ìn 1 cilindri hanno da O•.lì a 0"'. 22 di 
cliamef.ro, o fanuo 280 a ~O gil'i per minuto p1·imo. In 
Ve~tfalia c~<~i lnnno collo F.tc~!':O llinmetro fla J50 a 450 
gil'i: in Fr:mcin c•on diantetl·i dn om. l6 a 0"'.21 fanno 
pN·:-ino da HlO n :'>00 giri. Pct'Ò i.> hcno fat•o ruofat·e i 
cilmòri abhozzniol'i con ,·etocità non supel'iore a 150 o 
IRO giri per minuto. 

r,a lorza nccc1>~nl'ia è di G5 n 100 cavalli-vapm·o. Una 
shm·ra di m. o. no di lnnghozr.n o di m. o. 025 di Jato è 
l'idoli a in Clio di Jlllll. 1. 5 a mtn. O o della lunghezza di 
m. ;;o o 00 apprnn in .tO'' di tempo. La produzione del 
Ilio nelle 2-t ot•r put\ at't'ivat•o a 7;)()0 o 9000 chilogr. per 
uno d1 tali apparccdti. 

I forni pc1· l'i!lcaldm·c i ma~:sclli devono essere disposti 
in modo da portm·e al pit'• prrsfo po~!libilc il ferro al 
hianco sudanlc, pcrcirì devono nvc•·c la graticola molto 
gt·ande in rappot•to alla supot•lkio ciel forno. Ecco le di
mensioni di un lìn·no doll'otncina tli L'horme~ presso 
~t Chamond (Jo'raneia). La suola del 1òrno ha 2 ... :i0 di 
lunghezza pet• t••. ;m di largh<'77.'\ pre~ la po1't.'\ cii la
vot'Q e lì"'. ilO prcl'-"0 il camino; la graticola l1a 0"'. 88 di 
lunghezza per o··. i ;) di lnrghezr.a j la volt n ~ pre~so 
l'altare alta <P.:>O c prc."O il ('nmino 0"'.28: l'apertura 
ropra J'altm·c ,, di 0"'. 80 di lnrghen.a per o••. :tJ di al
tezza. Ogni enrico~ di 500 chilogt·. di met.allo. Il coo<=umo 
di <'arbone <· da lìO n iO ('hilopt'. per 100 chilogr. di 
"~'''l!'h e. 

l n generalo 'i h n nn solo forno por ogni trono o al 
più h·e forni JlOI' duo treni di laminazione. 

il calo per l'!li'I'<JYCntamcnto cl<>l forra è di circa il 10 
al l:! p. ~ •. lJa IOIJ chilo!!r. di fcl'l\1 Re ne ottengono 00 
a UZ di tllo l:uuinnlo, o da 100 c•hilogr. di filo lnminato 
85 o 90 chilo(,.'t'. di Ilio passato nlla tratìla e comruer
cit\hile. 

li Olo rhe c~co dai lnminatoi può cs~ere messo dit•eL
Iatu!'n te in commorrio quando non si richieda una esat
lt,zza tl'Oppo ::J'l'Mrlc, ma per c•crti lavori di pt•ccisione 
de\'C• ~'Pl'l' l'ipu-~nto alln trallla nlmenQ una ,-olia per 
l<"''ar,~rli t m t•' rtut•llt• piccole it•t·t•;::olnl'ità o sbavature che 
ncrc•~ariamPnto Il l:uninaiqjo ~~~ lnscin. 

F ilo rti ditv•,-.~; IIWlalli. - Il processo o gli appa
n•rrhi g-iù dcst·t•it li ~ono comuni ali n riùuzione in filo di 
qun~ì tutti i metalli. Pet·ò ognuno di essi richiede in 
qualche pnl'to 1111 trattamento :-pt>cialc. C{)S\ il rame si 
JH'è,cnta alla u-.1111a sotto torma di Stl'ii'Cie tagliate e la
mi•:nte. e rat·nmt•uto si ricuoec. 

J,'olfone, il tm,lbacr•o c il prrc/(lond si prcpnt·ano per 
la t •·aula o ~o t t o fot·tun di a~t~ gPttnlo o di ~tri,cic. Dopo 
:1\t•rh pas•ali l'ultilua ,·olfa :-i 'tllllo ricuocerli per ren
,J,•t\.• loro la rnull•·zzu naturale. l tlli più sottili ~<i ba
l.mnuo ccm una 'Ohlt.ione di acido ,o(forioo, poi si l'nnno 
t.ollit·P con hitartralo di potn.o;.:a c si raschinno (licht 
Jrf'iCIIN· Drflltt); alcuni dopo l''~cre ~tati cosi puliti ~i 
liJ·ano ancora piit \Olte (licltt lwrtf'J· Draht). 

Lo ::inro, il ]Jiomlm, l'oro o J'nrqrnto si tirano put•o 
n Ila m;tc {!etttll<' o oln !<trist"ll' f~\~tliate dn lnmiet·n. 

Il /ilo eli (erra t•ichicdc Plll'ù tmtluwenti speciali se-

condo l'u~ elle l'le no vuoto fare. Il Ilio di fot·ro ricotto 
è fatto gencrahnentn con qualità inferiore di ferro, per
eh~ dc,·e durante In tit•atura ~utMe di,•erso volte l'azione 
del calore. ~i tt·nfila lino al n. 6, e quando ~e dall'ul
timo fo•·o è tanto cruclo o rrag1le che è necessario ricuo
cerlo ancora una ,·olfu, il che gli ch\ quel colore scm-o, 
pct•chù pos.-<a esset•e atto 1\llli usi comuni. ~on è ncce:-:
sario sottoporlo ai batzni acidi per ripuli••lo dopo ogni 
colta, perohò non si richiede che abbia una grande 
Jeyigalez7.a. 

H filo per le molle olru:ticho c per• lo corde de>o e~ere 
f.'\UO con ferro di pt•imn qualità pro\·cniente da ghiro 
aflìnale col carb(lne eli legno. Coi lnminaloi si o t tengono 
i diametri vicini a quelli che si vogliono produrre. Dopo 
la laminazione il lllo ~i la!>cia rafTt•edd,wo nll'aria aperta 
sen7.a metterlo nelle cat:.Se di ghiM1 pct'Chò il calore Ru
bito dal filo nelle ra.~c:r altera In sun elasticità. Il fllo, 
dopo essere appuntito e ••i pulito (dt!call(!), pas&\ alla tra
fila tino a peondot•o il diamett•o voluto. Questi pa~i>aggi 
gli numontano la olastioilù. In ncs~uu caso poi si dove 
ricuocot·e, pel'cltè ~o no dislruggorobbo la elasticità. 

li filo di acciajo !li tira como gli altl'i lìli, ma qunnclo 
si Yoglia dotare di molla resi f.enm e tenacità, pot· 0.'·• 
per le corde dei pianotòrli, si puù f<OLtopot•t•e a questo 
trattamento. Printicr·aruente si tempera con uno dei 
modi ordinari i, poi si !lieti e in un bagno di metallo fuso 
contenuto in una \'&scadi fo1•ro roi'l romposto : su 100 
parti in peso se no hanno 40 di piombo, 12 di zinco: 
26 di antimonio, 21 di ~tagoo, l Ili lti-.mnto. Yi si lnS~·ia 
immen-o finchò h n ncqui~tato una com eniento tempet·a· 
tura, tempo che Yaria secondo la gru-. .. ezza del fllo cd ò 
per C!'., d1 IO mint!li por un tllo di dinmctro non ·upe
riOt'o a 6 millim. E por nllro meglio prolungare il hagno 
un poco di prù. "'ì tl);!liO quindi e gli 1-i YerM sopra del
racctun f•·odda. Quc<~!Al tt•nttamento produce nel tllo uo 
note,olc aumento cii tcnncit.à. Si ~:nole temperare e,.,_ 
cuocc•·c pl'imn dell'ultimo passa~~io. 

La do"c dei metalli costituenti il bagno può vnriare 
qual elle poco senza eh o ca m bi l'aziono di questo. Lu. tow
po .. atm·a del ba~ no elevo e~!'CI'e di poco superiore a quella 
noce~saria por tenerlo liquido. 

Ollll)ani:::a.=ionc c sutgnatum, dt•i fili, di (erro. -
Per prc~el'\'al'e i CIIi che devono es~ere esposti al!li 
agenti almo ferici dalln rw~gine, ~i ricoprono con uno 
strato tl i zinco o di stagno o di mmo. 

Ollt'O che per molli~'<Sitni n.tt.ri u~i , i llli galvaniz11afi !li 
impiegano per lo liuce tcleg••aflcho del diamett·o di 
circa nrm. 4.5. 

TI proc~o alt m ''<llla <O:C~n\to or·n que!lto : si avevano 
matnssc di filo di fct'l'O di prima qunlitt\, pt·ima dt!crtpé, 
poi tull'ato in bn,!.!no di acido clorich·ico rd essiccato, che 
si immcrgeYano in hn~ni di zinco fuso. Con tal metodo 
si ayova una perdil.tl. g••l\lltlis!'ima di zinco (calcolata ni 
0/ 16 deiJil quantit:\ impiC~ala}, pcrchè ba:.taYa rhel-i ror
QlUS.<:CllM lega col l per 100 di tèrro pet• n,·ere un bagno 
non pitt atto alla ~alvanizzazionl'. Il Ilio immet'Sfl per 
troppo tempo dh·onr,·n n•agile, rrstnndo compeneh't\lo 
dal zinco. Lo strato di zinco tt·oppo gt•osso ed it·•·cgolnt·c 
facilmente si dh.tac<'l\\a, 01>ponc•nclo il Ilio alla o~~idn
zionc, e poi non si poto' ano co~l guh tmizznt•e fili di 
piccolo diametro. 

Ora !li procede in mO<Io !lh·erso. Il Ilio da 6 rom. tlno 
a Omm.l • i fa pao,;l'.'lrc l'npillamenh' c•ut ro nn loagno conto
ncntr da 20 a ~00 chiln!fl'. di zinco, ~t'condo la grossezza 
c htquantih\ del lllo. 

Il Jllo che o.~ct> !lui !lagno è avvolto su un !'Uhbio 
dopo csllcre 11a::~ntn n t l rnYc~o uu loro di h'llllla, il che 
se n e n toglie••e rcccc,~o di zincu tlnllcrro. La ,·ctucih\ 
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del ftlo nel suo pas~aggio nel bagno ~ in •·ngione in>ersa 
del HIO tliametro. Si tirano parecchi liti alla volta. n 
Ilio ro:•l re,ta nel bagno soltanto il tempo appena neces
l'lll'IO ~r ricopt·i~i di nn sottile ~h·ato Ili 7.11lCO e non vi 
ha pel'icolo elle ne resti compenet•·nto. 

Questo pt·occsso permette una nolovolo economia di 
tempo, eli mano d'opera, e dà. un p1·odo~to migliore, ot· 
tonentlosi una (.('rande uniformità nollo Ri.l'aLo metallico. 

J .o sl,osso processo è applicato J)Or l n. b'tngnntura ùei 
ftli, in l'Osl.ituzione di quello tiRato po1· l'atldietro della 
immol'l'iono di matasse di filo entro bagm di stagno fuso, 
nel quale ~<i forma,·ano inevitabilmente dello goccio di 
stngno alla superficie del dlo, che riu<;('iva co!ll ineguale 
e rugo~o. Ora il filo pru>$a in un bagno di 8tagno, poi per 
una Il h era che lo spoglia de trecce~ di sta~no e lo egua
glia; ma consermndosi lo sta~n~o !.'emiliquiclo per un 
certo tempo, viene roliditìcato facendo pn!'.-larc il filo in 
un luho percorso da un filetto di ac(]na rr·odda, poi in 
un nll1'0 nel quale arrivano correnti di vapot·e pct• asciu
gal'lo, In lino si avvolge su un ~ubblo. ~i possono cosl 
sLaguat·e fili anche di Omm.05 di òinllloLl'o. 

'l'i1·atzwn di fUi speciali e di sòa1'1'e. - Le trafile, 
quali ~~ sono descritte, vengono p••inripalmonte impie
(.('at.e nlla fnbhricaz1one dei fili circoltwi, che sono quelli 
che più comunemente si tJ'O>ano in comrnetcio e di uso 
più fl•cctuente; però con proce~si analoghi ~i posrono 
ottenere non solo fili di forme !(J)eciali (llg. 753), o>ali, 
esagonali, a stella ecc., ma anche ridurt'C delle ru;te o 
stri:;cie a sagome di\·erse. 

In questi casi si de>e alla tra !l la comune so~ituirne 
una che presenti fori della forma che si vuole dare alla 
sbarrn, e ~<i usa generalmente il hanro d n th·ru·o continur,. 
La trnflla o agisce sul metallo per somplico compressione 
como pai tlli rotondi, ovvero pre~onta dogli spigoli ta
glienti che esportano dei trucioli da l por.zocho si lavora. 
A qucAto spediente si ricorre quando la sagoma che si 
''uole ottcnet•o presenta delle parti tanto sporgenti o 
tanto incnvntc da richiedere un numero troppo grande 
di pa~~'\ggi per essere ottenute senza e~poru11Jone di 
materia. 

Lo !'harro a sezione esagonale o quadrata si fabbri
cano in ~tr•an copia tratìlando sbarre n sezione circolare 
anche ùol diametro di 25 o 30 millimett•i per ottenere 
chiocriolo o lesto di cbianrdo di fo!'ro, di ottone o di 
altro metallo. Si ha cosl grande ri~pnrmio di tempo e 
di mano d'opCJ'a nella fabbricazione clrllc viti (1). La 
for•mn n stella ~i ol.ticue pure ron shlll'I'O ch·colari, ma 
si fa In modo cho la trafila. intacchi alqurmto il metallo, 
o si ~ raggiunta nella traiUa1ura di quc!lto Aste a stella 
tale pet•fezione, che si impiegano sia di ottone, sia anche 
di arriajo pot• i I'occbetti nella orologit't'in: ~i ottengono 
pure in tal modo quelle ruotino dentnto cht> !'i trovano 
nelle gallerie delle lampade a petrolio per muovere lo 
~ioppino, e molli altl'i pezzi ~imiti. 

L'l. timtura dello striscie sagomate pm'> t•ichiedere a 
''oltc dello trnfile munite di veri collelli od utensili ta
glicnf i ello sel'vono a ridurre la sh·iscia alla forma >o
Iuta eli COI'IliCe. 

Questo moclo di operare ò un pt\RsaggJo fr•n quctlo 
(le Ila t •·n l! l:t o delle macchine n pialla1·o; !ii possono cosl 
ottcncJ'e cl elle rornici sagoma te con o~nt tozza, con celo
riti\ rd economia, come non s.'lrebùo pos~ihilc ron altri 
metodi. Pot't\ es'en•lo una operazione tJ·oppo di\·er'Sa 
dalla rabùricn7.iono dei 1ìli, ci ba<;tcr:\ avel'lle qui fatto 
un cenno. 

( l) f:a .. te In Turlon uua b<-Ua fabbrica ditali!~"~"'• dr l •l g. \\ •>· 

Il. - TELE )JETAJ.UCJfF.. 

l." no dci prodotti nei quali I'indu~ria mO<Icrna ha~
puto fht'l.l rnagj;lior impiego dei òJi metallici è la fabbri
cazione tlelk• tele metalliche, che ùa non molti anni ,-n 
assumendo uno ~n iluppo tanto grande Ila ro.;tituiro ve
ramente un mmo d'industria a,~. ~ra N:sondo npplica
zione di recente tinta, i fabbricanti custodiscono nncora 
gclos;a iJlcnto i processi da loro ~ogultl, talrhb rmlla ho 
potuto ÌI'OI'nro ln cliYerse enciplopcdie o P<'l'io<lici, e 
devo eqporrt' Rolo alcune n0tizie gencrlrhc du.U.rui dal 
cav. Silm c più ancora dal cav. Fomnm, che hn p1'cAAO 
Torino nnn grande fahhrira, oltrercht' di tele metalliche 
con qunc:i 100 leini, anche di spille, di ~anci r di -.t,erche 
per lm"ti. ( n'altra fabbrica e.c:i!<tenft• pm\' in Torino. 
oltre le tino ~nmmenlo>ate. è '1uella tlel ~i:rnot' Ribba. 

Le tele wetnlliche sono costituite da un intreccio di 
liti in tutto ~imile a queUo delle tole or·dinal'ic di tlbre 
te!'sili. Si tti~;tlnguono in commercio ~rontlo che :;i ha · 
riguardo: n) nlln materia di cui sono fot•mnti i Ili i che 
le compongono; b) alla distanza cho rsi~to fl'l\ un lìlo e 
l'aUro nel lo~!'uto; c) alla gt'OS$ezr.a dei fili; rl) aJln loro 
forma; <') in flno al modo col q naie qut>sll sono intrec
ciati. Cosl ~>l hanno anzitutto lo fele fatte con tlli tli ot
tone o di fc>rm: ques-to può essere crntlo, ricolto, zin
cato,,..tagualo, ramato, o con tinte bianchi\ nN'C, azzurre: 
si hanno tlltrc queste . che sono lo pii1 ~cncmlmente 
usate. lP tele tli nrciajo, di rame e qnalrh~ rotti\ tli ar
gento, pt>r u"o spcrialmente dell'orefirct·in. Come pro
rtotti erel'zionnli citeremo le tele formate rnn tili di 
di'\"ersi metall1 od nncora quelle nello f!uali si troYano 
frammisi i n i Ili i metallici, fili di libro tr!.'!.'ili, conte ca
napa, lino, ~'Otouo, seta, allo steRso modo rho ~ullo ~torre 
di sota Hi sogliano alle volte formare doi di~otrui ron fi li 
d'01•o o d'twgonlo. 8i capisce como Ri po~AAIIO vnrim·o in 
modo indefinito queste combinazioni <' como ~o ne poR-
1.'.'\no ottencn• tc~l'uti eleganti : ma, come si i• eletto, non 
l'i fabbricano c ho dietro ordinazione e non pM~ono con
sidcrnl'!.'i rome prorfotti aiornalieri, ma cN·ezionnli. 

b) Sulla di lan7.a che hanno i tlli fra loro (> bn._c:a~ 
la numernz•onr commerciale delle tele. i\on ~i mi ura 
per altro tale dbtan1.a. ma bensl ~i conta il numero dei 
riti ello si hl\llno su una data lunghezza pt•c•a <'t)lllt' unilù. 
Xe segue che diceRi numero di una tcl:l. il numero tli tili 
contenuti in c<~sa l'ulla lunghezza eli un pollice ft·ancc c 
(Om .027). Co~ i c ho la tela D. 20 a vr!\ 20 tlli Rll 27m m di 
lunghor.r.a, Il n. 1:30 no avrà 130, il n. :3 1/u nv1·t\ 7 rlli l' Il 

54n•m, o cosi via viu. 
Nei tc!.'suti Ot>tlinarii generalmente lomagliocomprese 

fra i lili cll•ll'ortlilo c quelli di trama ~no quaùt·ate, por
ciò ~i ha ~ul pollice lo stesso numero d1 Ili i t~mt o di or
dito che di trnma; CJU:tndo per altro, pt'l' tessuti !<peciali, 
tali maglie riHiltnno rettangolari. o i tlli 11i t rarua inno 
di natura cl h C l'l'..'\ di qnelli di orùito, per e::: .• que~ti ~inno 
a seziono rcttnn,!!'olare, mentre quelli sinno cirrolnri, si 
conta il numot'O liri tìli tanto in un \"l'l'!.'O che m•ll'allro, 
e si dice, po•· c!<., che la tela della fi:.rul'll 78:) t- del nu
mero 4'/•/w cioè ha sul pollice 4 1{9 fili di ot•t!ito o 27 di 
tram n. Ln loln n cntenella (fìg. 787) ha ll n. ~l•n• cioè conta 
IO flH di immn. 11111 J10IIice e 2 eli ordito ~n un pollice. 
Per un llln eli nt•tlito Ri intendo l'as$iCnl<' 1lri l1·o piccoli 
fili formanO r:1ft>nella. A volte, mn pero impcl'lctta
menfo, non !.'1 tlà rho il numero dei mi di ma,!!'~ifll·o im· 
portanzn, " c:i tlirehbo che le tele sutldoUc sono dci nu
meri 27 o IO; mn ì· migliore la not.'l.ziom• pt'I'CC•Iente. 

Si rahhl'icano rotnunementc circa 100 numl'ri di\'ersi 

l di t cl~~ Jl:ll'tit-c dal .:'\. l, che ha nn ~olo hnco in nn qua
drato dr 2ìm•u di latu, c:ino al nomi'I'O più Imo che è 
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il 200. che ha 40,000 huchi Hl un'area eguale. Ecco i \li
~e!!tli di alcune cldll' rwancìpali tclelàLbrìcate dalla ditta 
[<';mara e C. (flg. 771i), ùi::.tintu coi rispt~ttivi nurueri. 

1:\UIU l 

Num. l '/, 

Num. i 

Num.. :1 '/, 

n l n r 

Il [J " 
~ 

Fig. 776 

Però è O\ v io che ;.i po:;.:;ono inuwpola&~ fra i numeri 
l e 200 quanti alu·& t<i voglia l'in Jntcl"i, ::;ìu frazionarii 
pet• sodclì:;fat·e alle e:;igcnJ.c della meccauica: ma una 
sct·ie di 100 nuruel"i (o geuernlruente nbba!ltanza 'aria 
perché nou si ::,enta 11 hl'-Ogno dì aumeut:wla. 

c) La cognt~iono del nun1CJ'O non (o sutlìciente per 
sè sola a dat·ci una idea esatta della natut·a di una tela 
percbè una tela di 1111 dato nmuct•o rmò essct· fabbrica~ 
con tlli di ùivet·~a ,:•·o~.;elza, o può quiuùi esset·o più o 
tueno robu!<ta, pesat·c più o meno, aYet·e un prezzo piu 
o meno ~raude, ed cs:set· adatta a cedi usi piuttosto che 
a certi altri. 

Nei numeri alti si ha un limito superiore che non può 
e&-ere ::;orpa~ffito dalla gt'tl~CZI.a dellllo. Dotto Il il nu· 
mero della tela e d il diamctl·o tlcllllo, possiamo ritenere 
questo limite es:;ere 

27mnl 
«) à= 

2n 
cosi per la tela di n. 54 non può il lllo e~sero più grosso 

di à 
27

mm O 25 to d' ·u· t - zxM = "'"'· nn quar 1 mt uno ro. 

Num. 4 • . .. 
l. ·~ 

la 

~)Il 

~ -~ fl H 
J D IU .- -ur 11 _,_14--il !Al fl 1!1 

!\um. 17 
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L'espressione esatta di taio limito Mrehbo 
27 27 

~) 

poichè la distanza dei Oli o o {fig. 7i7, hl) da as.~e ad asse, 

projettata sull<\ retta (l] X, ò eguale ad -
1
- di 27 millim., n 

se ::i aumenta il loro diametro, aumente1·à puro quello 
del filo interposto t ed al pill pou·emo aumental'lo)ìno a 
che la distanza fra duo fili, misurnta ::,econdo In linea dei 
centri, sia eguale alla loro gros:sczza come fa vedere la 

'>1 ,_ 
fig. i77, N. In tal caso si ba appunto CB= :l = d ]/ 3 

e ne risulta ht relazione Ruperioro, dalla quale $Ì vede 
che, scemando n, cresce (l; ossia cho quanto più basso è 
il nuruero delht tela tanto pit\ gt•ande e il diametro del 
filo che possiamo usare a tormal'la; o perc•o.ta va••ietà. 
delle tele che si pos:;ono fabhricarc rispetto alla gros
sezza del tllo ò tanto maggiore <tuanlo ptù basso è il 
nuworo della tela stessa. Cosl, por questa sola consiùe-
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rarione il n. 2, per es., si potr·ebbe fare con tutta la 
g1·an•Us.>ima serie dei tm da IO millim. m poi, mentre il 
n. 200 non è pos:;ibilo farlo che con fili del diametro in-

'l7 
Jeriore a d= l. ;a. 200 = om••.078. 

Quanto alla finezza del tilo non ci sono imposti altri 
limiti eh o dalla consistenza o roòuste::::a elle deve avere 
la tela. Dalla tlg. 777 si vede che i fili o o sono trattenuti 
alla distanza voluta soltanto in grazia della rigidità dei 
fili che con loro si intrecciano come il filo t; perciò 
quanto più i fil t o o sono distanti, tanto più grossi devono 
essere i fili t, altl'imenti non AArà po~sibilo conservare 
la forma regolare della tela. Da ciò appare che v'ha 
una relazione ft·a il numero della tela e la finezza del 
fùo, e che non si può per un dato numero eccedere una 
certa finezza. 

Commercialmente si sogliono fare pei numeri più 
ba .. •:1si 15 differenti {or::e per ciascun numero di tela; IO 
per ognuno dci numeri medìi o 4 o 5 pci più alli; cioè 
si fanno tele con llli di 4 o 5, lO o 15 gl'ossezze diver-se, 
e questo secondo l'uso al quale la tola deve seL'vire. 
Cosicchè un assol'limonto completo delle tele poh·ebbe 
avere da 1000 a 1200 campioni, ossia, come si dice in 
commercio, si potrelJlJcro ave1'0 da 1000 a 1200 dimen-

o t t 

l'tg 777. 

sioni divel'$e di buchi. La cognizione della grandezza e 
del numet•o dei fot·i che t·ostano fra i fili è di utilità im
mediata, poichò por massima parte le telo si usano come 
stacci, cioò servono peL' lascitll'G pnssa1•e attraverso di 
esse alcune sostanze ed a tt~.lttenerno alcune altre, e 
perctò per• sapere se una tela è atta ad una tale ope-

Flg 7711. 

razione, ~ nece....,sario conoscoa·o le dimen~ioni dei fori 
che in o.~~a esbtono. 

cl) Non solo può varittt•e la gros1:1ona del tllo, ma 
ptlò val'inro anello la fon:un; cosl!;i ltanuo tele, c ho si 

usano per la separazionu dei cot•cali, elle sono fatte con 
rlli a seziono quadrata, nll1·~ tele 1lctte Rep" (fig. 778) 
hanno i fili di t1·arua circolari e quelli eH ordito sono a 
:-ezione rellan~olaro o tli avvolgono come tante fcttu~ 
cie attorno a~li nltt•i. 

+ • • l • • l 
l • • • l 

l l 
l • • • • • l l • l •• • 

Si hanno anche dello (o lo fatto con fili mazzi tondi èhe 
pt•esentano tutte le faccio piano 1ln uua pat·to c formano 
cosl una supo1·!1cie più uniln, ed in si m il modo si possono 
usaL·e altre forme di fili. 

e) Non tutte lo tele hanno porò le loro 
maglie quadrate, nt: i fili . ono sempre dis· 
posti alla t-le.~a distanza nell'o1·dito e nella 
trama, como nelle pt-eccdenti, ma si banno 
altt·c volto disposizioni divet'SC noi fili, ciò 
che costitui~e le tolo :speciali. 

Ed anzitutto :si devono annoverare tutte 
quelle telo n maglie quudrate che diversi
licano tra loro pc l 'a rio modo col quale 
i tili di ordito sono intrecciati con quelli di 
trama. Se ne potrcbho 'IVere unll :serie gran
dbsima come la si ha uei te,-suli ordinarii, 
ma non c:-~onJo q uot-to tele richieste dagli 
usi pratici cd essendo piuttosto rise1·bate 
ad oggelli di lu •o, si sogliono fablJricare in 
piccolo nutuero. 

Se in un reticolato noi intendiamo che i 
singoli qnath•ctti rappresentino la proje
zione della parte sonnpposta t~ di duo 

fili ff' e ~egoiamo in net'O il ftttadt•etto i'6 in quell'in
contro il fllo lli ordito è supe1•iore, o lo lasciamo bianco 
SO Ò SUpCl'iOt'O il fllo U[ trUllla, Ò naturale ChO potremo 
mppt•esenuu·e in tal modo tutti i tessuti diversi che si 
po.sono ottenere facendo le dh·m·;~o combinazioni dei due 
tlli. Per es., un tessuto liscio sari~ pienamente rappl'O 
sentato da questo schema (t111. 770). 

Plg. 7SO. 
l 

Cna tela invece, eomc qualche Yolla si fa, nella quale 
ogoi filo di trama pru;:oa altotoath amento sopra e so t t o 
a due fili di oJ'dito qualo ~>i vedo nella òg. it\0, :n-rehhe 
lo );chema 1501-('Uato Il pre"~o. Oltl·e questa e molte altro, 
nello quali il to.•suto l'ie~<cc uniforwc, se ne po•:<OnQ pure 
fare di quelle operate, l'iot• con dbe:mi. :\c alJhiamo un 
esempio nel p1u·nsciuf ilio (ti g. iSI ), m•l qua lo il disegno ò 
ottenuto da tanti Uli di f t•uuta C'lu• pa:<Sauo t>Oprn a quelli 
di ortlito, il suo schotua potrciJbo è:!Sere tlel genere di 
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Fig. 111~. 

que;:,tO (ftg. 782). ~la, come si è <letto, que:-le tele, che si ' 
ottengono mediante nppo ·i te meccaniche pe1• muovere 
i licei, non de\'ono ei!.>e1·e considerate che come prodotti 
eccczionnli o 11i lu~. 

Soventi, per da1·e un miglior aspetto al tc~suto, si djg.. 
pongono i llli di trama ondulati como si \ede nel para
scintille della fig. 783. 

Si giunge a. quc lo scopo con un lll'lificio semplicis
simo, Ul:'lllldo cioè di un telajo col pettine che abbia i 
suoi denti tli5posti secondo la curva che :;i vuole dare ai 
fili d1 trama. 

A ,·olt.c i Oli tanto di ordito che di trama si dispon
gono per coppie egualmente distanti, e ne risulta un 
te:,;uto como quello della tlg. 71-ll con l!l'lllltli maglio 
quadrate. _\lh·e volte si pottgouo i fili di ordito ad una 
certa distanza, invece quelli di t1·aum si :.>errano pill che 

Awrt E lC\OUSl'RIE - Yul. Ili - 7l. 

Fig. 783. 

J,'Jg 11\r., 

sia po,;sibile, o ne risulta un te:<Suto come si vede nella 
fig. 785, simile all'intreccio dei vimini che formano un 
canestro. Dello in thlnceso tottraile. 

Per i brillatoi da riso si fa uso di un'altra forma di 
tela delta a cal€'tll'lla, come quella della t!g. 786, nella 
quale cioè i llli di trama sono circolari c posti coi loro 
a&>i in uno ~:>te~o piano od i llli di ordito sono a sezione 
rettan~olat·e o dispo~<ti pet' coppie distanti tì·n loro, in 
modo da lasciaro lunghe e strette feritojo Ira i flli cir
colari Un ~s:>uto ~<imile al precedente, ma formato con 
soli tili circolari ò quello della tlg. 787 che dic('si pure 
a catenella . .A ditTeren~a del precedente, i tlli di trama 
sono rilcgnti dtti llh di ordito cirl'Oinri e di:;posti tre a 
tre a catenella. 

Per le macchino da fahbricaro la carta, l'i fa uso di 
grandi te lo continue alte fino a 1111• SO o 2•. 00 e lunghe 



552 :F'ILL E TELE .METAL.LlCIIJ~ 

10 o 12, e!'se possrmo cs<:ea•o liscie, o meglio si danno loro 
forme t:pcciali. Uun forma molto uAAta ò simile affatto 
aLla pr·t?cedcnle e d•ccsi pure n cttlcnt>lla ne diversifica 
~olo perchò le mn~lic l'Ono quadrate c non rettangolari, 
poi perchè i tlli di ta•nrna l'i mellono molto più grossi 
di quelli di Ol'dito, in modo che tre di questi abbiano 
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presso a poco In slcll~n gro~sozza <li uno eli quelli; tal
chè a primo aspoU.o In tela scmb••a semplice. Un'altra 
forma u~aln pua•e principalmente por le ca••tiere ò la 
tela cordonata o ritoa·tn (li g. 788); in essa ogni filo di 

ordito è foa·1nnto cla 3, 4 o 5 sottili fili 

• 

rilorti a~~ioruo in moclo che la loro 
g1·o~,ena comple~sim rit:ulti pressoché 
<.'~mtle o di poco E-uperiore a quella di 
lliii'Oio fllo di tJ•ama; le maglie de>ono 

' ri~ullare quada·nte. 
• ·~ 4 f. Que,tc due ultime tele a catenella e 

rot'\louata hanuo il ,·anhggio sulle ot·-
1''8 7"'~ llinarie di po~etlcre una grande tlessi-

l•ilil''' e•l una grande resil!tenza alt.empo 
stesso, per cui, uon o,ftllltc il loro costo elevato, sono 
pretoritc nelle 1nacclune dc•lle cartie1·e alle tele ordinarie, 
percl!è si po~;;ono 11' \'OI;.{c:o ~;ui l'ili ndri e J·ipiegarsi an· 
che con piccoli l'llllf.CÌ ~Wl t.' 1'<.'::-ta•·o dannel-(~iate ed hanno 
perciò una duJ•ata mollo 111ng~iore. Pii'J r obuste sono 
per la loro stessa costituzione le cor·donatc, poi quelle 
a catenella o <11t ultimo lo somplici. 

Per ritorcere a<:,-icme ì !Ili chu dovono li>rmare l'or
dito, può ;;enìre una mut·chinetta elle qui rappresen
tiamo :.chematicamcnte (IIJt. i89): :-opra un disco .l. ~i
re~·ole in piano vea·ticnlo si :Ni<'ua•ano tanti rocchetti r 
quanti devono e.s,crc i fili che lòt•mano 11 lOI'to, ~i 1anno 
)tm-."àre tutti qnc:;ti Hl.i nttJ'tlYer•o un fbro f e !òi Yanno 
ad a:,.~ìcurat·e alla l'upea·l!cio del rocchetto G. l•'acendo 
girare il disco A eli il t•oc••hettl) G nel sen·o indicato 
dalle Jl·eccio o con volocitù. Ntstunti o che :oliano fra loro 
in un <lato rup1>orto è uatut·alo cl1o sul rocchetto G si 

raccoglierà un filo torto pil'l o meno a seconda del rap
porto dello velocità eli A o di G. 

Una cosa della ma~:;ima importanza per le tele da 
rartiere è la cuciturn. t)ue!;tn operazione è resa neces
saria dal dovei'O quc~te tele c,.,,oro come uol dirsi senza 
fine, per an-olge•·,.i e S\'OijrPI'l:'i contmunmente su cilin
dri. La cucitura doY'e~~ca·e tale da non ingrossare sen
sibilmente la tela e Ila non allernt'C almeno una delle 
sue faccie pcrchè la caa·ta ripqa·terehbe l'impronta della 
unione e ne ~rchbc pun,tn. E una operazione tutta di 
pazienza che ~li oper-ai cle\ ono e!'C,!!uire a mano. Acco
rta ti i d ne bordi a a' (Il~. i9fl, A) che si \'O:lliono unire, si 
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comincia a dat·o un primo punto con un ago ed un filo 
metallico prendendo un ~olo Ilio tJ·asver~ale per parte, 
poi col rerondo puuto ~i JW..mdono due fili trasvel'sali 
per pat•te; col terzo, 3; col quat·to, 4 e co,. l >ia via per 
un certo numea·o di punti tonto maggiore quanto più 
forte si vuole fare la cucitura. Qunnflo si è dato il punto 
più lungo che ~<i vuole daa·c, si l'itcwna col punto seguente 
a prendere un solo filo pea· p111·to in modo che la cuci
tura vione a pl'endero l'n~petto di una doppia serie di 
denti di sega. riYol1 i pot· lo stes~o verso. Un'altra dispo
si<~ione di punti ognalrueuto lìJL·te ò quolla <Iella tig. 790 B, 
nella quale tutt i i p1111t i hanno la stcsl':n luugher.za e le 
due set•io di denti <li floga 1-10110 •·ivoltc -pet· versi con
tral'ii. Ad ogui modo, r·omnrH}LIO si faccia la cucitura, è 
nece!'f'al'io avvet·tirc che dalla parLo, su lla. quale va 
messa. la pasta, il Ilio di ogni }nmto dovo essea·e posto 
fra i due Hli paralleli di onllto, sen7.a accavallarsi ad 
alcuno, e deve n vca·e una g1·o~~ezzo. non maggiore di 
questi. In tal modo una cuciturn, quando sia ben fatta, 
otfJ'O una re.sistenza non molto infea•io1·e a quella propria 
della tela ed una lunga durata, som:a produrre un sen
sibile ingros..c;amento nel te. "uto. 

l:na operazione 1\llaloga nlln precedente $i deve ese
guire sulle tele <la carta, qualora ~<i voglia ottenere la 
carta filigrana, o,,..ia ;;i vogliano imprimere sulla carta 
certi disegni !>Jl~ciali, come sarebbe per la carta da bollo, 
del lotto, per la carta-niiOl'e, ecc. '.l'utti quei disegni 
vanno fatti con l'OttiJil:'::-irua lastra o filo di ottone ecu
citi poi 1mlla tela sen?.a fine al po:;to voluto. ln tal modo 
J'O>tando ~.<opt•a t.ah disegni la pasta più sottile, la carta 
resterà più tra!-parento o no conservem la traccia. 

Queste tele por cartiOI'<.', comunque esse siano o sem· 
plici o a catenella o coJ'dOnate, sono sempre fatte con 
tllo di ottone d1 prima qualità e colla massima cura pos
sibile. l numeri più gt•os~i, po1· es., dal 15 al25 servono 
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pei cartoni più ordinat•ii, poi cnetoni P!ò fini sl .usano 
numer·i più fin i tino a l 45, dal 45 a. 60 st usa~o g.tà per 
In carta da imballaggio e pct• la btanca or't.hnat•ta, dal 
60 al 65 per la carta da giot'Dtlli, l ' 80, 85, 90, 100 per 
la carla da letter·e, Il 120 si usa pet' la pas~ di legno. I 
numeri piò fini ancora sevvono come stacct pel' la pol
vere di talco da pot·ro nella carta da protocollo, come 
pure si usa per il solfo da viti c si ottiene una polvere 
impalpabile. . . . 

Il modo di fabbricare lo tele metalliche non dtffert..~ 
essenzialmente da quello usato per le tele orùinarie; cioè 
si usano telai costituiti delle :;tes..<:e parti essenziali, se 
non che in ess1 tutto ò piit robusto, più forte, come è il 
p t·odotto che si ottiene, e si è ancora, almeno da noi, ben 
!ungi dalla perfezione raggiunta nei telai per le fibre 
tessili, anzi tutto ò ancora gr·ossolano e primitivo. 

Nel suo assieme uno di questi telai (fig_ 791) consta 
di una intelajatnrn A che può essere di legno o di me
tallo; alla pat•le posteriore si tt•ova il subbio O per· l'or
dito; sul davanti sl trova l'nltt·o subbio T, sul quale si 
avvolge la tela già fatta, dopo che ò passata sul cilin
dt•o D. I fil i di ordito che si svolgono da O passano per 
la serie di telai a licei L, che noi ca o orc'linario non sono 
piò di due, poi a~traverso i denti del pettine che ll'Ovasi 
assicurato al battente B poco avanti al cilindro D. 

A 

Fig. 791. 

Il movimento cloi telai a licei si fa dall'opot·ajo me
diante i due pcùali P, P'; il battente 13 è pm•e mosso dalla 
mano dell'opernjo. L'avvolgimento della tela sul sub
bio 1' o è fatto dall'operajo dopo nn cel'to numet•o di 
colpi mediante una manovella, ovvero si fa automati
camente ad ogni colpo del battente, mediante una com
binazione sempli~o di t•uote dentato e ùi love, l'ultima 
delle quali è assicurata al battente B. Questo ,i fa però 
solo per i leini da tele t!ne, non per quelli da tele forti. 

La ten~ione noi fili di ot'tlito è prodotta in que,to modo. 
Al subbio O è a'sicm•ata una ruota piuttosto grande 
che i m bocca con un rocchetto ,. sull'asse del quale è 
ilwestita liberamente, per uu lot·o pt·aticato alla sua 
e:-h'emità, la le,·a l. Ad un punto di quesla pt•esso il 
rocchetto è a.~icurato un gancio o che è foggiato in 
modo da iuca,tmre nei denti del rocchetto ,., e cosl 
tenere ot•iuontnle l'Mta l, che :;i etilica in punti diYersi 
della sua lungheun, !'econdo il cnso, ùi pesi pit) o meno 
lol'ti; .di tali tonditol'i so no hanno due, uno pçr pal'te, e 
co~\ 111 può r•o~-tolat·e la tensione dell'ordito. E naturale 
che coll'avvolgCI'si della tola l'Il T la lem l Ili ahi.Jassi, 
allora non ~<i ha da fare altro che rialzar!:\, e eli per sè 

il gancio u scorrendo a ritroso sui donti del rocchetto 
andt•à acl aifet•x•aroe altri in moclo da tenero di nuovo 
la leva l ot·izzontalo. Pet· impediro che dumnte tale ope
t•aziono il subbio a tela o ~i S\'Olga, in molti teJai i> t.>SSO 

prov\isto di un freno n cinghia. 1L subbio T è natural
mente pt'Ovvisto lli un nottolino di art·e~to che gli impe· 
disco di girare. La navetta • ò pm·o mollO semplice, 
non consistendo ello in una stecca di legno lunga e 
stretta avente sui duo lati minol'i due incavatura a 
gola per ricevere il filo. Nel mo\imento del battente, 
l'oporajo non ha altra f(uitla che la lunga p1-atica, per 
la quale sa regolat·o la intensità del colpo a seconda del 
bisogno in modo da conl'Crvaro sompt•o la stes..~ distanza 
fra tutti i fili di tl'ama anche quanclo essi sono molto 
distanti fra loro, pet' es., nelle loto del numero 3 o 4, ecc. 
Per le tele molto robuste, eh o si usano per es. nelle 
mlniet·e, non è più sutllciente la mano dell' operajo a 
muovet•e il battente, ma si deve ricorrere a mezzi più 
potenti, costruendo anzitutto questo più pesante in modo 
da avet•e una intensili'"L di urto p1·opo•·zionnle allo sforzo 
che ~~ v uoi vincere, poi munendolo di due t•obusl i pro
lungamenti, uno pet· par to del teh\jo, ai quali si appli
cano due operai ello determinano il movimento del hatr 
te n te. 

Non tutti i telai pot• altro sono cos\ gr·ossolani; l'indu
stria moderna, che ha portato ad un grado eli tanta per
fezione i telai pet· lo stoffe, non ha potuto tmscurare 
all'atto questi per lo tele metalliche. B gin si fabbl'icano 
e si impiegano all'e~tero telai automatici o meccanici 
anche per la fabbricazione di tal genet-e di tessuti ; telai 
cioè nei quali dando il moto, mediante uoa cinghia, al· 
l'all•et·o pt•incipale della macchina, quc.lo lo trasmette 
a tutte le altre pat·ti c si p1·oduco da l'è il mo' imento 
della navetta, del battente, dci licei, do i subbii, ecc. ~enza 
che l'operajo Yi prenda direttamente parte, e non gli 
re:.-ta altro tncarico che di sorvegliare l'andamento della 
macchina. E que. to certamente un grande perfeziona
mento che spet·iamo presto si vedrà init'odotto anche 
nello nostre fabbt•icho, chò, superato le prime difficoltà, 
ne risulterà grande vantaggio. 

n prodotto che può fornirci uno doi telai a mano, 
quali si usano da noi, è molto vm•io n seconda della 
natut•a della tela che si fabbrica, n seconda della gro -
sezza del filo e della finezza dello maglie, e non solo que
sto, ma anche a seconda dell'abilitù òoll'operajo, che può 
entrare nella detemtinazione del pt·odotto per·Ono con 
un coe(ficiente eguale a 2. 

Cosi, per esempio, della tela del n. 3 alta Jm.oo ch·ca se 
ne possono fare in una giornata di lavoro di IO ot•e da 
15 a 30m. a seconda deUn {or;; a o della grossezza del Ilio; 
della tela più fina, cioè del n. 200 al ph\ so ne può fare 
da On•.20 a Om.30 o pei numeri intet·modii si hanno quan
tità intermedio; cosi del n. 25 o 30 allo om.60 se ne fanno 
da IO a J5n•. 

È naturale che anche l'altr a.a della tela abbia in-
11uenw sulla quantità del prodotto, poichè pet• tele piò 
b8 . e più pr~to ò fatto il passaggio della . polo, mi not-e 
è il numet•o di colpi di baltcnto che • i t·ichiedono, mi
nore in~omma è il IM·oro elell'opN·ajo. 

Ci sembra inutile tenlare di accennare a tutti gli u~i 
svariatis:;imi, nei quali si impiel!'ano le tele ruetnlliche, 
per le cartiere, per le miniere, per le tònderie, poi la
vacri da Lana, per la ùrillatura del t·i~o o di altri ceroali, 
pet· stn.cci, per Lumtli, ecc. ecc., c come se ne po>~ano 
fare ntensili dome~tici, come pat'Mcintille, C01Wipiatti, 
mo~eoliere, ecc. 

~~ hanno pm·e altri pr<Xlotti simili alle tele e elle oc· 
cupano un po .. to intot·mcclio fra quc-.ta e le griglie. l•ra 
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questi noteremo anzitutto le tele falle con fili ondu
lati (fig. 792) che rie~ono forti~. imo o !:l usano special
mente l'e le ruaglie :;ono 1-!l'andi, pcrchè e...<:sendo i Il li che 
vanno in un verso a contenuti nelle piccole insenature 
che offrono i fili che Yauno per l'altro Yerso b, 1\liChe se 
la distanza ft•a gli uni o gli altri ò piuttosto grande, essi 
sono trattenuti al loro po ·to e non 'i ha pericolo elle le 

Q Q g 

Cl ' l ~ 

' 
~ ~ ~ 

Fig. 71H 

dell'apparecchio. L'utensile ò un col'tello C (fig. 79l) che 
ha la sezione lras\'et'Salo eguale alla pt•ojeziono f ùi una 
delle spi1·ali flu un piano normale nl f;uo a~se, mediante 
il manicotto M e la. vito N è assicul'ato all'albero di rota
zione A. che può rice,·ere il moto rotatorio o dirotta-

suo a..<=se sul prolungamento di quello del cilindro A da 
due guancia G premuto 1la due 'iti Y. Se, avvolto un 
giro di filo l<' attorno al corteno, lt> t-pingiamo entro le 
spire della spirale S, c thceiamo ~irnre l'apparecchio, è 
naturale che la c:piralo S co.<;b•ingerà il filo a.t a' nnzare 
verso la punta del cot•tello, e a1l ogni giro di que:;to il 
filo si avnn~ot•à di una quantità eguale al passo della 
~pirale S che è puro I'JUC'IIO che determina l'apertura 
tlelle runglie. 

maglio si deformino. So no fhnno gl'ate da fi nestre, ve-
1 stiboli da giardini, ecc. (l). 

In gran copia e qu!llii J><'l' lo ste o uc:o si fabhricano 
le grate a maglia piatta. Es,;o ~no co~lituite rla tanU 
fili ripiegati a l<pirale appiattila che si intrecciano fra 
loro come si vede rlalla llg. 79:3. Il modo di fabbricarle 
è molto semplice od ingegnoso. Daremo qui uno schizzo 

Fig. 703. 

monte da uoa manovella, ovvero mediante le ruote R, R' 
dal cono rli puleggia multiple P. Sul coltello C si lt'ova 
investita una robusta spit•alo di fet•ro S perfettamente 
cilindrica del diametro inlOI'IlO esattamente eguale alla 
larghezza del corlello. Questa ·pirale è tenuta fissa col 

Nello stes:;o tempo che ~i fabbrica una di qu~tc pi
rati, lo si viene disponendo n po~to da sè, poicM l'e
stJ•emo F' del Ilio c:i introduce sucCC!<."hamente entro 
alle maglie della spirale prccotlente che fa già parte 
della gt-atioola. 

A fleconda delle dimensioni delle Jnnglie si devono 
usare coltelli C e spirali S eli verso. Si usano questi t.es-

(l) A Torino al ba uua fabbrlel\ di taio geucr~ 
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suti .per ripari da finestre, por cancellate, per po1·te a l 
vetr1, per sert'e, ecc. ecc. 

l; n prodotto simile n l pt•ecedentc, ma cbo ~rve 
meglio per certi u~i, i' In graticola n maglia rotonda 
(fig. 795); in o~a il Ilio ò piegato socondo una spirale l 
circolare o non più appiattita, o si fabbrica in modo 
analogo a quello indicato sopra, so non che il corteno 
ò a sezione retta circolare. 11 sig. Fornara la fabbrica 
con fili di accit\io per lotti da manicomio. Si capisce , 
come, per la disposizione stessa del tllo, questo tessuto l 
sia molto olastico tanto noi senso longitudinale cbo nel 
senso hasvcr:-alo o sia molto adatto a servire da ma
t.era..<:ro ela.<•tico. 

Noteremo infine lo vero griglio con maglio di forme 
~r;agonale regolare como quella segnata nella fig. 796, 
che servono pure per ripari eli finestre c simili o sono 
per la maggior parto fabbricate a mano. All'estero si 
fabbricano pur•e a macchina, ma gli esagoni riescono 
irregolari o l'insieme non ò eli bollo aspetto; di tali 
macchine non bo potuto a''oro notizia alcuna. 

Anche di queste griglie ottenuto attorcigliando i fili 
fra loro, si possono avero forme svariatissime o gran-

dezzo di maglio molto divoJ'SO, ma qui non è il cnso di 
enumerarle. 

Pnrci piuttosto ulilo accennare al modo col quale s,i 
stabili ::;ce in commercio il pt-ezzo di questi prodotti. E 
naturale che il prezzo vtu•ii non solo col "·ariare tlel 
numero det fili sulla unitA di supet·tlcio, ma anche col 

Plg. 7011. 

variare della grossezza del filo. Perciò por le tele, per 
esempio, si hanno per ogni numero tanti prezzi quanti 
sono i numeri dci fili (staza francese) che si usano pet• 
fabbricarle. Ecco, per es., la tabella dei prezzi delle tele 
di ferro ricotto o galvanizzato dalla fabbrica del signor 
Maoe Aini a Lione (maggio 18ì9). 

Tela di fili di ferro 1·icotto e galvanizmto. 

P~zzo dt.'l mq. 

Tcl~ Toll\ 
ferro gulva• 
oou.o nlnat.a. 

l. 20 l. 70 

l. 30 l. 90 

1.50 2.10 

1.60 , 2. 40 

J. 80 2. 80 

2.00 3. 20 

2. 10 3. 70 

2. 90 1. 30 

:t 70 5. 20 

4.60 fU!O 

N• 
della 

tol!\ 

l 

3 4 5 6 7 8 9 

-------- --~----~----~----~~--~--~-------!----~---

12 9 

t:l l IO 

7 

8 

6 5 _ 3 2'/~ __: _ 1 , P'/~~-
7 6 4 3 2 1/2 1'/,. l l p 

1 s 4 3 - z l ' •t, P.,. 1 P 

~ l 
1:> 

IO 

17 

l~ 

·-
IO 

Il 
91 ~l 

12 l IO 9 8 

1:3 l Il -,0- --9 

Il 

15 

16 

17 

18 

12 Il 

6 5 

7 () 

p 
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E simili a questa si hanno tante tabelle quante sono 
le specie di>et'SO di tele che si fabbricano, di ferr~ PffnO 11er m. quadrato L. 

crudo, di ottone, semplici a catena, cordonate, ecc. E 

Il 
Numero del l!lo 

inutile avvertire che i prezzi variano quasi giornal- Nero Galvanizzato 
mente seguendo lo Yicendo del mercato, perciò non può 
f.'U'Si assegnamento su quelli indicati sopra. :l 3.50 4. lO 

Co~\ il sig. Frederick Braby et C. di Londra inctica 

Il il prezzo di una delle tele ondulate (llg. 792) galvaniz- l 5 ·1. IO 4.50 
zata dopo la fabbricazione. Staza n. 20. Maglie di 12m n•. 5. 

1\ 4.50 5.10 Prezzo L. 0. 42 per piede quadrato. Ed analogamente 
per la griglia nera, oppure galvanizzata, dopo la fab- . ,, 8 5.10 5.55 
bricazione (fig. 796), maglio di 16 millimetri: 

Ecco i prezzi cb e ci fa il sig. Forno. l-a per le graticole a maglia piatta, io liJ•e per metro quadrato: 

Grandezza 
Numeri cho indicano la. grouezta del filo eli rerro 

delle maglio 
mlaurata 

nel loro quadrato 4 

lVJillimetri 8 2. 70 
:» 10 2. 75 
» 12 1. 00 
» 14 l. 80 
~ Hl -
)) 18 -
» 20 -

!) G 7 l 8 

-
:.l.OO :.i. 2 o :t 60 2. 

25 :!. 
00 2. 

50 ,4. IO 
2.50 2. 90 3. :.lO 
2.10 ·> -· 15 2.80 

1. 05 1. 7 
l. 00 ,2. 

5 l. 90 2. 25 
10 , 2.50 

- l. 
-

55 1.80 
1.50 -

2. 00 
l. iO 

l 9 

4.90 
3. 95 
3.30 
2. 90 
2.65 
2.25 
:2.00 

IO l 11 l l~ J3 l 14 15 IG l 11 l 18 

- - -
- - - - l -4. 28 - - - -

3.65 4.10 .J. !}5 - l -3.15 3. GO 3.95 4.30 -
2.80 3. IO a. <iO :1. !)5 -
'l. 50 2. 80 3.10 3.50 3.80 
2.25 2. 45 ,, -- 3. 10 3.30 ~· 1:) 

l 
- Il -

l 4. 15 
a. n.'> 3.90 I. JO 

)# 

~ l 
- - -

» - - -
)) 32 - - -

l. 14 l. iO l l. 85 2.()(} :?. 2;) :?.50 2.80 

l -
l. 45 l. 60 l. 80 2. 00 2.15 2. 3.'5 

- l. 30 l. 40 l. 5.5 l. 80 l l. 05 2. lO 
13 IO 

3. :$0 3.65 a. no 
2.60 2. 85 ::!. IO 3.U5 
2.30 2.5:) 2.85 3. 10 

» J6 - - - - 1.15 1.30 1.40 1.55 l. 7:5 1.00 2. 10 2.30 ~.50 2.85 
» 40 - - - - 1.00 1.10 l .,-. ~ l. 15 l ~-. ;);) l. 70 2. IO 2.~5 2. (jl) 

• 50 - - - - 0.85 0.95 1.10 l. 20 l. 4Cl 1.55 l. 75 l. 95 2. IO :l. 3.'5 
» 60 1 - - - - o. 75 1 o. 90 0. 95 1.10 1 t.:m 1.50 l'g; 1.6.) l. 75 1.90 2. 101 

Il poco che si ò detto sulla fabbricazione delle tele, 
speriamo sia sutllciente per dare una idea generale dei 
processi segulti in questo ramo d'industria, cbe va ora 
sempre più estendendosi. 

BtDLJOORAFIA.- Techttologischc Encyklopiidie von 
Job. Jos. Prechtl - L e 'J.lechnologiste , dirigé par 
M. F . Mulepeyre - P1·incipii di tecnologia meccanica 
del prof. M. Elia - Traitd complet àe Métallurgie par 
le docteur J. Pet·cy.- Vedasi, pei molti articoli inse
riti noi principali pel'iodici scientifici, il Reperto1·ium 
del Kerl alla parola .0RAH'r. 

Jng. ALFREDO GALASSINI. 

FILIGRANA- Frane. Filig1·ane. logl. Filigree. Ted. 
.l!'iligran. Spago. i''iligtana. 

Generalità. - Filigrana, dal latino filum (filo) e 
granum (grano), è un nomo che nell'arte dell'oreficeria 
si dà a certi leggeri e linissitni lavori imitanti l'arabesco, 
composti con sottilissimi tlli d'at•gento, rarament e d'oro, 
che presentano un'inllnità di oggetti sotto dh·erse tbrme, 
come orecchini, collane, braccialetti, ciondoli, croci, 
spille, 8pilloni, bottoni, liori, uccelli, piccoli vasi, cane
stl'ini, scatolette o simili gingilli d'ornamento tanto mu· 
liebre quanto da !;1\la. 

La fabbricazione degli oggetti in filigrana era con<r 
sciuta dagli antìchi. Nell'opulenta Bisanzio el'ano alla 
moda come pot· tutto l'Oriente. Pare che gli inventori 
siano stati gli Arabi, perchè in tale industt•ia furono 
sempre eccellenti, come attualmente lo sono i Turchi ed 
altri popoli orientali. Una rngione abbastanza buona che 
si ha della prcforenza data da questi popoli a tale •·amo 

di oreficeria sta nella predilezione che ebbero ed banno 
le donne loro per gli ornamenti leggeri, causa il caldo 
clima del paese in cui vivono e la mollezza stessa dei 
loro costumi. 

Fin dall'epoca precedente la conquista spagnuola, i 
Mori ed i ~lessicani lavoravano a filigrana, i Cinesi poi 
perfezionarono quest'arte, ed infatti i lavol'i in tlligt•ana 
sono le sole oreficerie che essi abbiano, come pure i me
desimi formano il solo ornamento di parecchie tribt't. in
diane. 

In Italia si hanno dei saggi di antichi lavori in fili
grana, e ft•a essi sono degni di stmlio croci e reliquial'ii 
ed altri oggetti composti con intelligente e "ago artifizio. 

I Genovesi tuttotll ~ono celcbt·atissimi in tale ramo di 
industria, o con essi dividono l'onore alcuni fabbricanti 
di 'l'orino, di Vercelli e di Malta, nella qual isola sono 
appunto dci figli della città superba che praticano tale 
ramo d'industria. 

Fabbricazione degli oggetti in filigrana. - 1ulla vi 
ha di più semplice, di più ordinato e quasi diremmo di 
più facile e nello stes.:;o tempo di piit artistico che il pro
cesso di fabbricazione in uso per gli oggetti di filigrana. 

Basta faro una Yi~ita in una fabbrica tli tali gene!' i pc t• 
fat-sene una idea netta e precisa e pe1· convincersi che 
le mani delle donne solo basterebbero a Jnre quei deli
cati laYori, richiedendosi in e. i molta abilità unita a 
buon gusto. 

Noi abbiamo potuto visitare t•ccentissirunmente a To· 
rino l'importante tnbhrica del Berctta, nome noto nel 
mondo induMriale pct· l'eccellenza dei suoi prodotti; e 
per la gentii<Mza del proprietal'io J<oguirumo passo passo 
la formazione elci leggiori gingilli <l'orna111cnto. 
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Il Lavoro è distribuito parte ad operai e parte ad ope
rl\je, la maggior parte dello quali ultime sono ragazze 
dagli otto ai dodici anni; o tutti lavorano si può dire 
meccanicamente procurando di imitare un modello. Que
sU> appunto è la base dell'industria della filigrana, poicbè 
dalla piil o meno variata cd artistica combinazione dei 
disegni di fogl e, di Ilor•, di pizzi, risultano lavori di 
mag,:r1ore o di ~inore pregio. 11. modello è disegnato in 
nero a contorm, su carta semphce, e presenta tutte le 
diverse parti che devono comporre un dato oggetto col 
contorno e con tutti i contorcimenti e le piegature che 
si vogliono dare al Jllo di metallo pet• produt•re l'ornato 
che si desidera. 

Di modelli nelle fabbriche ve no hanno di centinaja 
(il Beretta ne ba piil di mille) per servire al vario gusto 
degli acquisitori, e continuamente se ne fanno per sod
disfare la moda che, massime negli ornamenti muliebri, 
ò la sola che regni e che guidi la mano del flligranatore. 

Questi adunque opera col mezzo di fili d'argento, e la 
fabbricazione di ossi ò appunto In prima bisogntl che oc
corre fare. Ad essa sono i mpiogati per lo più degli operai, 
perché oltre all'abilità si t•ichiede una forza bastante 
muscolare, che nello donne ~arebbe troppo il volere 
esigere. 

L'argento che si adopera per formare i fili è di primo 
titolo ed è composto, su 1000 parti, di 980 di argento e 
20 di ramo. Esso è inviato nei laboratorii di fili~t·aoa in 
piccolo verghe lunghe 20 a 25 centimetri e grosse come 
il dito medio della mnno di un uomo. Le verghe sono 
sottoposte alla òattitut·a, che si eseguisce a mano con 
un mart-ello abbastanza pesante sopra una forte incudine 
fis-a ad un ceppo di lellnO. Con tale operazione l'argento 
prende on forma allun~at.a e diminuisce in gt•osseua. 

Allora lo si sottopone all'azione del lamiMtojo, con
ge~rno a tutti noto, il quale lo a..c;soltiglia, lo allunga e lo 
riduce in modo da potot•lo con facilità !l>'soggottare al
l'operazione della filatum. 

Ln fllatut·a dell'argento si fa, come per gli altl'i me
talli, col bm1co ad ing~·atwggi, in cui un opet·ajo col 
mezzo di una manovella esercita una potente trazione 
sull'at•gento, il quale poco alla Yolta c gradatamente è 
fatto pa~are per buchi praticati col mezzo di punzoni 
conici in una lastra d'acci(\jo, i quali buchi sono di forma 
llotrrminata e di gt•andezza decrescente in modo da ri
dune successivamente il lllo ad avere un diametro re
lativamente piccolo. Però in tale condiziono l'at•gento 
tiQn ~:tet·vo ancora poi lavori in filigrana. Deve avere un 
diametro piCcolissimo, perfettamente regolare, e per ciò 
ottenere lo si fa pa.ssat'è in uua tlliera i cui fori sono pra
tica li in rubini od in ultre pietre dure la cui r esisteuza è 
mollo potente. 

Le fihere in rubini sono dai nostri fabbricanti acqui
stato all'estero, costano in media cinque franchi caduna. 
Da noi non vi hanno lapiùn1·ii abbastanza p1·atici in tali 
gener• di laYori. 

Le Ulicre in rubini sono composti da un disco di ot-
tone, grande quanto una no::lru moneta da ùieci cente
simi, il quale nel melzo porta un rubino bucato. n 
tlisco si tls.-a ad una piastra d'nceiajo e que~tn. al banco 
fllatore. 

I t·ubini, gli zaffi••i ~<uni, duri ed opachi convengono 
benissimo per le lllier·o. t;ouo pr·ima di tutto appiattili da 
due faccia parallelo poi ùucati pet•fettamente rol mezzo 
di un tornio appo ·ito, il cui ns~e va con una velocità di 
cinque o sei mila gil·i altniuulo primo, e che per essere 
co:;tt·ulto con pl·ecisioue permette di far buchi col mezzo 
di nn ugo e di polvet·e 1li rliamnnte, della finezza di un 
capello, perfetta mento ctlindt·ici, lunghi 2 o 3 millimetri. 

Assoggettandoli alla tlliera di rubini, secondo il dia
metro del foro che hanno questi, si ottengono diverse 
qualità di tìlo che per lo più sono distinte in tre: il grosso, 
il mez-zano ed il fino. 

Le qualità di tllo $!TOSSO set•vono per lo pilt per fare il 
contorno degli oggetti che si fabbricano in filigrana. E..<;So 
è soltanto appiattito da due faccio per mezzo di un pic
colo laminatojo comune. 

:\fa le qualità di tito mez1.ano e di filo fine., per poter 
presentare l'aspetto granulalo che hanno gli oggetti in 
filigran~~, sono disposti per coppie, indi attorcigliati ra
pidamente nello stesso modo che si pratica per fare le 
cordicelle di seta. Si ottiene cosi appunto una piccola 
cordicella in argento composta da due fili accavalcati 
che pereSJ ere appunto due soltanto, presentano l'aspetto 
di tma sequela di piccole sfere. 

Le corde cosl composte, prima di servire allo scopo 
per cui furono formate, sono ancora sottoposte all'azione 
del lnminatojo, il quale appinttendole da due faccio fa sl 
che le cordicelle si possano p i l'l facilmente disporre come 
si vuole, son11a contare il vantaggio che si ottiene por la 
maggior comorlità della saldatura su faccie piane. 

.li'atto adunque il contorno dell'oggetto c delle parti 
dell'oggetto che si deve fabbricare colle laminette di filo 
più gt·osso seguendo il modello tracciato sulla cat·ta, lo 
si empie pet• cosl dire dei piccoli tlli a grana i quali sono 
accavalcati o dit;posti come una molla circolare ed in 
modo da dempiere lo spazio libero. Perciò delle ragazze 
o delle donne non fanno alt1·o che tagliare a pezzetti i 
fili mezzani ed i fini flià stati attorcigliati e laminati e 
ne fanno delle piccolo r·otelle o delle spirali od un'altra 
combinnziono quaUasi di intreccio, secondo il capriccio 
del disegnatore del modello. 

Si lavora sopra un banco o si dispongono i tìll attor
cigliati e le parti del contorno su una piccola lastra di 
metallo per maggiore comoditt\ dall'operatore. 

Lo piegature e le accavalcature dei fili si fanno col 
mezzo di piccole pinzette a molla, il taglio con forbici 
comuni. 

Disposte tutte le parli di un oggetto per farle restare 
unite e tlssat•o il lavoro a pi1.zo fatto coi fili, li si asperge 
dal ro,•escio con una polvere prollottn dalla limatura di 
saldatum fatta espressamente con 66 parti di :u·gento, 
23 di rame e IO di zinco. - Indi coll'l\iuto del borace e 
col cannello ferruminatorio si procede alla f\tsiono della 
saldatura. 

L'abilità pt•incipale doll'opcl'l\ÌO in questa hisogna di· 
licata ò tli fare le saldature loggiero cd in modo c ho sieno 
impercettibili ad occhio nudo, giacehè bisogna avet• cura 
che il borace abbia fatto il suo effetto e che non i stac
chino i 61i. - Questa abilih\ non si acqubta che con una 
lunga pratica. 

Finita la saldatura, si fa bollire l'oggetto per circa 20 
minuti in un bagno acidulato per levare il borace e dare 
a quello quell'aspetto bianco che pare lanu~~ine. 

Con una ~ucce~si\·a lu ·trntut·a in certe parti, se il bi
sogno lo t•icltiedc, o con mu1 setnplice stroftnatura fatta 
con una IlM spazzola l'oggetto resta finito e può e:;scre 
posto in commercio. 

l'\aturalmcnte si hanno un'inllnità di operazioni ac
cesso,•ie per certi lavori, como ati esempio pet• una spilla, 
il metten i l'uucmetto ed il garubo; per collane, il pon-e 
j diversi anelli che congiungono le p:u·ti di asse; pet• ~ca
tolette, le cerniere, le chiavette, le minuscole sermture, 
lavori di pazienza e di abilità; pet· orecchini, i gambi a 
cerniere, e via via tutte quelle; opet•azioni lli tlnitura per 
le quali neces.~ita la mano di un uomo esperto. 

Si noti che si la,•ora bctupt•o a piatto, e che non si dà 
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la c-urvatura per es. alle foglie, o le diverse inclinazioni 
ed i rilievi n certe parti che dopo la aldatura. 

Ai giomi n~tri, pt•incipalmente pct• certe spille imi
tanti tloa·i e frutti, si sogliono unire ai gambi dei fiori e 
dei frutti in fine porcellana, i quali provengono daUa 
Germania massimamente e che sono 11.8$<li ben fatti con 
tinto delicate e graziose. Ciò aggiunge vaS!hez7.a aiJ'og
gcltc>, ma non possiamo approvna·e l'innesto di certi 
smalti ga·ossolnni in cer·ti oggetti di tlligrnnn, come sca
tolette, orecchini e simili, i quali sm:~ l li so da soli in altre 
circostanze di luogo e di scopo farebbero forse la loro 
lìgurn, qui stonano affatto col re to dell'oggetto che 
adornano, fatto delicatamente leg;:cero come un piz1.o. 

Vi hanno oggetti in tiJigr:mn d'oro. Sono rarissimi 
pel't'hò l'ot'O c meno docile dell'argento io tale genere, e 
poi l'ogçxetlo che si fabbrica costerebbe molto di più e 
perderebbe aSSAi nell'all'etto. <'omuncrnente carte parti 
in oa·o non sono altro che di at•gento doJ•ato seguendo i 
metodi usati poi metalli. 

Nello pt•ovinoio Ligm•1 sono moll.issimo in uso e di 
moda continuamente gli oggetti In !lliga•ana, massime 
por ornamento muliebre. 

Nell'alta Halia pure, secondo le costumnn~e di certe 
pettinlltut·e muJiebJ'i, si ha un bastante consumo di og
getii in 1\ligJ·ana. 

Ma il voro utile che si rica ''a da tale industria si è dalla 
gr•ande e~portazione cbe si fi1 all'estero. 

Cosl Il lleret.la di Torino, da noi più sopra citato come 
uno dei pit'l rinomati fabbricanti di oggetti io filigrana, 
i cui la' Ot'i furono sempre degni di ammirazione e lo
dati o premiati alle pubbliche mostro tanlo internazio
nali quanto nazionali, fa un esteso commercio colla Ger
mania dei suoi pt·odotti e ne invia anche in copia nella 
lontana Amet•ica. 

L'industria della filigrana, ai ~tiorni nostri, è in mano, 
si può rlil·e, di noi Italiani, e, come gin avvet·timmo in 
principio di que te note, Genova, Torino e Vercelli ne 
sono i centri principali. 

Dal nosiJ•o pae.~ si esportano annualmente in Europa 
ed in America pit'l di quattroccntocinquuntamila chilo
grammi d'argento e più di centomila d'oro laYorali a 
Jiligrana. 

Ovc si pensi che pel genere di lavoro leggero e fino 
si richiedo molta mano d'oparo., si comprenderà facil
mente l'importauza che ha l'industria della filigraua, e 
come que~t.a debba esse1·e contiuuamento coltivata per 
pol'taa·ln se ò pos.<~i!Jile ad un maggiO!' grado di petfe
zione, se non neUa lavoratura, nella composizione ar
tistica, e nel disegno corretto degli oggetti che si vo
gliono fabiJricare. 

Ing. V. BELTRANDL 

1'ILTRAZIONE, FlLTRO. - FI-anc . .Piltralion, filtre. 
Jngl. Ji'iltcring, filter. T ed. Filtrit·u,lf!, Filter. Spa
gnuolo Filtracion, Filtro. 

Nelle località dove l'acqua potabile non è abbondante 
si è obbligati di ricot·r•ere, tanto per gli usi domestici 
che per gli usi indu triali, ad aequo di fiumi e ili tor
renti. L' acqua rH questi fiumi o jorr•enti, sia essa 
prooloUa da pio);!gie, ia proclotta dallo ~ioglimento 
delle nevi, sia che pr•ovenga rla sorgenti, in generale 
è pura; 8e non che, specialmente durante le pioggie 
wrrenr.iali, quo~te, nella loro co•·~\ precipitata, si 
caric.1no di terre VOS!etali, di ar·~illn, di ~bbia, e di 
ogni qualit.'\ di detriti che asportano rlal!luolo. Le pro
pol~tioni delle materie tenuto in so!<pensione nell'acqua 
dei Uumi durante le piene non i'Ono lo • te&.~ per i dif
fet·enl.l llumi. Nella Senna, durante i forti temporali, , 

cial;cnn litro d'acqua tiene in ~l'J>Cn~<ione un mezzo 
gramma di matet•ie solide; nel Rodano In pt•opot'?.ione 
si eleYa sino ad un gramma per ogni la tro . • \nche nelle 
condizioni not•mali abbiamo c bo le acque di alcuni fin mi 
sono limpide, mentre le acque di altri ~>ono torbide: cesl, 
per es., le acque del Po ordinariamente ~<i pt-esentano 
limpide c rie:;cono tot·biclo per poco che si abbia un tem
porale nello parti supcrioa·i del Piemonte; le ne<rue tlclla 
Senna e del 'l'nmigi sono torbide in flCrtet·ale. La città 
di Ivrea non . i alimenta che •lello acque della Dom Bal
tea, pro,·eoicnti dal )!onte Bianco, 0' e ~ono t·occe che 
si-slìa~iano, o quindi è un'acc1ua in generala torbida e 
specialmente nell'e:<late quando i p-hiacciai si fnndono. 

Chiarlfit'll:io,u• df'llt ncque col ,.iJìO.~o. - Amue di 
reotlet•e queste acqur limpid~, o quindi nHc a ~<er,·iJ•e ai 
bb:ogni dome~:t ici e• l indu:-IJ•iali, il primo c.~pe•liente che 
si presenta alla mente, e di cui l'npplicm~ione sembra a 
prima vit-ta di non pt·c~ntat•e alcune tlirllcolfl\, è quello 
di abbandoual'lo al riposo pea• nn la~~o di tempo abba· 
stanza lungo ltfllne ùi porrnettot·e che lo maforie tenute 
in sospensiono ~:ti posftnno depositat·o nl fbndo dol va."o o 
del sea•balojo. Nella città dì J vrca lo aequo Jclla Dora 
Baltea si introducono in serbatoi, Nl in Z.l <n·e le materie 
più grosse $i depositano, e l'acqua ric~co dil'cretamente 
limpida, non tuttavia limpidU>ima. Le ncqne (iella Senna 
si conducono tOL·bidl} per mezzo di macchine entro grandi 
bacini, che rono stabiliti in una parte elevata della città 
cd ivi j aiJ!Jandooano a sè; e~e ''i depongono le ma
terie piìt gl'IJ!o.SC, e co~l alquanto t•ischiat•ate ~i conducono 
alle fontane, che h'Ovansi agli incr•ocicchi delle vie, ed 
è questa l'acqua che si sonuninistt·a ai con<.1tmalori. 

Il riposo pet•ò non sempre basta por renùere limpida 
un'ae<1ua, od almeno vi si richiede un tempo troppo 
lungo. Dallo esperienze molto interCJ ~an ti e dai calcoli 
fatti a .Bordeaux dal signor Leupold si può dedurre che, 
dopo IO giorni di ripo o a.-oluto, l'acqua (Iella G.ll'oona, 
presa in terupo di piena, non.a' t•e!Jhe ancora acquistato 
la ~>ua nnturalo limpitle~za. E bensì vero che al prin
cipio le matoa•ie più groS:'e si precipìtauo facilmente, 
n:ia le più lino discendono con una lentezza sconfortante. 

11 signoa· 'fet•mo ba fatto eseguire a Lione, sopra le 
acque del Rodano, molto cariche di matel'io limacciose, 
delle esperienze simili a quelle che noi alJIJiamo citate, 
ed è at·rivaio ai sej:tuent.i r·isultaLi: Por• una limpidità 
appros:;irnati va bastano oiuq~to o sci giorni; ma non è 
che dopo nove o dicci giorni che illiq 11id0 ò i.ot.alnaente 
spogliato di lnt.lo le materie cho tencvn iu sospensioue. 

Si vedo quindi da questo espel'ionzo quale estensione 
bis:o,~?nerehbo dare ed a che numero l.tiso~not·ebbe por
taro i bacini aOlne tli poter rendet·e linapida la quantità 
d'acqua suOlcientc per alimentare una llrande città. 

Si o ~ervi inoltre che l'immobilità di que.-;to grandi 
masse d'acqua per la durata di otto o dieci ~iorn i con
secutivi, com!Jinatn col calore e coll'aziono dell'aria, po
trebbero produrne pt·ontamente l'altoraz one io seguito 
allo sviluppo dci vegetali, ùi cni In snperllcie non tarde
rebbe a ùivenil·e la sede cd anche in seguito alla putre
fazione dei ouruero~i in:!etti cbe dentro vi cadrebbero 
dall'atmosfera. 

Notiamo poi ancora cùe il riporo più pt'Oiungnto non 
sarebbe $utllcionte pet• spogliare completatocnte cer·te 
acque torbide e loro dare la limpidit.Jl, come, per es., le 
acque bianche di Ver~aillcs, le quali debbono la loro tinta 
lattigino.~a alloro contatto con gli strati di ruarna calcare. 

Da tutte quc~te Ol'.~l'Yazioni ~i può quiudi conchiu
dere che il riposo può beni$..;;imo l'bnrau.are l'acqua da 
tutto ciò che esl'B. contiene in sospensione di più pesante 
e di più gros.-;o; ma non può es...~r adottato come mezzo 
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cloOnitivo e pt•onto rli chinrlllcnzione dello acc1ue in 
grande. Bisogna quindi ricorrere ad un altro metodo 
che sia più speditivo e soprattutto più sicuro. 

Chiarificazio1te dell'acqua coll'uso dell' allum.e. -
V erro la metà del secolo xvm fu p1•oposto di gettare 
una certa quantità dt allume nell'at-qua torbida attine di 
produrre quasi istMtaneamente la precipitazione delle 
materie terr·oso tenute in sospensione. Questo metodo, 
adoperato in Francia dal sig. Darcot padre, per chiari
ficare l'acqua della Senna, riu~cl perfettamente; ed il 
sif.t'. Felice Darcet tiglio ne fece, a suo dire, un uso molto 
soddisfacente in Egitto. Ecco il modo da lui indicato 
pet· chiarificare lo acque del N ilo: Con grammi 0.50 
d'allume per ogui litro d'acqua torbida si produceva in 
un'ora la chiaritlcazione completa e l'acqua diveniva 
completamente limpida; con gt'. 0.25 di allume si produ
ceva il medesimo effetto, ma occorreva un tempo un po' 
più lungo. L'uso dell'allume non poteva produrre alcuna 
inquietudine per• la salute; poiché '/, di gramma, od 
anche 1

/ 2 gramrnn d'allume por ogni litro d'acqua sono 
quantità cosl piccolu che si può l'i tenere corae nnlla la 
lot·o azionesull'ol'ganismo. D'altr·onde, in questo metodo 
di chiarifiCilzione l'allume non agisce che clecomponen
dosi. L'eccesso dr acido che contiene, ò saturato dal car
bonato o dal bict\l'bonato di calce che l'acqua contiene e 
non é che pas ·nodo allo stato di 8oltosol{ato o di allume 
allteminato insolubile che questo precipita e ~rascina 
meccanicamente lo particelle tet·rose che sono in sospen
sione nell'acqua. Jn questo procedimento è preferibile di 
far uso dell'allume in gi'()SSi pezzi; ed ecco come si de,·e 
adoperare: Si prende un gro'l'O cristallo di allume lo 
si attacca alla estl•emità di un Ilio o lo si scuote in t~ttti 
i sensi denh•o l'acqua immergendolo pochissimo e non 
lnscinndovelo eh<' sino all'appar•izione di fiocchi volumi
nosi; allot•a IJisogna l'itit•are il pozzo d'allumo affine di 
non adoperal'ne che la quantit.;\ puramente nece~<:aria. 
Ltl formazione del precipitato i• una indicazione certa 
che è stata sciolta la do~ di allumo oece saria. 

'e si vuole fat• uso di allume in polvere, affine di 
~oAAre con esat lozza e molto facilmente, bisogna ridurlo 
t o polvere molto liua, peroro la doso di cui si ha bisogno, 
e spanderla sulla ·uperficie dell'acqua evitando di agi· 
tare fortemente il liquido dopo l'aggiunta di questo 
sale. 

Si può ancot·a far· sciogliere In un piccolo volume di 
acqva chiara la dose di allumo che si vuole adoperare 
e versare questa soluzione sopra l'acqua torbida che si 
v~olo clùariflcar·o. Agitando leggermente la superficie 
dt quest'acqua dopo la mescolanza e lasciandola t•iposare, 
ess.a si cbiaritlca pt•ontamento ed acquista anche una 
&rrande limpidezza. 

Il deposito che pt•oduce l'allume aumenta in peso 
mollo al di là dei limiti indicati propol.'2ionatamonte 
alla quantità di sale adoperato. La dose indicata di 1/4 
eri anche di 1/2 gt•alJlllla d'allume per litro d'acqua ~ 
trobbe senza inconvenienti e!'sere aumentata. In Egitto 
le esperiente fut~no fatte facendo uso di allume a ba...<:e 
di potassa; ma. il risultato sart1bbo stato il medesimo 
se l'i fosse fatto m:o di allumo a base di ammoniaca. 

La teoria di questa. operazione, dice il signor Arago, 
non é tanto certa percha si possa affermare che il me· 
1~C:;imo effetto peNa ll\'Or luogo indistintamente per il 
h~o di tutti i llurui. Il dubbio, a que~to riguardo, è tanto 
pru perm~so in quunto che la chiarificazione, ollenuta 
col~'allume, non t\ scmpt:e completa, poiché certe ma
tcrte molto fine sfuggono all'at.ione di questo sale, re
stano in :sospen.~ione nel liquido, e lo rendono ancora 
torbido. Questo ruelodo di cbial'itlcare l'acqua da bere, 
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che potrebbe esset• utile in qualche caso speciale, è stato 
completamente abbandonato, poicht>, oltre al necessitm·o 
una Hl trazione ordinaria pet• poter hcre acqua chiara, si 
ba che l'allume altet·a In purit:\ chimi('a, e vi si oppone 
inoltre il costo dell'ullume. n metodo pii\ pedito e più 
sicuro per chiarillcar,• l'acqua è quello della tìhraziou._>. 

ftt che consiste ln filtra:ione.- L'invenzione o piut
to~lo il perfezionnmouto dei procedimenti di tlltra1.iono 
con~isto nel morto rli costruire gli apparecchi, di scegliere 
e di di~porre le materie filtranti l(h\ conosciute, amno 
di ottenere una filtrazione pronta, regolare. e soprattutto 
una grande econoruin di mano d'opera. 

Se però noi ci domandiamo: per• qunl ragione le acque 
delle sorgenti, dei pozzi ~ono limpido e chiare quantun
que siano torbido noi flumi e nei torrenti, dai quali es.~o 
derivano, verliamo che queste acque, dovendo far:-1 una 
via aHraverso agli btrati di terreno per giungere alle 
sorgenti, lasciano indietro, ritenute, lo sostanze che vi 
el'ano so:-pese. Quindi noi pos iamo, per dare alle acque 
la limpidità richiesta, imitar·o ciò che là la natm·a e ftH' 
pas~aro questo aci] no attr·averRO a sostanze, la quali non 
e.sendo solubili e quindi non guastando la natu1·a delle 
medc$ime, djano IOI'O la richie~ta. llmpi!lità. La teoria. 
della filtt•azione è quindi delle piò !lemplici: essa conskto 
nel filt' pa&<ai'O il liquirlo, c.li cui In limpiclità è alterata, 
attt•avet·so n dei canali cos\ stretti da e or capaci di 111'

restar·o le pat•ticelle solido tenuto in sospensione, ma tali 
da non presentare ostacolo alcuno al passaf!gio del li
quido stesso. 

Doppia può essere l'applic.'lzione di questa teoria.: la 
prima, detta filtra: iO/l(.' arti/icial<', con~iste nel far pas
sare l'acqua sotto l'inlluenza di una pressione variabile 
attraverso a strati ùi materie di~po::.to secondo un certo 
ordine, le quali abbiano la proprietà di lasciarsi attra
versare dalle aequo limpide e di h·atlenere tutto le ma
terie tenute in sospensione dal li<tuido: In :>econda, detta 
filtra::ìone 1tatw·ale, consi·te nel fùt' passare l'acqua di 
torrente o di fiume attraverso ai suoi proprii str·ati ùi 
alluvione; l'acqua llltrata in questo modo la si raccoglie 
in una gallerja scavata a questo scopo negli stessi slraLi 
di alluvione. 

Filtra::ione m·tìfieiale.- Nella filtrazione artificiale 
si distinguono due casi, o si ba da filtrare una ~iccola 
quantità di acqua, como sarebbe quella necessal·ta per 
una famiglia, per un albergo, per uno Rtabilimento inùu
sklule1 ccc., etl allot•n fil hnnno i flltl'i l!omcstici; oppure 
quosla filtrazione ~> i ha da fare lu gmnde, come quAndo 
si ha da filtJ•are L'acqua necessar•ia per i bisogni eli una 
citUI. 

Materie filtranti.- Tanto nell'un C:t'lO come nell'altro, 
Le malet•re adopet•ate pet· la tlllt'ilziono sono in gener•ale: 
le piott·o silicee, il gt•cs, lo ghinje, tu sabbie <li natura 
·iiicca, la canapa, la lana, lo spugne, In cat·ta, la pMta 
di cat·ta, il carbone, la segatura di logno. 

Colla scorta del liijlnor 'l'arei, in,·entore di on filtro 
che descriveremo in seguito, esaminiamo partitawenl.e 
Ja prep!u·azione di quel>lo materie adoperate negli appa
recchi di tlltt·azione. 

Il signor Tarcl dico nello sue istt·uz1oni che le materie 
filtranti debbono a\'Ol'O un'ader•en1a ()l't'letta colle pareU 
del t•ccipiente nel quale si e~egui,ce la llllrazione; il 
miui10o inl.er~tizio e.-istenle, lafciautlo un passaggio al 
liquido, produrreùho una pertul'l.ln7.ionu nell'interno, e la 
chiat•tllcatione riuscit-oiJbe incompleta. 

J.11·,pftra::imw dcllrt canapa. Si taglia la canapa 
alla lunghezza di 8 ccnLimcll•i CiJ'Ctli quindi la si lasc~a 

11nnJcr.:-il nell'acqua pet• più giot•ni, caw!Jiando più volte 
l'ucttna; indi la ,j leva per adoperarla allorquando si ò 
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constatato che Ila perduto il suo odoro ed il suo colore 
priwilh o. <.!uc~ta operazione può essere accelerata ado
paraudo del clot·m·o o delracido solforico. 

Qu:mtlo la canapa è così manipolata la si mette dentro 
a nuom ac<rua, donde la si toglie man ruano in quantità 
proporziouali alla grandezza ùell'appurccchio detto dai 
Fl'ancesi morves. Queste mo1·ves sono mosse ancora ba· 
gnate nel tlllt·o mettendo sempre la parte piit spessa 
sulla pnt•lo più sottile. 

Prc1xtm::ionc della pasta eli carta. - La pasta di 
carta prcfel'lbile è quella elle non ha ancora sernto alla 
faùhricazione e si trova in tuLte lo fabbriche di carta, o 
la si pl'epnra appositamente riducendo i cenci in pasta 
e lascianùola qualche tempo immersa in un'acqua mista 
a cloro. 

Questa pasta deve essere messa nell'acqua, e quando 
~ djvisa al punto di essere impalpabile la i cola in un 
setaccio per mescolal'la con del carbone vegetale ridotto 
in picc·oli pozzi; il carbone ha per iscopo ùi aprit•e ossia 
dividere le particelle Jlltranti della cat•ta. 

Allorquando la canapa che ser•ve como disgrassatore 
pare che sia divenuta troppo vecchin per quest'uso, si 
può facilmente convertirla in pasta facendola prima sec· 
care, tagliandoln quindi in pezzi della lunghezza di un 
contimelt'O; allot·a la si lascia staee qualche tempo nel
l'acqua e si ottiene cosl una materia eccellente per la 
com posiziono do l fili ro. 

P repm·a:iOIIR delle polve1·i. - 11 punto di partenza è 
ùi 1/ 1 pasta ~opra 1/1 di carbone di legna o nero Tegetale; 
ma qu~ lo de,·e o.o;sere rotto in modo da non aYere la 
gro<l..--ena roa~-rgioro di una lenticchia., i separerà la pol
vere fina por· mozzo di un setaccio ed in ~eguito Ti si get
terà sopra dell'acqua fino a tanto che questa scoli chiara. 
Se si ,·uolo avct·o un tlltl·o meno denso e J>iù poroso, si 
amnenta la quantità di carbone ùi legno. Al contrario se 
si \'UOie avere un filtro più den o o pitt compatto si dimi· 
nwsce la quantit.'\ di carbone e Ili aumenta la quantità 
di pastn dt cart.n. i comprimono coJ i pori della carta 
secondo la na111ra o la ditncolt:i. del liquido da filtrare. 

Montalw·a esterna dell'apparcccllio. - Le materie 
filtranti e.<..:<endo cosl preparate ed il tlltro mes..~ in co
municazione con il serbatojo o la pompa, si pone il falso 
fondo nell'appat•ecchio e vi si motto sopra uao strato 
<li canapa dello spessore di O ad 8 centimetri disposta 
come 1\t eietto pi1\ sopra. Sopra questo pt•imo strato si 
pone un secoudo falso londo che si ricopt·o con un altro 
strato di canapa del medesimo spessore; questo secondo 
strato ricevo un a!Lro falso fondo, indi In materia fil
trante che si ha colato, dopo di avot· bon rimossa la me
scolauza con una spatola. 

Quando la materia IIILrante ò q unsi asciutta la si egua
hz1a colla mano, o col mezzo dì spatola circolare, affine 
di otlenet•e uno speRSore uniforme e di o t tenere un'ade
I-enza perfetta dogli stracci con il cihudJ'O .... i deYe osser
vare cho la materia ftlttante non de\ e #!ialJlmai ecce
dere lo :.pe~sore eli 5 centim., qualunque l'in il diametro 
ùoll'apparecchio. 

:e il liquido filh•ato non sembrasse ~;ufficienlemente 
chiaro si aggiunge un po' di pasta di ~:>tt·ncci per aumen
tare la densit.A della mescolanza. Questa quantità non 
può esset·e indicata in modo preciso: l'cspet•ienza e l'in
telligenza dell'operajo glie la indicheranno sufficiente· 
mente. 

Pri'JICU'tl::ione delle spugne. - Le l'pugne bisogna 
sce!llicrlo ben sane, di una grana molto fina, re:;rolat-e e 
~r:at.n. Si lavano a più acque por shat·uutu·lo delle ma- ~ 
tel'le tot·rose cd animali ftno a quando l' ultirua acqua 
t>coli liwpiùa. lo seguito si compl'iwono fortemente in 

un pezzo eli tela di cui si torcono le c:.tromità in senso 
im·er o per pot.erne cacciar via tutta l'acqua. Se si la
sciassero le spugne prrgne d'acqua, e~ e prenderebbero 
senza dubbio un gusto di muffa a ciugnnllo all'aria, che 
comunicherchbo in srguito all'acqua. Questo inconve
niente i r•iproduco t:ovente nella pratica della filtra
zione, allor·quando non si ha la cut·a di ienere le spugne 
immerse nella massa d'acqua. So ciò succedo si fa nno 
macerare le spugue per qualche tempo uoll'acqua con
tenente tut po' di ammoniaca liquida; e si lavano in se
guito a più acque. Quando le spugne sono di\•onute inset·· 
vibiti per l'u$01 bisogna cambiarle. 

])elle sabbit•. - Por la llltrazione ordinariamente si 
fa uso di sabbie silicee, prive di materie calcar·i; queste 
ultime si riconoscono facilmente, versando sullo sabbie 
un acido diluito uoll'acqua. Il buon aceto può servil·e per 
questa provn; se vi ha effervescenzaò egno che la sabbia 
contiene delle materie calcari. Si fa pa~sat'O la sabbia 
attraverso a cl'lvelli di fot•ro o di ottouo a ntaglio di dif
ferenti grossezze pet• ottenere dello sabbio <li differenti 
grossoz~e; si rigettano lo sabbio troppo il no o quelle che 
non hanno potuto passare attraverso il crivello. 

Ciascuna specie di sabbia cosl separata ò raccolta e 
lavata separatamente in crivello a maglie ristrette, il 
quale ò posto al disopra di una tinozza di legno che ri
ceve J'acc1ua o le parti fangose. Il lavaggio de,•e es..~re 
prolungato fino a tanto che l'acqua esca mollo chiara. 
Si fa seccare bene le ,abbie prima di scrvirscue, quan
tunque alcuni pratici le adoperino ancora umiclo. 

Delle zane e tlrlle stotTe di lana. - Le lane e le stoffe 
di laua dcùhono essere pet•fettamonte dis~ra.-~at.e ed im
bianchite collo zolfo. Per togliere il ca t ti v o gusto che 
può dat·e lo zolfo ~i può farle pal'sat'O in nn IJagno di 
vapot·o secco od in nn bagno contenente da 3 a 4 per 100 
ùi rottocarbonnto di l'oda, e )avarie in seguito con 1>iù 
acque. 

Ori:$. - !-;i prende il gL'Cl' bianco di cui la rottura pre
senta una grana lllolta fina. Questo gre!> è ora dut'O e l'o
lido ed ot·a talmente fragile che si diM~grega sotto le 
dita. 11 miglioro è il g1·c filtrante del mineralogo; lo ~:-i 
pe::.ta denlro a mortai, lo si pru;,., al retaocio a maglie 
sert·ate amne di ottenere una polvere tlna e regolare; 
indi si pesta nuoyamouie il grcs che non ba potuto pas
sare, lo "i la va o lo e:i là seccare. 

Filtri dome$& ici.-Gi1\ da lunghissimo tempo i Giap· 
pone~;i o gli Egiziani hanno 1atto uso di vttHi rli terra po
ro&\ o di gt·os por chial'ifLcaro l'acqun; i quali vennero 
poi sosliLuili da vasi di ramo slagnato pieni ùi sabbia. 
Nel 17-!5 il signor Amy prosent.ò ull'Accarlomia delle 
scienze di Parigi dei vasi per filtrare l'acqua nei quali 
delle spugne funzionavano da tillro. A qu&to metodo di 
filtrazione succedettero le fontane filtranti del medesimo 
autore. Per la lot·o cosh·uzione l'in,·entore dapprima si 
serviva d1 crus~e di legno rivestite internamente eli lamine 
di piombo e divi~e in scompartimenti nei quali l'acqua 
pa~!;ava :;uccc~,;lvatuente attraverso aN~hbiaed a spugne. 
Egli adopt•a,·a inoltre dei ;asi di terra, di vetro, ru gres 
c be riempi ''a di materie filtranti differenti; cd il celebre 
fisico R6aumur ne attestò la sua ,oddillfazione con un 
cerlilicato t•ila~iatogli in dala del 29 luglio 174!>. Pare 
quindi che 11 1-ignor Amy possa considerar:;i come il 
priruo inventore dci filtri domeslici in Francia. 

Filtro clom~'stico ill uso a Parigi. - La fl~. i97 rap
prel:Snta uno dei filtri domestici cb o si trovano comune
monte nelle ubil.azioni di Parigi, il quale può serYire per 
famiglia o per un albergo dove :-i ha da 80llllllinistrare 
l'acqua ad un piccolo numero di individui. Que:.io appa
recchio con~;isto in una cassa che puO a vero la capacità 
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di .tO a 50 litri, fatta con pietre si l ieee, cemcnlnte con nn 
cemrnto che all'azione dell'acqua non t''altera. Quem 
ca~!'a ò ùivi~a in due scompartimenti 1ln una parete in
clinata a, b che è di una pietra silicca poro~; è un gres 
che può ~:orvir•e benissimo da filtro. ~i r·iompie la cas...<:a 
coii'M(IIIa che si vuole filtrare, e que ta altt•aversando 
la pnroto porosa scende nello !\compari i mento minore, 
dal nn alo si r•icava limpida per me:~,zo di una chiavetta. 
Quos t.o ~comp:.u·timento minore lln anche un'ap,il'tura 
da lla quale par·le un tubo esterno che Palo a ll 'alto della 
va'lCa; l'uOJcio eli questo tubo è di lnsciat'e uscu'e l'aria 
dallo ~ompartimento minore, aOlnchè quo ·ta non sia 
rl'o,ta<'olo all'entrata dell'acqua e quindi alla filtrazione. 
Verso Il fondo dell'altro scompartimento Yi ha un'altra 
chia-çetta colla quale si può estrart•e per u~o ordinario 
l'acqua che non ha snblto che l'effetto del rip<k~. È 
chiaro ello dopo qualche tempo che il filtro funziona, la 
pietra che servo da filtro si ricopre di materie tcrrose e 
melmoso lo quali diminuiscono la '()Orosità della mede
sima o rendono difficile un'ulteriore fllt!'azlono. Affino di 
rimediare n questo inconveniente, con unn spazzola un 
po' umlcln Ri pu lisce la superficie della pietm; oppure si 
capovolgo la pietrfl. e l'acqua nel pas~nr•e nttt·averso a 
quesfa In p n li Ree. E inutile avvertire ello In prima acqua 
che e~ce dal tllti'O dopo questa inver;-iono non è limpida 
o quindi va buttata via. 

Fig. 7{)7. 

•; . 

l'tg, 708. 

Altro {ilt1·o domestico. - La figura 798 rappresenta 
lo spaccato di un altro filtro dome tico, il quale, come 
il precedcnt.<-, occupa pochlssimo spazio o che ò giudi
CAto molto conveniente. Questo filtro, corno si vede dalla 
figura, ò compo:.io di quattro scompartimenti; l'acqua 
si veM di ropra dentro una secchia elle ha il fondo fo
rato per cui di cende nello scompartimento ~<uperiore l, 
da que:;to ~ornparto, che è diviso dallo scomparto 2 
con una pat'Ole impermeabile, l'acqua <>n tra nel tubo 
centralo o sconcio nell'ultimo scomparto inforioi'O 4, il 
quale è diviso dallo scompartimento 3 con una parete 
t raforata. Que~Ji'ttcql1a, in virtil della pt'CSSiono acqui
stata, nth'!WOt'fla le materie filtranLi contenulo nello 
scompal'timon1o 3 e passa allo scompal'Limento 2, dal 
quale la !'i estrae depurata col mozzo di una chia
vetta. I .a pat•elc elle separa lo scon1partimento 2 dallo 
~eorupar·timento 3 deve essere di nunerin pOl'Ol-'3 sl, ma 
allbas~nzn rlcn~a da impedire cbc pa.,Hno nello scom
partimento 2 le materie più fine contenuto nello scom
partirncnlu :J. Il tubo cbe serve a guidnr<l l'acqua dalJo 
;rompartimonto J allo scomparti111cnto t sporge al-

quanto dal fondo dello scompartimento l aOJnchè lo ma
terie piir gro. ~ ~i depongano su que..~to e non pa.~ino 
nel filtro. ll tubo cbe si vede lateralmente f;CI'\'O per 
l'uscita dell'aria dello scompartimento 2. Unn cannella 
applicata al fondo dello -compartimento 4 serve per 
vuotare il mtr·o. Quando H tìltro è divenuto inservibile 
lo si r-ipt•istinn cambiandovi le materie mtranti conte
nute nello scomparti mento 3. 

Fig. 799. 

Filtro comu'w in l nghilten·a. - La tlgura 799 rap
presenta lo J;paccato di un filtro domestico molto comune 
in Inghilterra. Lo strato depuratore è un elfeUi\ro vaso 
di pietra arenaria cbo occupa la parte centrale dell'ap
parecchio. Quc to vaso dJ pietra è attaccato ad un pe
sante coperchio di ferraccio con cui è introdotto dentro 
di un secondo vaso di lamiera di ferro. L'acqua giunge 
al fondo del secondo \'aso, ed elevandosi in ' irtil della 
pressione do,· uta a 3 metri di colonna d'acqua, ontt·a nel 
vaso di arenaria, attraversandone la paro lo, od esce dal
l'apparecchio por via. del t nbo St1periore. t a vJte di pres
sione che si vodo di sopra. serve por teDOJ'O a sogno il 
coperchio. 11 vantaggio capitale di questo llltr·o in con
fronto clogli altt·i di pieka arenaria in uso, consi!ìte nella 
facili t<\. con cui si può smontare ed aprire l'apparecchio, 
il che rendo age,•ole assai la nettatura del tlltr•o. 

Un aUro filtro domestico è quello rnppr.1senlato colla 
figura 800, il Quale~ chlamato llltro Fon v ielle dal nome 
del suo inventore. Que.~to apparecchio con"ist.e In due 
recipienti messi l'uno lìOpra l'altro. Sul fonclo di ciascuno 
havvi una Elpecio di bottiglia di lamiera di ter·ro zincato; 
e <1uesfo botliglic comunicano tra di loro.> mediante un 
tubo munito fii c·hiave. Nella bottiglia supot·iol'O si met
tono lo matet'io prH'oso che si vogliono adoporar·o l)Cl' la 
fìltraziono, o J'acq1ta ponotr•ando in essa dal fonrlo ùucho· 
rellato, no esco dal collo spinta dalla prcssìouo dovuta 
all'altezzntl'arqua noi Yaso superiOJ'e, altoua rho non ò 
minore cii tuotl'i l. ;:,o. L'acqua arriva ncll'n~~-o della 
bottiglia intèrioro ocl entra in questa mOthante 1111 tuho, 
la cui pareto l' foracchiata: in qucl't.'l IJOtfiglia si pone 
della lnunllnb .... irua, leg!!ermente comp1···~ ... ~. tm cui tra
pela l'actJUR, c trapela dalla parete inlcl'ioN, ll·aforata, 
di que~tn bottiglia ed inYade il set'bttll.>jo iuft•t•iore. Ogni 
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quaholta si adopera questo npparccchio, si volge la 
chiave po tn nel tubo di comunica1.ione delle due botti
glie e co. l $i purga la quantità d'acqua di cui si abbi
sogna. 11 fondo di cia..o::cun recipiente è prowisto di un 
robinello scaricatore. 

' 
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• ;c ] 
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.Fig. 1100. 

Filtro Ducommun. - La figura 801 rappresenta lo 
spaccato di un filtro che può servire per stabilimenti in 
grande, pet• O!;pedali, per otllcino ove vi siano molti 
operai che abbiano bisogno eli servirsi di acqua limpida, 
c che dall'Inventore prende il nome di IHu•o Ducommnn. 

o 

2 

~'lg. 801. 

Questo mtt·o consiste in una cassa che ordinariamente ha 
sezione orizzontale eli un metro fllladrato o l'altezza di un 
metro, o ~ovente anche maggiore; la capaciti\ di questa 
ca..<:M r diVi t-a in più scompartimenti. L'inferiore di questi 
scompartimenti c le,· e rice,-ere l'acqua filtrata; esso è 
limitato infel'iormente dal fondo della casAA, e superior
mente da un fal~o fondo tutto bucherellato attraverso al 
quale deve passare l'acqua, ed a cui sovra tano le ma
terie llltrantl. Questo scompartimento ha alla sua parte 
supet·ioro un'apGl·tm·a munita di tubo a~condente per cui 
deve uscire l'aria. Lo scompat•limen to su peri ore è aperto 
in alto, o deve r ice,·ore l'acqua da filtrar i; esso è infe
riormente munito di falso fondo lmcherellato il quale 
sov1·a.-.ta alle matet•ie filtranti. Que. te nullcrie riman
gono quindi comprese fra i due falsi fondi c ~ono disposte 
nel modo l'eguente: nel mezzo vi ha uno ~traLo O di car
bono vegetale, che è poroso o di$intettante; a quesLo 
strato tanto superiormente che inferiormente succedono 
due lStt·ati ( 1, l) d'una sabbia silicca lino, poi gli strati 
(2, :!) di sabbia mezzana, poi !lnalmente gli bh'8ti (3, 3) 

di sabbia grossa. Un tubo somministra l'acqua da filtrarsi 
allo scompartimento superiore, e perchè non sin neces
sario sorvegliare l'andamento della filtrazione, per evi
tare che l'acqua scarseggi o strabocchi, alla ch1ave che 
modera l'etllus:so dell'acqua è annes o un galleggiante, il 
quale si solleva qnnnflo il li vello dell'acqua sale; e quando 
l'acqua è giunta a poca distanza dall'orlo e sta per tra· 
boccare, chiudo la chiave. Quando penetrando l'acqua 
nel filtro si abbassa il livello, la clliavo si apt•e di nuovo 
e cosl l'efllusso si l'innova e si mantiene proporzionato 
ai bisogni del tlltro. Lo spazio inferiore che riceve l'acqua 
filtrata è provveduto di una chiave per cui si spiUa l'a~ 
qua limpidn. Le matet•ie del filtro sono scelte in modo 
che non somministt·ino sostanze solubili; frattanto le 
materie sospese si arrostano, le più grosse nella sabbia 
grossa, lo meno nella mezzana, le più sottili nella più 
fina; e quando oltrepassati questi tt·o strati vi fossero 
ancora materie sospese, l'acqua trova il carbone r.he le 
ritiene. 
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Flg 80-2. 

Un apparecchio cos\ fatto filtra rapidamente in sul 
principio del suo fimzionare; ma coll'andat'e del tempo 
smaltisce una quantità d'acqua sempre minot•o, per clìè i 
por i delle mater·ie fll tranti vanno attenuandosi: quindi 
dopo un lasso di tempo più o meno lungo riesce indispen
sabile il cessat•e illavot·o, e l'Innovare lo materie tlltranti; 
la qual cosa esige tempo e spesa e mano d'opet·a. A que
sto incon\'eniente ovviò il signor Fottciclle dando al suo 
filtro la disposizione rappresentata colla fig. 802 nella 
sua mru;sima ~Semplicità, perchè si possa comprendere 
soltanto In maniera d'operare come filtro. Questo appa
recchio cont-isto in due filtri che sono identici a quelli di 
Ducommu,l e sono l'uno superiore e l'altro inferiore: si 
ha un tubo A che conduce l'acqua nel tlllro, il quale può 
aYet·e un'altezza di parecchi metri; anzi in talune fab
briche lo t-i la tli un'altezza. da metri 6 a 7 perchò la fil
trazione si faccia sotto una certa pressione che favorisce 
il passaggio dell'acqua attravel'So le materie filtranti. 
"'Cna cassa che può essere di lamiera di fet•ro, ma suffi-

1 

cieuwmonto re i:-Lente per sopportare la pressione, è 
dh·isa in due $COmpartimenti, l'uno superiore, l'altro in
feriore, o contiene quattro falst fondi bucherellati pel 
passaggio dell'acqua e tre ~pazi vuoti che dovono essere 

l quelli ai quali giunge l'acqua da fillr:u'!<i o donde alter
natiYamenle si ra.ccoglio quella che ò tlltJ'ata. ti n tubo 
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laterale B porta tre chi a' i comunicanti con quei h·e spazi; 
come pure vi sono t•·e chiavi che comunicano coi mede
simi spazii o col tubo.\ che tleve fornire l'acqua, al quale 
tubo si vedono ann1•~!'e tre altrt chiavi che possono comu· 
nicare con un altro filtro, c co"\ é po~>Sihile avere due o 
tre filtri di>ersi alimentali lutfi da un medesimo tubo. 
Ecco come funziona illllll'o: supponiamo che , i aprano 
le chiavi 2 e si chhulano tutte le chit\\'i indicate col 
numero l; allora l'acqua entra nello spazio intermedio, 
discende nel filtro mfcriore e sale nel flltt·o superiore, 
e cosl si ha la filtrazione operata dai due t11t1•i; l'acqua 
filtrata dagli scompm•timenti superiore cd inferiore si 
versa nel tubo B, dal quale si ••accoglie, e cosl si continua 
il lavoro flncbè si tengono le chiavi in questo modo di 
apertura e di chiusura. Quando il movimento dell'acqua 
~>i fa più lento perchè i ostrui~cono i pori delle materie 
filtranti, si chiudono lo lro chiavi indicato col numero 2 
e si aprono le l; allora il movimento dell'acqua riesce 
inverso; mentre prima saliva nello scompartimento su
periore, ora essa discende, e sposta davanti a sò tutte le 
materie elle ostruiscono l pori delle materie filtranti; 
come l'acqua che nello scompar timento inferiore discen
deva, ora va dal basso all'alto, e cosl lo materie deposi
tale vanno a raccogliersi nello spar.io medio che som
minittrerà acqua t01·bida llnchè vi saranno materie da 
eliminare, e quindi avremo un tllh'O nuovamente ricosti
tuito il quale la,·ora Il n cM una nuova o trozione succeda. 
Perciò questo filtro ò molto pii• utile e più vantaggioso 
di quello di Ducommun suddcsct•itto, por•chò può nettarsi 
di per sè senza che si rinnovino le materie llllranti. Il 
stg. Ducommun stesso ha immaginato un filtro doppio 
nel quale Ri può oltenet•e la pulitura delle materie fil
tranti anche col semplice cambiamento di direzione del
l'acqua che ,-i si deve introdurre. 

Questo appareccllio (llg. 803) si compone di un cilindro 
di ghisa A girante attorno agli a..c:si B,B i quali sono so-
tenuti da cu~cinetti uniti ai ~ostegni C; le due e-tremità 

del cilindro A sono chiu e coi due coperchi in ghisa D D' 
che sono ad essa umti con bolloni; a a' sono due robi
netti adattati sopra i coperchi D, D• e che si possono 
aprire c cbjudere a volontl\ col mezzo dei manubrii p p; 
quesli robinetti sono terminati a vite e possono venire 
uniti alternativamente sia col tubo superiore che comu
nica col serl>atojo pitì elevato, sia con quello che conduce 
l'ac<tua filtrata in un recipiente inferiore. 

Le materie filtranti M>no poste in un secondo inviluppo 
di latta o tli rame di cui il fondo è munito di fori; sopra 

questo fondo si è messo un primo strato di pietro porose 
indicato in figura con Il numct•o l, che vien ricoperto 
dallo sil'ato 2 meno spesso di sabbia fina o di gr·es pe
stato. Al disopra di questo si estese uno strato più con
siderevole di carbone di legno pestato 3, poi uno ~trato 
di gres più piccolo 2 simile al primo, cd infine un ultimo 
strato di grossa sabbia 1. 

Si ha messo il coperchio b in modo che gli arresti Il d 
compl'imendo le materie flltrnnli entrino negli intaJ,tli 
praticati sulla circonferenza tlell'inviluppo e descriTano 
un mezzo giro per fissarlo. 

Questo, propriamente parlando, ò un llltro do"ppio che 
si può far git•are a volonh\ sul suoi assi e che p~rmotte 
quindi rli operare l'introdur.ione dell'acqua da tlltrat•si 
sia col rubinetto posto in nlt~ a sin col rubinetto ùi 
basso a·. Si può pulirlo togliendo il coperchio superiore D 
ed attaccando una corda all'anello lìssato sul centro del 
coperchio l> e che si tira con forza; oppnre si può pulì l'lo 
capovolgendo lo strumento. 

Filtt·o Lanay (più conosciuto sotto il nomo di filt1'o 
dei bagni cinesi). - In luogo di disporre le materie 
filtranti in strati Ol'izzon1ali o di farli attraversal'G dal 
liquido in una direzione vorlicale sia ascendente cho di
scendente, in questo filtro lo materie filtranti si dispon
gono in anelli cilindrici concentr ici di cui le superficie 
curve sono verticali o mantenute in questa posizione per 
mezzo di lnmine metalliche nello quali siano praticati 
numerosi e piccoli fori. Si chiude quindi ermeticamente 
il filtro e si fa tlltrat•o l'acqua sottoponendoln ad una 
forte pressione sia spingendo l'acqua dalla periferia al 
centl'o, sia spingendola dal centro alla perifel'ia affine di 
operat·e la pulitura del filtro. A questo scopo avvi nel 
centro del filtro uno spazio cilindrico non occupato dalle 
materie ftltt·anti e si lMcia similmenta tra l'inviluppo 
esterno dell'apparecchio o le materie filtranti un altro 
spazio anulare cilindrico il quale resta libero. 

Questa disposizione olTre due ,·antaggi; dapprima ~«a 
presenta all'acqua torbida che arriva nello spazio anulare 
una superficie filtranta più vasta di quella che a parità 
di peso di materie lìltranti si possa ottenere collo aHre 
disposizioni e con una mede ima capacità dell'apparec
chio. Abbiasi infatti un vaso cilindrico di un metro circa 
di diametro interno; nei llllri nei quali gli strati tlltranti 
sono ol'izzontali e rlovo la tlllrazione ha luogo nella dire
zione dell'nltc?.za del vaso, la superficie filtrante à quella 
della sezione circolare <lei cilindro ossia a mq. O. 785; 
men~re che nel .flltro dei bagui cinesi la superficie fil
trante eRtet•na di !ferisce t! i poco da quella clell'inviluppo 
cilindrico stesso ciel 1\ltro o siccome l'altezza del tlltro 
ò in generale di uu metro, r1uosta superficie ò eli mq. 3. Il, 
ossia quattro volte più grande. 

Il secondo vantaggio che olTre questa disposiziooe ùi 
filtro che presenta alla cot'l'Cnte orizzontale dell'acqua 
una parete verticale, consisto in ciò che la parte piò con
sidet•evole e più grossa delle impul'ità che t•·attiene la 
supel'llcie filtrante o che non penetra nei pori del filtro 
cade, quando ò in grande qtmntità, al fondo dello spazio 
anulare cilindrico e'istenle ft•a la superficie filtrante e 
l'inviluppo dell'app:u·ecchio. Que."ta caduta libem al
quanto In superficie 1\ltrante o rende pe•• conseguenza 
più facile la filtrazione. 

Non fa btsogno certamente di faro o~~ervaro ai lettori 
che adoperando l'espt•cs.~iono suprrficie filtrante non si 
deve intendere ello la llltrazigno abbia luogo in maniera 
utile soltanto alla supertlclo. E evidente che la ftltra?.ione 
ba luogo anche nell'interno della ma.~a delllltro; rna ò 
alla supot·Ocie che hn luogo la più grande sopa1·azione, 
il ùepol!ito piu considerovolo ùolle materie so~pese nel-
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l'acqua torbida; ò dunque l'av.ione della superficie che 
bisogna principalmente considornro in ogni pamgone di 
tillri. 

'Le materie filtranti adoperate in questo llltr•o erano 
il gres in polvere c il carbone p~lalo. Il gres era posto 
verso la circonferenza ed il carbone all'interno. Si pigia
vano le due materie in modo da avere come due pietre 
aventi dei pot·i rhitr'etlis::imi. L'autore di questo llltro 
ha preferito il gres in polvere alla sabbia di riviera ado
perata da Fonviclle, a eaustl delle asperità che questo 
gres cosl rotto presenta. 

L'esperienza ha rlimostrato che un filtro di questo ge
nere a,·ente un metro di diametro dava, sotto In pres
sione di 15 metri tli altezza d'acqua, 160 litri d'acqua fll
it•ata per minuto. 

Fig. 804. 

la valvola di compl'essiono d; sopl'a lo zoccolo havvi 
adattato un robinotto por dat•o uscita all'aria confinata, 
senza di che la flltl·aziono non av1•ebbo luogo. La prima 
Yalvola b dà ing1'CSSO al liquido che a1·ri va dalt•eripiente 
per mezzo del tubo l'icurvo a, il che ha luogo quando 
questa si apre in vidù del vuoto pr·odotto dall'elevarsi 
dello stantuffo B. La seconda vnlvola. d dà accesso al 
liquitlo nel cilindro e si ap1·e nllot·quando lo stantuffo 
discende. 

Il corpo di pompa ò in ramo e posto concentricamente 
nell'interno del cilindro A; e."so termina con un tratto 
filettato sul quale ~i nn-ifa una grol'"a madrevit~ D pure 
in rame e destinata a premere sopra una traversa posta 
in croce, fusa con un anello pet• trattenere l'ultimo strato 
del llltro. Superiormente al fondo del coepo di tromba 
ed a qualche distan7~'l dnl mt"<lesimo fondo aVYi un pt•imo 
disco e che è sostenuto nell'interno dell'inviluppo per 
ruczzo di orecchie poste a con,oniente altezza. Questo 
disco, ordinariamente di legno, è tratòrato, e puO anche 
essere in rame 011 in ferro 1.incato, allorquando si vuol 
Hltrare dei liquidi sui quali i metalli non hanno alcuna 
influenza. l:lopt'lt 11110~l0 primo distO Si pone un anellO ( 
al quale il signOl' 'l'lll·d dà il nome di tù!gt·ossi.s~;eur; esso 

Fill1·o indt,slrialt• sistema Ta1'cl. - L'inventore ha 
dato a questi filll'i il nome di industl'iali pcrchè es~i sono 
destinati a diverse fhllbr·icazioni, como quelle dei vi
naigt·es, sciroppi, prorlotti chimici, ecc. La mater•ia fll. 
trante adoperata in questi lìltri è la carta mescolata con 
altre materie, come la sc~alura od il carbone di legon 
polverizzato, per formarne delle masse tlltranti solide fa· 
ciii a maneggiarsi erl a tr'a portar·si. 

La figura 804 l'appresonta la sezione verticale di un 
Jlltro munito di pompa aspirante e premente come lo co
strul il signorTard. Questo tìltro si oompone di un cilin
dro di rame sottile A., po<:ato sopra uno zoccolo del me
desimo metallo; sul fondo di questo cilindro posa il corpo 
di tromba P. Sotto questo fondo ò al tarcato il tubo c elle 
da una parte porta la valvola d'nspit•azione b, e dnll'altm 

:r18• sor.. 

è generalmente composto di canapa tagliata e di grossa 
segatur·a di legno. Hopra questo primo anello che non ha 
più di 3 contimet!'i di spossol'e l'autore no ha posto un 
secondo o della medesima natura o do! medesimo spes
sore che egli sepat·a dall'altro con un secondo disco tra· 
forato sul quale hani un terzo anello h che è il vero 
filtro composto di pasta di carla o di ca1•bone vegolale 
in pezz~tti; questo ò posto similruonle fra due dischi tra
forati. J~ sopra l'ultimo di questi dischi che si chiude il 
braccio a croce per mezzo della vito D. 

Co:;l il liquido da llltrar,.i condotto per rue?.Zo del tubo a 
nel ('orpo di tromba ò ohLligato, allorquando si mette in 
moto la pompa, di h-aYel'liare succe.,sivamonte i CJuattro 
dischi ed i tre anelli rli materie flltranti, per uscire infine 
dal rubinetto i. 

Filtro eli grandi flimt'lMioni del ,,iynor Tard. - La 
figura 805 rappre,enL'\ la seziono di un ~rande appa
recchio del medesimo autore per liltrare una con>-idet•e
>ole wasAA d'acqua. .\ ò un cilindro 1li metallo in un 
solo pezzo il quale è munito di nn fondo F, che è leg
germente ricul'Vo all'indontro per meglio t•esislet•e alla 
prco.sione, e poggia sopra SO$legni eli ghisa. Alla destra 
di questo apparecchio ha v\ i un tubo verticale che co-
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m unica con un grande set·batqjo posto all'altezza di pa- storna. J/acqua pas.c;n in questo pozzo come in un sifone 
rccchi metri al tlit'oprn dcll'appat•occhio A. L'acqua a od attraversa divot·si stt·ati pcrmcabili di ghif\ja, sabbia, 
Oltt·arsi arrivo. nello spa1.io vuoto M, formato da due carbone, che vi si mettono denlt•o. Il filtro deYo essere 
doppi i fondi di lc~no ntuniti di flll'i o mantenuta alla do- posto in posizione tale che si possa ago,•olmente ::-paZ7.nre 
\'nta distanza per wczw eli una intclL\}atura di ferro zin- e camhiat·,·i i matet•iali permeaùili. 
calo. 1 pezzi ~( ' fot•nJ:tno un'intelujatura pure lli ferro (' nn disposizione molto conveniente è indicata nella 
zincato la quale ~;ostieno il fondo tt·nforato inferiore sul fig. 800. La cisterna è clivisa in due pat·ti A e B, una a~ai 
quale si pongono le materie llltranli coll'ot•dineseguente. maggiore dell'altra, mediante un muro A' il quale por 
Lo strato 1 compo~to di ritn~.:li clì cat·ta e di carbone lulla la sua parlo superiore deve es.qere co truito con 
pe${0; lo slrl&to 2 compo lo di cnnapa e di ~egatura di ùuoui mattoni, l>en cotti, murati col cemento; nella sua 
legno di faggio; lo slrat.o 3 ~imile allo strato l. Tutti parte infer;ore F. invcf'C stanno, tra mattone e mAII"n", 
que,ti su·at i ::;ono ~parati l'uno dall'altro /7/~77.7/7/"Z7/:01r.:;;:::=:::::; 
da dischi di legno traforato. Sopra la inte- / . 
11\jatura M, che co~:<utu isce la porto ceni rale 
del filtro si pougono gli strati l, 2, 3 com· 
posti delle medesimo materie fllh•anti di 
cui sono costituili gli stt·ati indicati coi me
desimi numeri nella parte inferiot·o del fil· 
tre. Al disopra d i tu t l i questi strati si pone 
il let't'o a croce N, che si comprimo legger
mente per mezzo d olia vite h, lo. quale ò in· 
fissa nel ferro a croCé che ò unito all'orlo 
del recipient~ noi punti Ufl· 

Si ba cosi un tlltro doppio nol quale la 
filtrazione ha luogo contempor11neamente 
clnll'alto al basso o dal ba»so all'alto. L'ac
qua che filh·a dall'alto al ba~so ri~ale nella 
parte supel'ioro pot• mezzo do! tubo t•irurvo 
T munito di t•oùinetlo R che si apre e si 
chiu<le a •olonlà e scola quinl!i pot· mezzo 
del tubo inclinato C nel r·ecipienle V unita· 
mente a quella che si filtra clnl ba~~ al-
l'alto. Un roùinetto ad aria è llssato sulla 
pol'ifeL·la dell' appat·ecchio a metA dello spazio :\I ; un 
altt·o robinetto 1' posto al disotto del primo di.co sot
to!ltante allo ~pazio M. I due roùinetti ~eiTono inoltre 
a \Uotare i depositi e le impuriu\ che cadono nello spa
zio lilJero. 

PuZìtu1·a dei filtri. - La pulitura giornaliera dei liltri 
del Silenor Tard s'effettua ~empliccmcnte 8}lrendo i robi
nef ti d'aria e di sgorgo pet• far colat·o il limo conte· 
nnto nella parlo inferiot•e del tlltro tra le materie tu
tmnli ed il fondo del vaso: indi si introduce una 
cerla quantità d'acqua chiara pet• lavare e di tacca re 
le materie terrose. La pulitura gcnm·ale ha luogo 
quando il fllt t•o non fot•nisce più ncqua molto chiat•a · 
l'operazione consi~:~to allora noi togliet•e le mal01·ie; 
noi lavarle separatamente e nel rlporle nell'orùino 
già indicato. 

Nel filtro di un metro di diametro la pulitura non 
ha luogo che dopo che questo ha ~oruministrato da 
5000 a 6000 etlolilt•i d'acqua. 

Ji'illri applioali alle cisterne. - ·elle località 
dovo l'acqua è molto scarsa e che uon si ha nessun 
fiume o torrente dove andare ad attingerla, come 
. uccede sulle colline del ~lonfet·rato si usa racco
,:tliere l'acqua pio vana dai tetti o dalle adjaceDl.e 
dell'edificio e conscr' aria dentro a cisterne.' AOlnchè 
pet·ò queste acque ~;i possano coMot•vat•e si usa di inter
calare nel condotto che alimenta la cisterna un filtro. 
Ordinariamente r1u~:sto !litro è un pozzo eli nwratura 
lar..!o m. 0.50 lungo m. 1.50 e pt'Ofomlo m. 2.00, diviso 
ìn due scomparttmcnli con un muro centrale forac
chiato alla ha:;e, pot· cui c'ò una cornuoica7.iono tra il 
fondo dei due ~oolllpat•tì. Alla sommitc1. di uno dettli 
scomparti si introduco il contlotlo dell'acqua che :r
lluisee nl filtt·o; alla sommitA tloll' altro si dlnUlla la 
continuazione del condotto che porta l'acqua nlla ci-

}'lg. 1!1)':. 

dello fessure attraverso alle quali possa trapelare l'ac
qua. Di conh·o a <tnesta pat·t~ inferiore del muro.\' sono 
dispo ti tre muri più piccoli dentro la parte _\ della ci
sterna, paralleli al pl'imo muro e lontani l'uno dall'altro 
di m. 0.30; questi piccoli muri pot·t.ano di sopra una la
stra di pietra e sono in tutta la loro altez1.a foracchiati, 

1 
per cui attraverso allo commessure dci mattoni può tra· 

pelar l'acqua. I compartimenti compresi fra questi mm·i 
co,tituiscono il filtro, metlendol:'i nei h·e rompartiruenti 
degli strati di materiali )1erwcaiJili cl h er!'amente poro::-i. 

Dello sbarre di lcrt·o itupiantato nel vòlto superiot';), 
come si Yede in il, e nel pa,imento iuleriore senonl) n 
fortitlcare il muro \ '· :\ella parte A aflluisce l'acqua 
mediante il condotto E, o questa. pnrganrlosi attraverso 
al ftltt·o D con una cct•! a pt'el'siono Jwnctra nello scom
parto B dal quale t<i utllnge per meno del tubo Q e di 
una pompa. In I ani lo slloratore per impedire che 
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l'acqua nella cisterna. l innal7.i t! l troppo; s s• è il tubo 
che serve pe1' vuotar•e la cisterna e questo si apre innal
zando l'otttu•atore a<lallato al tìmdo del ,ram bo K• K. 

La rlgut•a 807 rappt•esentn tm altro esempio di fìllro 
applicalo ad una cisterna; In quc'to caso però il filtro è 
Lutto esterno alla cisterna pet• u1odo che lo ::i può nettare 
senza Yuotare la cisterna. L'acqua passa dapprima nel 
pozzo A, dappoi passa nel po~Z() n e quindi entra nella 
cisterna C purgandosi due volto. Davanti al primo filtro 
oppure fra il primo cd il ~ondo $i potrebbe applicare 
la grande cistet·na, ed al posto della cisterna C metterne 
una piccola. In quelita maniet·a si otterrebbe il ' 'antaggio 
di ll\'ere i filtt•i esternt di facile put•gatura e sarebbe 
conseguito lo scopo indicato a JWOpo:,ito della dL"J)osi
zione rappresentata nella 1lgura precedente. 

Fillra::ione <~rtificittle in grande. - La figura 808 
ci dà lo spaccato di un ampio lllu•o arlitleiale che 
può anche servire a llltrat·e l' 11e<1ua necessaria per 
una piccola città. Que to r1ltro conshste in un grande 
recipiente di muratm·a fatto nell'interno del suolo. Al 
cenh'O di que:-lo recipiente si eleva un:1 canna circolare 
di muratura munita tutto all'intorno di fori affinchè 
L'acqua ''i pos,a penetrare; qoe:::ta canna simile a quella 
di un pozzo set·vc a raccogliere lo acque tiltrate di dove 
poi si attingono. Tutto il resto del recipiente è ripieno 
di ghiaja, sabbia cd nltt·o materie flllranti. L'acqua da 
filtrarsi art•ivu al recipiente per mozzo di due condotti 
laterali aventi lo p1wti vert leali puro bucherellate, 
-passa uttt·avet•so alle mntorio flllranti cd aeri va éÙ pozzo 
cent.mle. 

La ll{.f. 809 rappre~l'nta un abbozzo di disegno di filtro 
col quale nelle fabllrtche rlt tele Rtampate d'Inghilterra 
si ottteue una grande quantità tl'acqua del 'l'amici chia
rificata: è uno scaYo :,iruile a quello co"tituente il filtro 
precedente, pr11ticnto nel ~uolo. J;;s.c;o Yuole essere fatto 
in un tert'CilO posto ad un livello alquanto più alto di 
quello dell'olllcina che vuol~i alnnentare, ed al quale 
possa giunge••c l'ncqun pt·ovoniento dal fiume. Se il ter
reno~ argilloso, iwpormeabile, busta scavare il suolo, 
nè vuolt:i altra propuJ·a~iono; mn se il tort•eno e ghiajoso 
giova farvi un rivcsLimonto in muratura, come nel-

re empio pt•ececlente. Basln in nlcunl casi, co~e quand~ 
si può disporre di arl(llln, fat·no uno stt·nto dt parecclu 
centimetri sulla sup<>rtlclo intct•ua dello scavo. 'ulla parte 
infe•·iore del medc.~imo si pongono pietre sillcce gt·osso
lane in modo eia farno uno slt-ato p~wmeabilissimo, ed in 
mezzo con pietre si !ieee n ~eco 8i fa In base di un po1.zo, 
e pni su questa tbudazione tli pietre a f;eCCO si fa il pozzo 
cementato per modo che l'a<X)lta non vi possa penett'llre 
dalla pat•te superiore, ma debba t·idunisi pas..-:ando at
travet-so al piano stalnlitu con runteriali non cementati; 
poi si collocano entro lo scavo medesimo strati succes
sivi uno infel'iore di uhiaja, un altro di sabbia gt•()$11, 
nn ~ltro di sabbia finn o sn <1uest'ultimo giunge l'acqua 
che pr·oviene da canali clorh•ati dn llumi o da torrenti. Si 
os...~rd ancora che vi sono due tubi vet•ticali aperti ai 
l01·o estremi che comunicano colla parto inferiore del 
filtro e sono destiuati a dar o!lito all'aria interposta tra 
le materie filtranti aOinchò ossa aria non venga a farsi 
strada attraverso alle ruotlcslme e dissestarle. 

Ecco como succede la fllLNI?.iono: l'acqua passando at
travet•so a quella materia po1·osa non può che lasciani 
le sostanze sospeso, e cosl al fouclo del po?.zo 1>i raccoglie 
l'acqua Limpida. Questo metodo di ll!Lt·a7.iono ba l'incon
veniente cb e quando dopo un ccrtn tempo l'acqua ila ab
bandonato una cer·hl quantità di materie che ost r·uiscono 
i pori della sabbia, necessariamente !li devo procedet•e 
al suo rinnovamento. 

Appareccltio di {ilfl'(tzione dellP acque della Ga-
1'011/Ut rlel sig1Wr Corclir1·. - Quanto nlle disposizioni 
generali bisogna sapere tlnpprimn, cbc )>et' l'effetto .del 
fiu..c:..~ le acque della Oaronna provano n Bordeau~, Im
mediatamente a' alle del nuovo ponte, un ri~onfiamento 
che le eleva a 6 metri al di•opra ciel livello della bassa 
marea all'epoca degli equinozi!, ecl n 5 metri solamente 
al d~opra di questo ~;te ·o livello all'epoca dei solstizii. 

ll rigontlameoto delle acque della <Taronna ha luogo 
percbè es..«e :;ono spinte avanti dalla <X•t·renle del !lusso; 
allm•a la melma e lo altt·e rnatel'ie ~<u.;cettibili dt ~"-~re 
tenute in sospensione in que ta corrente rimontano dalla 
foce di questo fiurue verso Bordeaux iutorbidando più o 
meno la Jimpidit.t\ di quct-tc acque, e siccome l'innalza
mento di questo Oumo a ciascunn marca si effettua in 
minor tempo che il suo nbbassu111onio, succede che una 
parte della melma e delio nltre materie condotte dal 
flusso, si depositano sullo. riva della Garonna durante il 
riflusso, o continuano aù intol'l.lh .. hwo l'acqua a llorquando 
la sua correnlc verso il mat·o ò l'i:;labilìta. Queste sono 
le acque toL·bide che si tratta Ili ltlh·nro prima di distt•i
buirle. 

Bisogna sapere cito il volume d'acqua da distribuire ò 
di 7000 metri cubi in 24 ot·e. 

Ciò po~to. si couccpìsca al cliflopra del qz,ai di Barala n, 
formante la riva dit•itta a JOOII metri circa a Yalle del 
nuoYo ponte, un set•batojo qu:ult·angolat•e di 100 metri di 
lunghezza, di 60 metri di la1·1!hcna e di 2 metri di pro
fondità. a vento il ~;uo fondo e lo p:u'Cti verticali rivestite 
di mtll'atura. 11 fondo dì que t o ~c1·batojo de tinato ari
cevere l'apparecchio di lllll'a1ione che descrh·eremo, 
deYe essere posto a due metri al dbopra delle più ba.c:..<:e 
acque della Garonna. 

Si concepisca ancora il recipiente attorniato secondo 
la sua lun::rheZ7.a ed a quattro metri nll'e:-terno delle sue 
pareti di due canali, ci~U"cuno della lar;!beu.a tli 25 metri, 
i quali si riuniscano nella pt·e~a d'ncqua del liurue per 
n1ezzo di due branchi nvonti ~;ei metri soltanto di lar
ghezza. Il fondo di questi dno rnmtli è al medesimo 
livello che c1uello del rc<'iJliento rottangolat•e di cui ab
biamo parlato. 
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A cinscuna dello estremità dei duo rami e vicino al 
loro con{)uente nella pre~n d'acqua ~ono collocate due 
porte o saracinesche per mezzo delle quali si può rb--ta
bilire o intet·cettare, secondo i bisogni del servizio, la 
comunicazione fra que ta pre~a d'acqua ed i due canali 
laterali di cui il serllatojo è munito secondo la sua lun
ghezza. 

Le coso essendo co~l dispo!lte o la marea essendo arri
vata a due metri di altezza al disopra delle piìt basse 
acque del fiume, si aprono lo due porte Indicate: J'acqua 
della Oaronna comincia ad entrare nei due canali laterali 
e con t irma a salire ~i no a tanto che questa sia pervenuta l 
all'altezza di due metri. Si chiudono tosto le due porte, 
l'acqua diviene allora tagnantc nei canali e se si lnsciasse 1 
pa..<;sat-e un tempo sumciente vi depositerebbe la. polti- · 
glia della quale è cal'ioa allorquando si introduce. E evi
dentecllo questo procedimento di cbiaeillcazionepoh'ebhe 
bastare, ma l'incortena. della durata eli questa opera
zione, secondo le circostanr.o, non permetto di adoperarlo. 
J canali laterali non possono quindi essere considet'ati 
che come recipienti eli deposito dove l'acqua comincia a 
chiarificarsi per la precipitazione dello materie le più 
pesanti che teneva in sospcn:;ione. 

Per faro arl'ivnro l'acqua plu pronUimcnte e con più 
di sicurezza a quello stato di limpidezza pct'fetta che è 
una condizione nccessm·ia, bisognò nece~sat'iamente ado
perare qualche mezzo ausiliario oltre ai recipienti di 
deposito. 

Ecco in che cosa consistono : 
Si divise in due parti uguali, nel senso della sua Jun

gllez7.a, il grande recipiente rettangolare per mczr.o di 
una diga in muralura di metri l. 50 eli spessore alla sua 
base e di tre metri di altezza. Cos\ da una parte o dal
l'altra di questa diga si trovano due S<'rbatoi eguali, di 
cui ciascuno è divLC(() in lO compartimenti, cbe l'autore 
del p rogetto indica col nome di bacitli filtranti. 

Questi 111tt'i si compongono di uno strato di ghiaja e 
di sabbia lìna aYcntc il complessivo spe~sore di m. l. 75. 
Ciascun bacino tlltr·ante funziona succe,~h'amente. 

L'acqua che è stata filtrata in cia~SCun bacino è rice
vuta in un grosso condotto posto in una galleria che è 
praticata nella pm·to inferiore della diga longitudinale 
che sepat·a in due il grande serbatojo t·cttangolare. 

L'acqua filtr·ata ò portata in questo grosso conùotto 
per mezzo di tubi seconda!'ii che vi sono impiantati in 
numero eguale a quello dci bacini llltranti e che ricevono 
e$si ste~si quest'acqua da tuui più piccoli impiantati su 
di essi e muniti alle loro estremità inferiori di fol'i pei 
quali l'acqua si introtluce. Quando il gt'O:-so conclotLO, di 
cui si tratta qui, ò l'iempito, l'acqua passa in una tinozza, 
dalla quale essa ò elevala con una macchina a vapore 
nella contloLta d'ascensione do ti nata a portal'la al punto 
culminante di Bot·dcaux, il quale si trova a 30 metri al 
disopra del punto più basso dolio acque della Garonna. 

Si tratta ora di sbarazzarsi delle nJatorie che sono 
restate !-ia nei recipienti di dopo ·ito, :;ia nei tlllri. .\... 
questo effouo, si apt'Ono dnnmte la bas.'a marea le pot•te 
per mezzo delle quali l'acqua torbida era entrata nei 
recipienti di deposito; si ha cura di agitare l'acqua che 
ancora contiene, c questa cola nella G~u'onna. 

Quanto alle matcl'ie terr'O:.e che po::-.,ono t'Osiat-e nei 
filll'l, si ta entrare n l •li'<>tto di questi tUtri l'acqua della 
conllotta ù' ascensione, c ho potendo agire dal basso all'alto 
con una pre,· ione ùt tre atmosfor·e fa salire al disopra 
della su~rùcie di CJUe ti appar·<:<:chi tULte le materie 
lt>rrose che li o~iruit•ellbero e lo caccicmo nei recipienti 
di de-posito donde ltl cot'renle le trascina nel tiurue con 
quello ello contiene essa ste:-:~a. 

\.11TI t-: [:\111':;11\IP. - Vol. T!l - Tt 

Filtra-:ione 1Ultttmll'. - Si sa che i llltl'l naturali 
consistono nello stabilimento di ~otalleric permeabili in 
ruezzo alle ulluvioni della riviera o del fiume di cui si 
vuole chiarillc:u·e lo ncque. Questo gallerie, che si pt'o
lungano sullicientemenle per ottenere la quanUtàd'acqua 
voluta, ,·et-sano il loi'O pt'odotto nell'alimentatore delle 
macchine, donde e se sono estratte colle pompe. 

La teoria di questi llltri è molto semplice ed il loro 
successo a~sicurato allorquando però le alluvioni non 
rono melruose e che la velocità dellluido nel letto nato· 
rale è tale da asportare le materie che si depositano 
sopra le pat·eti del letto od anche da rinnovaro lo stl'ato 
di sabbia. Si ha visto infatti nei llltri artitlciali che i de· 
positi re tano sempt•e alla superficie. 

Cu solo elemento è incerto, ò la lunghezza delJa gal· 
leria a stabilirsi per una profondità data, poiché questa 
lunghezza dipende evidentemeuto dalla natura delle 
alluvioni. 

Ecco alcuni esempi di filtri naturali : 
Jt'ilt1·o natw·ale di Nottin{Jltam (Inghilterra). -

QLtesto fi ltro, chiamttto il Se1·batojo, è cosl costru tto: 
sulla sponcla Ilei tlumo 'l'l•ooto, a circa l 600 met.ri dalla 
città, è stato scavato in un grnndo deposito di sabbia 
un vasto serbatojo, di cui i muri di rh' estimeoto sono in 
pietra a secco. La distanza fra la parete più vicina ed il 
llume è di cit·ca 45 metri. L'acqua attt•avorsando questo 
strato arriva pet•fettamento put'a al ·erbatojo passando 
fra i giunti privi di calce dei muri eli rivestimento. 

Questo sel'batojo essondo pt'ivo di vòlto ò soggetto al· 
l'influenza dei raggi solari; per modo che in estate si svi
luppa talvolta la vegetazione e la vita animalo. In questa 
stagione .,i fa un nettamente ogni tre settimane ed in 
invemo una volta o)!ni due me.,i e si procede a questa 
operazione pompando l'acqua fu01·i del serbatojo e spaz
zandone accuratamente il fondo ed i lati. 

Oltre il filtro serbatojo è stato praticato nel medesimo 
banco di ghil\ja un tlltro cilindl'ico sotterraneo che ri
monta il fiume per una g1·ande lunghezza e fa capo al 
serbatojo. Que to tlltr·o cilindrico in mattoni posato a 
secco ha metri 1.20 di diametro collo spe.sore di duo 
mattoni. 

Filt1·o di Pe1·th(&o-:ia).- Nel letto del'l 'ay a monte 
della città di Perth si trova un'i!lola avente circa m. 151 
ùi lunghezr.a ed 80 m. circa 1li larghezza. Una gallet·ia è 
stata praticata in questa illola !Weute circa 90 metri di 
lunghezza con una larghezza di m. 1.25 ed un'al tezza 
sotto l'intradosso di ro. 2. 70. La volla ò ricoperta eli uoo 
strato di terru dello spessore di m. 1.50.11 fondo è cit•ca 
m. 3. 50 al di .. otto del livello medio delle acque nel Tay. 
Tutta la pal'le superiore della galleria è costrutta con 
malta di calce idt·aullca; la parto inferiore soltl è in mu· 
ratura di piolrn a secco. Gli strati traversati per lo stabi· 
liruento dellagalleriasooo formati: l•d'argilla me.c:colata 
a sabbia; 2"ùi sabbia tiOl\ mescolata a gbiuja. La quantità 
d'acqua filtrata in 24 oro t> i eleva a 2700 mett'i culli e cor
l"i~ponde a 15 metri cubi per ogni metro quadrato in 
21 ore. La qualità dell'acqua re~ta la ste~ qualunque 
sia lo stato delle aequo del fiume. 

La figut·a 810 rappresenta schcmatictlmente la gal
leria di filtrazione che secondo il progetto Duruont fu 
co'troita per dotare la cittA di Nìmes di acttua potahile. 
E~a è po:-.t.'\ ~;ulla spomla !'inistra del fiume Rodano al
quanto a vtllle della t•occa di Comps nella l'ipa che lrmita 
il braccio del Rodano detto braccio di San Romano, il 
fondo del quale è formato di uno sh·ato per cosl dire in
dello ilo di ghinja e Nlhhiu. 

J3encbè i llluccio d Ili Rodano sul quale è stabilita la gal· 
loria di fillra~ione non sia Il g1·an braccio, i più piccoli 
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accrescimenti producono delle correnti sufficienti per ri
gonerare lo strnto Jllil·anto, ed in simili condizioni la 
tlltrazione dc\·osi operare con in loro successo. Esistono 
lungo questa ripa, che ha CÌI'Ca metri 1500 di sviluppo, 
due pozzi scaYati nel banco d'alluvione del Roùano e 

La galleria di tlltraziono ha una lunghezza di m. 500. 
Essa è rappt•cseutata con una sezione t1·asversale nella 

fig. 81 1 e si compone di unn voltn ad arco di circolo in 
rum-atura ordinal'ia di calce idJ'aulica del TheiJ. Il raggio 
della volta è di m. 5. i5. 

al disopt-a del livello delle ma~,ime magre. Questa gal· 
leria ò prole t ta dalle pieno del ROtltuto con argine molto 
robu~to. 
1 Lungo la gali<ll·in sono praticati dci pozzi i quali sono 
superiorment.o chiusi con dei chiu-.ini di ghisa i quali 
ser\·ouo per osservare l'andamento della tilu·azionoc per 
tàre la pulitura della galleria. 

La parte lllb·ante della gallèrin si compone di una 
mezza ellisse di cui l'tlS$e maggiore è di 8 metl'i ed il 
semi·asse minore è di 3 metri, o di due ripe di gbiajn di 
un met1·o di lnr~l1ozza ciascuno. La superficie llltraute 
della galleria è di 5500 ruetl'i quaù1·a.ti. Nello :.tato ordi· 
nario delle coso uon Yi esiste ulcuna comunicazione di
retta fra 11 Rodano o l'interno ri<'lla galleria. Le acque 

che dovono dare dello indicazioni molto sicure sull'effi
cacia della fi ltrazione. li livello dell'acqua in questi pozzi 
sale e discende con quolloùcl Rodano; l'acqua vi è sempre 
fresca e limpida anche quando il fiumeò in accrescimento 
e quando porta delle acque mollo limacciose. 

L'apertura inlet•oa è di 11 mett•l fra i piedritti. Lo 
spessore alla chiavo ò di m. 0. 60; lo spessore ai nasci
menti dei vòlti è di m. l. 40. Questi picdrilli sono fondati 
sulla gbiaja allivello delle massimo magre. )J loro spes
sore è di m. 3 con un rest ringimento da 0.50 ad un metro 

non arrivano dunquo io questa gallet·ia che per tlltra· 
zione attra\"'erso la UlUSl':t di ghil\jn c sabbia nella quale 
è~cavata. 

Allorquando lo macchine funzionano ceco che cosa 
succede: 

Le ae<tne si abbas.Qano dappritna nel bacino c l'alimen
tazione delle macclunc, c si stabilisce una corrente nella 
gallet·in di filtrazione che va a que~to l•aciuo. 

Il livello delle acque nella gallot·ia di filtrazione abbas
sandosi, si crea allora una pressione dal ùume Rodano 
all'intet·no della galleria. 

Questa pre~sione ùt\ luogo ad una Ili trazione attraverso 
gli stl·ati di sabbia. o ghiaja e le acquC' chiare ailluiscono 
nella galleria da tutte le parti della ripa; in una parola 
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su tutta la superficie di questa ripa si stabiliscono delle 
sorgenti nt1.itldali. 

Allorquando l'equilibrio si è stabilito fra l'aspirazione 
delle macchine ed il prodotto delle ~orgenti artificiali 
della galleria il livello di quest'ultima resta co tante. 

Il prodotto della tllll'azione dipende allora da tre 
coe01cicnti: 

1° La superficie dello strato filtrante; 
20 La di!Terenza di livello f1·a le acque del Rodano e 

quello della galleria, differenza che è p1·odotta dall'aspi· 
razione delle macchine; 

3" l nfine l'altezza delle acque del Rodano al disopra 
delle magre. 

Alllnchè questo lavoro di filtrazione sia permanente e 
si mantenga in uno stato soddi facente devo soddisfare 
a corte condizioni: 

1° Biso:tna che In velocità colla quale le acqM af
fl uiscono noli a galleria per il suo fondo non sia molto forte 
per non provoca1•o scalzamentl ai pilldr ltt.i che avrebbero 
per éffetto d! tt·ascinaro le sabbio e le gh ioje ; 

2° Alcuna Oltrazione non aubia luogo sul fondo dei 
serbatoi dello macchine n è in quello clolla galleria di con
dotta, poichò una lale filtrazione potrehbo alla lunga 
compromottere la solltlità dei sostegni che ~apportano 
le macchine o le pompe. 

È a questo. copo cb e gli smaltitoi sono stati coperti con 
lastre di pietra e che la galleria di condotta ò stata fatta 
con tubi in lamie•·a di ferro immet~i in una mns a di cal
cestruzzo fatto ron malta idmuhca completamente im
permeabile per una lunghezza eli m. 50, per rui nes una 
tiltl'azione può aver luogo in pro 'imltà delle macchine. 

In ciò che concet·nc la proporzione che deve e istere 
fra l'aspirazione o la superficie tlltrante affinchè la velo
cità di filtrazione non possa compromettol'O la stabilità 
della gallet•ia, l'espel'ienza del sistema stabilito a Lione 
l'ha fatta 11ssare da 5 a G metri cubi d'ae<tua per mq. di 
superllcie tllt••ant.e c pet• ora. 

Per modo che allorquando il Rodano è alle massime 
magre, cioè nelle circo~tanze le più sfavorevoli, é possi
bile di ottenere nella galleria almeno 30,000 metri cubi 
d'acqua per 24 ore. 

~la su bilo che il llume cresce di qualc1le centimetro al 
disopra di questo Ih·ello, il prodotto della tlltrazione au
lllenta in unn p•·opot•ziono enot·me, e dopo qualche istante 
le macchiue vengono impotenti a provocare il minimo 
abbns~nmonto nel Il vello dell'acqua tlelln galleria. 

Relativamente alla I'ipoli tura. di quosto lll tro naturale, 
I.Jil'\ogna osservare cho le materie clio le acque del Ro
dano teugono in sospensione si depositano sul primo 
stt·ato di sabbia che tappezza il suo letto con uno spes
sore da 20 a 30 cenlimetri solatuente, o siccome questo 
strato é continuamente rinnovato e tolto negli accresci
menti delle acque, no r isulta che illluru~ si incarica di 
pulire questo tlltro naturale o d'assicurare cosi la sua 
durata. 

Que to fatto l>•piega la permanen1.a dei filtri naturali 
stabiliti nel mede ·imo modo a Lione ed a '1'oulouse e 
quella di tutti i IHtri naturali costruiti sopra delle rh·e 
analoghe. 

Con viene ossor\"are i n oltre che le acque di llltraziooe 
c~e allluiscono nella galleria vengono da tutte le parti, 
c1oè tanto dalla parte del Rodano che dalla parte op
posta, questa filtrazione producendo~i nella mas..;;a intera 
di ghiajn nella quale In ~alle•·ia è scavata. 

Que--te nL'que co,.titui-<cono una ben minima parte del
l'acqua chiat·n e soltcrranc.'l che circola sotto il letto vi
sibile del Rodano. No risulta che Il bl"accio del Rodano 
lungo il quale la galleria di tìltrazlone ò ~<lata scavata, 

detto i l braccio di SAINT-ROMANO, venendosi ad annul
lare questo fatto non modificherebbe sensibilmente il 
prodotto della galleria. 

Del resto por mettersi al sicuro da ogni eventualità si 
ha disposto alla coda della galleria un acquedotto di 
2 metri di lnrghe7.za, di cui il fondo è a O. 75 al disotto 
delle p i t'i bas!;e aequo del Rodano, per potet•e al bisogno 
introdurre direttamente ed a volontà le acque del fi ume 
nella galleria. 

Questioni t·elativc alle gallerie filt ranti. - Lo sta
bilimento delle gallerie filtranti dà luogo all'e arue delle 
seguenti que tioni: Quale è sul loro prodotto l'influenza 
1• del loro sviluppo; 2• della loro larghezza; 3° della 
loro profondità. 

1° Dello suiluppo.-Supponiamo che si stabilisca 
lungo nn fiume una galleria a fondopormeai.Jile parallela 
alle sue sponde: supponiamo che gli strati snbhiosi posti 
fra questa galleria ed il ftume sieno quasi omogenei; per 
ciascun mell•o corr•onto di galleria sgorghe••h dalle sue 
pareti un volume d'acqua dipendente dalla permcai.Jilità 
della sabbia, clall'i ntorvallo esistente tra la galleria ed 
il fi ume, dalla pt•ofonditt\ alla quale ò stato posto il fondo 
ed anche dulia IUI'ghezza di quest'ultimo. 

Per una cet•ta profondità, data una corta. distanza dal 
fiume ed una cet'ta larghezza di fondo, egli è lnrlisauti
bile dapprima cho a partire dal principio n monte 
della galleria filtrante i volumi d'acqua che pe1• metro 
corrente s'int•·O<Jucono nella galleria vnnno man mano 
diminuendo, poicbè l'altezza d'acqua nel fondo ~1-à di 
più in pit't g-rande, in caulia dei volumi che ~i sono succes
sivamente aggiunti. 

Quanto al volume d'acqua che vien fuori dal fondo 
della galleria per metro cot•rent.e, non potrebbe essere 
considerata come costante se non noi caso in cui la dif
ferenza e istante tra il liYello del fiume e dell'acqua suJ 
fondo della gallel'ia potesse es..c;a ste,sa C!>SOJ'O considerata 
come costante a rasdone della piccola pondenut della gal
leria e delle piccolo differenze di alter.7Al dell'acqua che 
con movimento permanente circola nella gallel'ia. 

Risulta subito dal suespo to, che allorquando si tratta 
di gallerie sufficientemente profonde affincltè sia per
messo di trascm·at•e le differenze dell'altezza dell'acqua 
sul fondo della galleria avuto riguardo al dislivello del
L'acqua del fiume in causa del suo passaggio attraverso 
le sabbio, si può considerare il volume che smalt iscono 
queste gallorie come pt·opo!'Zionale al loro a viluppo. 

~· L a1·ghcz:m cleljòndo. - Questa ò ben luugi dal
l'avere la rocdosimn azione sul pt·odot.to tlollo gallerie ed 
è per un orrore che si ha creduto talvolta di aumentare 
notabilmente L'alimentazione delle condotto aumentando 
la larghezza della gnllel'ia. 

)fan mano che il pt-odofto di una galleria filtrante au
menta, l'altezza di carica assorbita dagli attl'iti tlell'acqun 
che si introduce nella galleria attrnvcl'!;l\ndo la m~sa 
filtrante cresco come il prodotto stesso. L'allargamento 
della gallet•ia. comunque sia, non può diminuire questo 
risultato necessario, ed il solo vantaggio che que ·to allar
gamento può produrre dipende dall'accrescimento della 
carica risultante dall' abbns~amento del livello dell'acqua 
nella galleria. SI vode immediatamente che l'influenza 
d'un allargamento di fondo della galleria ~ul p•·odotto 
di tìlt••aziono aumenta colla permeahilità della l'abbia e 
l'anicinan•cnto della galleria al cOJ'SO del tlurue. lnfatti 
se que .. ta permenhllilà e quc::;to a'''.-ieinamento fossero 
tali che la flCJ'tJita di enrica suLlla dalle acque che dal 
fiume entl'ano nella gallc•·in li!tJ·ante pote,c;,c cK.;ere con
siderata come nulla per i dirferenti volumi corrispon
denti alle divcwse la1·gltezze di fondo considerate, si com. 
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prendo che qualunque rossero queste largher.r.e le altezze 
d'acqua sul fondo rcsterobbei'O co!'tanfi ecl il prodotto 
per conseguenza crescerebbe appro~simatiYamente come 
le larghezze del fondo. 

.. \la se la permonbilità della sabhiu è piccola, se la gal
leria è ad una dk-tanr.a note,-ole dal nume, se, in una pn· 
rota, la perdita di car·ica subrta dallo aequo al momento 
della loro penetrar.ione att1·a' orso Il fondo clelia galleria 
è grande, si C!lmprcnclo in que to caso che la diminuzione 
dell'altezza prodotta dall'allargamento del londo alrac
qua cbe vi sta sopra $arebhoquasi insignificante a pa1•a
gone della perdita di carica neremria all"introduzione 
del volume primitivo. Que.~ta diminuzione di altezza non 
potrebbe quindi portare al prodotto della galler ia alcun 
miglioramento sensibile. 

Si può, elci resto, roncler :;i approssimath·amente conto 
dell'accrescimento tlol prodotto cho un alhn•gamento di 
galler ia arrecherebbe; sar·ehbo per questo sufllciente di 
stabilire all'estremità a vallo della galleria una trav.:lrsa, 
e di determ i naro per mezr.o dall'ahbas~;arnento successivo 
di questa traversa, lo. leggo che lega gli accl'escimenti 
di volume allo diminuzioni di altezza d"acqua sul fondo 
della galle1•ln. E si dedurr1\, dall'abiJru:samonto probabile 
cbe l'isulterebùe dall'allargamento del fon1lo l'accJ·esci
mento di volume che que. to abba~~amento po1•terehbe. 

È fàcilo eli otlenor•e imme<liatarnonte il caso limite, 
quello in cui la larghezza del fondo essendo inlinitn, l'al- 1 
tezza d"acqun sulla supel'ficio pot rebbc e,sero oonsiclernta 
come nulla; e se in r1uesta ipotesi estrema non si ~m·h·a 
elle ad un acc1·e ·cimento molto piccolo sul p1•odotto non 
si donà cercare di aumentare più oltre la lm•gheZ?.a della 
galleria. 

3° P ro(ond;là delle gallerie. - L'approlomlamento 
delle gallerie infiui.re certllloente uii'Rccre~cimento del 
pl'OdoLto e questi aumenti che produce po~no essere 
misurati in una maniera molto approssimata (suppo
nendo sempre omogeneo lo strato cln attravet·sare) col 
metodo indicato pill sopra pet• determinare la legge cbe 
lega lo diminuzioni di altezza d'acqua sul fondo agli ac
crescimenti di voluruo. 

Filtra::ume degli olii vrgelali. - Questa operazione 
ba per iscopo el i facilita t•e ltt depurazione od il deposito 
della mate1•ia extrnmucilaginosa o colorata che tolgono 
loro la trasparenza o li dispongono n l deterim'!lmento. 

In certi paesi si fa anco1'n nso por que~tn operazione 
di un barile npe1•to in alto, avente un I'uhinotto verLicale 
che attravet·~a tulto il bar·ilo nella ~ua pal'lo inferiore 
ed un secondo rubinetto impiantato nello tloghe o più 
vicino per quanto si può al fondo. 

Si mette sul fondo del barile una. jn'OS..<>a t1·eccia di pa
glia ben ser1·ata e cho si adatti esnttamento aUe pareti 
interne; al disopra si pono un doppio foudo di latta 
munito òi fori di cil'Ca 5 Dlillimetri di diametro: tutto 
all'intorno di questo doppio fondo si l'alda o si inchioda 
un cot•chio eli ferro piatto forato a certe di~tanze e !'ul 
qrude si di~tende c si cuce una flanella incrociata molto 
forte che si ripiega nl disotto. 

Al disopra del falso fondo si metto: 1° uno strato molto 
serrato di reste di ~··ano battuto , pogliatc dei loro 
grani, clell'altezza di 8 centimetri; ZO uno strato di car
bone pestato lino di 25 millimetri; 3• un altro strato di 
carbone rotto pill grosso; 1° infine un ter10, un quarto 
ed un quinto strato di carbone aumentando sempre la 
gro,sezza del medesimo in modo da formare uno sp~sore 
totale da 15 a 20 centimetri. 

SI pone in t>eguito un secomlo falso fondo in legno mu
nito di fori clelia gros:<ozza eli 5 milliruotri, falso lòndo che 
~i Ossa con dello vili di p1•essiono. 

Dopochò l'olio che :-i tro'""a nei barili ha riposato il 
tempo ncces..<>ario pe•· faro il deposito delle mater ie più 
pesanti, lo si trava..c;.'\ por mezzo di una pompa c lo SI 

,·arsa in seguito sul tiltt'O dal basso all'alto, ma si ha 
cura di apri re pt•ima il t·obinetto posto presso il fondo 
per dare dapprima un·u~cita all'aria ed in seguito all'olio 
che si tlltra attraver:-ando gli strati di carbone e di 
paglia e cade in un bar·ile posto al d i~otl.o. 

In Inghilterra per la llltrazione dell'olio si adopera da 
lungo tempo il mcto.Jo pet• a~cnsione o per pressione 
d'acqua. Si pt•ende l'olio che l'i vuoi lllll'lll'e e lo si pono 
in un b<\rile. Quasi al fondo di questo barile avvi un tubo 
munito di rubinetto il quale ser' e a mettere in comuni
cazione questo barile con un serbntojo d'acqua posto ad 
una ceri a altezza dal do t t C) fondo. Sopra il ùarilc è posto 
il filtJ·o, il quale per mrzto di un tubo innestato alla sua 
pal'te inferiore comunica col ùarile. Quando si vuole ese
guire la Oltrar.ionc i mottc in comunicazione il barile 
pieno d'olio col rot•bafojo rl'acqna per una parte e col 
liltro dall'altra. l/acqua entrando nel bari le con la pres
sione dovuta al l'altezza •l n Ila quale discendo, obhligal'olio 
a pas .. <:are attJ'a\'erso al tiltro o ad n~h·o dal rubinetto 
innestato nella parte super iOI'O ciel morle . .;imo. 

Allorcj uando il 1Htro è- ~porco lo si pulisce versandovi 
sopra acqua boll('nle in #,'l'an qur.ntità 1'11 aprendo il l'O· 
binetto d• scarico di cui il filtro ò munito, nOi ne eli la .. ·,ciar 
colare le impu1•itn; indi con una !;pugnn si levano i corpi 
rhe sono rimasi i alla pm·te supol'iorc. 

Ciò tatto si (Wende il Il liro il quale è di metallo e lo si 
espone al fuoco sino a tanto che que~to diventi ro~so e 
che non mantli più fumo. Con questo mozzo ~i brucia e 
si calcina contemporaneamente il carbono e le materie 
mucila,~tinose che vi sono in esso contenute, ed il carbone 
rip1·enùe in :seguito la !'Ua proprietà depm·ativa. 

Filtr-a:ione llf>ll" olio d" oliutr pPr l' 01·ologvria se
rond.Q Larescl!e. - La filtrazione ~i fa dai)prima sopra 
uno siaccio di c•·ine, indi sopra un llltro eli carta grigia. 
guarnito internamente con uno l'trato di cotone ~<:ai 
spesso, che si mantiene contro la carta per mez7.o di tro 
o quattro piccoli cerchi molto l'Ottili. La. filtrazione si 
deve fare in luogo ft·e~o e fuori del contatto dell'aria po
nendo il tlltl'o sopt•a una campana di vot.r·o. L'olio cosl tll
trati:i si pone poi dentro!\ bottiglie diligonlemento cbiuse 
che si pongono nella cantina col'lcnte. l/autore propone 
di non pt·ocedo••e all"t1ltima tlltrnr.ione che rlopo di avere 
lasciato l'olio in J'ìposo por un meRo nelle bottiglie che 
lo conton~ono. Qne~t'olio non os:;ontlo ancora molto 
lluiùo, rgli ha immagl'nnlo di farlo pru'sa••e attraverso a 
Oli ri di legno l li t.iglio. P et• questo effetto ogli là tagliare 
in piccoli per.zi di 19 centimetri di alfoaa per Il di dia
metro il legno rli tiglio Yecchio o ben ceco; egli ~pone 
q besti pezzi all'tu·in por pit\ di un ll!Ol-lC; indi prendo 
quelli che non sono ~cropolal i o fa fat•o al tornio dei 
bos."oli conici. o chinù·• con la cera lacca i dilètti che 
si trovnno, indi li pone nei !litri di vetro. Occorrono 
ordinariamente da fiO a lì l oro alllncM un me7.70 chilo
gramrua d'olio pn.<:si aHraveNo al fillro. Qne .. ;to me
lodo è cmto..<:e poichl• ciascun lllt l'O no o può servire che 
una sola ,-olta. Il •·e~iclno che !'i trova al fondo dci bos
soli è poco con"i•lerevole e l'a. 'omiglia perfettamente a 
delrolio leggermente cua~nlato. 

BrnuoonAPJ \ . - Lnhoulayc, Dicti011tlai1·e dcs A1·ts 
et Jirnw{ttctures. - SohrPro, CM mira tlociì,la.\lica. -
Sacchi, Le aòitn::ioni. - Hem·~ Dar<·y, Les (otlfai1U's 
publiqur.~ de /.11 JliUc de Dijon. - A riElticle e Georgcs 
Dumont, Les l'au.,· dr .\'imcs, de Paris et clc> Lo,l.dres. 
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FWRI ARTIFICIALI - Ft-anc. Ftmrs m·tifit:ielles 
I ngl. A?·iifìcial {lowe~·s. 'red. Put=òlumen. Spagn. 
F'lore.ç twtifìcinlf's. 

La fabhricaziono dci fiori art iflciali ebbo origino in 
Cina. Da tempo Jontani~sirno 111 questo paese se ne fab
bricarono e ~o ne fabhricano dei magnifici modelli In 
Europa ~iamo noi Italiani i primi che ci occupammo eli 
tale graolevole cd nrtislico l'amo di indu~1ria, la quale 
J>QCO alla volta si N>te e in vizzcra, in Germania, in 
spagna, in Francia, ed in qucsL'ullima raggiunse nn bel 
graòo di perfezione. 

Per imilare i li ori e le foglio con quella precisione ùif
llcile a superare, come si fa oggidl, i fabbricanti impie
gano una infinita e svariata quantità di materie: carta 
tinta a più colori; batista, mu~sola erl altro stoffe di co
tone: garza, tntretas, lana, sota, nMlr·i, borra di seta, vel· 
luti, bozzoli colorati, piume d'uccello delicatissime dalle 
mille gradazioni di colori, pellicolo d'uova, carta-pecora, 
cera, paglia, cuojo, ~<etolo di animali, conchiglie, smalti 
e pedino fanoni di balena tagliati n fogli leggel'i e rive
stiti di bri llanti colori. 

In Cina si facevano e si fanno ancora dei tlori arlitlciali 
bell issimi con m idollo di bambou, e di cet•le qualità di 
giunco e con una sorta Ili sambuco detto tong-::ao. 

I primi lìori artificiali fatti in Italia erano composti 
con stoffe rli seta e con nnstl·i put·e rli se ta n diversi co
lori; poscia vi si impiegarono lo piume tinte, ma con 
esse non ~i t•iusci mai, come non si riesce ancora al giorno 
d'ogpi, di imitat•e i llori natut•ali come fanno i selvaggi 
dell'America mericliooale che compongono dci mazzi stu
pendi per nulla affatto dissimili dai YOt'i. 

Dot>o le piume si usò la garza delta propriamente 
d'Italia, ma i fiori fatti con essa riuscivano scoloriti, 
spessi, ed erano ùi poca durata. 

Nell'impie:;co dei bozzoli a Il ne di faro O ori tinti, la cittA 
di Geno>a si rli-.tio, o sopra tutte. ~on Yi ha materia tni
gliore del bozzolo per conservare la tintura datagli, re-
istendo quella lungo tempo all'aziono del sole, come 

nessun'altra l1a quella tino pelut·ia e q nella morbida tras· 
parenza che imita co l bene quel cet·to vellutato proprio 
di parecchi fiol'i. 

Al fine del secolo scor:;o si impiegarono il tatfetas per 
le foglie e la bati ta pei petali, ma il prodotto ottenuto 
doveva es~et·c venduto a caro pt·e?.r.o, pel costo delle ma
terie prime. 

Si r icorrla che all'epoca citata fece furore ona rosa 
oO'erta all'infelice Maria Antonietta, i cui petali avevano 
nell'interna disposizione le cifre l'Cali; il tlot•e era fatto 
con pellicole d'uova; il fabbricante ora un certo \ Vendzel. 

La Oentis imitò cos\ bono alcuni tìori da destare l'am· 
mirazione dell'illnslt•o Buffon. 

Citiamo ancora fra i primi perfezionntori della fabbri
cnzione elci fio1·i artificiali iJ Segui n du Gevaudan) che 
impiegò cartapecora e setole di cinghiale. 

Se vole ~imo seguire pas)':o pnsso i perfezionamenti 
apportati in quest'industria non la finiremmo più e sa
rebbe co~a lunga c difficile il citare il nome ùi quei fab
bt•icanti tanto nazionali che esteri i quali si acquistarono 
uua certa riputazione. 'fronchinmoquindiqueste nozioni 
storiche per occuparci del\n fabbricazione ùci fim•i arti
rlciali como si praticn oggidl. 

PROCESsO DI FABI!RICAZIO~E DEl FIOlU ~RTIFICIALl. 

Premettiamo c ho non po,siamo descrivere il modo in 
cui si fabhricnno tutte lo sorta rla tlori e di foglie. Do
nemmo pel' ciò pt·enrlcre alli\ mano un dizionario di 
botanica, e fnl tn. la scolLa dei ll01·i utili come ornamento 

mulicbre, o da sala, o da chiesa, od o.otici, clil.'e uno ad 
uno come siano formati e quali colori e ctuali materie 
conYengn adoperare per• imitarli. Koi invece rlescrive
remo i procetliroenLi generalmente uAAli per fìtbbricare 
tutti i fiori artiflcinli, e da questi siamo certi che colui 
il quale vorrà dedicarsi all'arto di cui ci occupiamo, potrà 
trarre regole e metodi a~conci a qualsia.<:i qualità di rlori 
o eli foglie si tratti rli imilnrc. Divideremo il processo di 
fabbricazione dei Ilor i artificiali in t!ur parti. Ln pl'ima 
riguarderà. gli tttensili ed i materiali necessari i; nella 
seconda tratteremo del modo di servirsi tanto degli 
utensili quanto dei matc1·iali. Non erodiamo poi inutile 
ag~iungere come necessal'in appendice qualche esempio 
pratico. 

UTENSILI E MATERlAU NECESSARU 

PER. FABBRICA RE 1 FIOlU AllTJil'lC I A.LI . 

Uten s ili. 

Per lo più nei laborator ii in cui si fabbricano tìori ar
tificiali troviamo occupate in gran parto delle donne e 
dello giovanette, pcrcllè non t'ichiedentlosi sovorch ia fa
tica, ma piuttosto loggerez7a da mano, un cet·to q uni 
gusto fine e delicuto, molta v~zirnza, tale industria è 
adaltis:sima al sesso gentile. E por questo motivo che 
vediamo frequen(i~;;inHHnonto anche da private fami~lie 
fabbricarsi fiot•i tinti che pos.:;ono llno ad un cet·to punto 
gareggiare con quelli dei pii) rinomal i liolbht'icanti. 

Tnole. - Si 1:1\ot•n su tavole lunghe in locali ben ri
schiarati. Le tavole portano diversi cassetti divisi a 
piccoli scompartimenti in cui si po~ ono riporre le varie 
parli che de,·ono poi compot•re i fiori, cioò foglie, stami, 
pistilli, semi, calici, corolle, \.ottoni o via via, a fino di 
ripararle dalla pol,ere o dal contatto delle mani. Jnolta·e 
il tavolato è rivestito da una forte tela incerata per 
poter con facilità creguire la la'\'atura con ar.qua,giacchè, 
come vodr·emo, va ~oggetto ad e.sere continuamente 
macchiato o dalla colla o dai colori. 

Tel;ti porla-Rori e (IO rla· ro!J iie. - Sul tavolo, nel mezzo 
quando le opet•aje ~ono dai due In ti pit) lunghi paralleli, 
oppure all'orlo se quelle si trovano da una parte sola, 
rono disposti dei telai JJOrla·fì01'i e p<n·ta-{oglic. Sono a 
distanze uguali h·a loro ed in faccia al posto in cui siede 
chi lavora, in col'rispontleni'a quindi del cassetto in cui 
stanno riposti i mnlerinli. 

Son>i davet·si tipi di telai porta-fiori e porta-foglie, 
secondo il gusto do i fabbricanti o la comodità di chi li usa. 

i\oi nella fig. 812 ne pro.~entimno uno A usato como· 
nemento, e lo abbiamo disegnato col tavolo 'l'e collocato, 
come av'•erlimmo, nel punto in cui l1nvvi il cassetto C. 

Il telajo è formato do. gambi uug ... in grosso filo di 
ferro, ricurvi a fet•ro di C.'\\ allo etl infi.~i in una tavo
letta mobile. 'ei gambi, n diverse allezre, sono praticati 
dei fori {{/: .... in rui passano o <:ono tesi dei sottili fili 
di ferro o dolio cordicelle, ai qonli si appendono i fiori, 
le foglie o le parti degli uni e delle altre che si fanno e 
che hanno d'uopo di asciugare o richiedono altre appen
dici per essere finiti. 

I gambi talvolta invece 11i ferro sono di legno. "'pesso 
>engono dirottamente ll~i nel taYolato o Jermati con 
madreYiti al flisotto. 11 telf\jo può anche e~"ere lorrnato 
da due soli gambi m forma di 1' o trn cs::i ;i tendono i 
fili. A. vece di base re t tangolm•o pur) averla circolare 
ed in qne:.-to caso i gambi Fono di~posti e tissi al peri
metl'o ad una certa distanza l'tmo dall'altro; portano i 
fili tesi circolnrmonte. 

Dalla figura de"t'ritta si scorgo in qual maniot•a si 
sogliono appendere ai llli lo toglie od i fiori. 11 gambo 
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di questi è per lo più di finissimo filo di metallo, lo si 
ricurva leggermente all'e tremo ad uncino e poi non si 
fa altro che appenderlo al telt\io. 

Per piccole parti di fiori, come ~ami, bottoni e simili, 
e per fiori piccolis.,imi, come viole, non ti scm·clar di 
me, ecc., che devono poi cs~ere disposti a gruppi, a 
mazzet ti, a vece di ricurvare il loro e~ ile gambo, si suole 
piantarli, per cos\ dire, in vru:i tli latta o di terra pieni 
di sabhia. Co l non si pct'<le tempo pel ricurvamento del 
gambo e si hanno con maggior lacilità alla mano per 
disporne come si vuole. 

Fig. 81~ . 

Porl3· roccbetti.- ul tavolo tro' iamo anche dei porta
t·occltetti. Ve ne sono di dh·et'SO genere, tutti rispondono 
bene allo scopo. Uno semplicissimo è quello della lì g. 813, 

l 
.. l 

v 

Fig. SIS. fig. 814. 

usato anche dal tes!<ilori. Esro consiste in una verga \ 
di ferro di 5 millim. di diametro, lunga circa 20 centim. 
ed inlìs....a verticalmente in uno zoccolo Z di piowbo o 
di legno per tencl'la .olidamonte ritta. Nella verga si 
intìlano i rocchetti che portano la ~eta od i finissimi fili 
di ferro, di rame o di ottona e cosi si poi'SOno dipanare 
con ti\cilitù. La parte m dello strumento è mobile e 
serve a t•itenero formo il rocchetto allorlltllmdo !{ira pel 
dipanamenlo del filo che porta. Si suole ancora met
tergli una fodera in forma di 11acco molto allungato per 

----~ 

riparare la seta dalla polvere allorquando si sospendo 
il laYoro. 

Un altro tipo molto usato di po1·ta-1·occhetti è quello 
della figura 814. Dall'ispezione di questa si comprende 
come esso consista in una scatola S a baso rettan,I!O· 
lare o quadrata, senza coperchio, eli poca profondità, la 
quale al mezzo di due lati paralleli porta dei sostegni sui 
quali orizzontalmente il imperniato un asso in ferro, su 
cui a piaci mento si può far girare un rocchetto o più 
rocchetti secondo il IJi~ogno. 

Piuxette. -Chi fabbl'ica i fiori artificiali non tocca mai 
colle mani gli oggetti <'ho adopera, ma fa uso continuo 
di uno strumento molto noto e molto semplice, quale ò 
la pinz-etta. Ve ne sono di Yario genere. Le ordinarie 
sono per lo pit't troppo aguzze e fanno male alle mani. 
Le più atto allo scopo sono dette fine o pari a quelle 
della fig. 815; sono forti ed a punte rotonde. Misurano 

'Fig. 815. 

in lunghezza 15 centimetri e sono fatte da due branche 
lunghe, piatte ed elastiche, saldato assieme pet' un capo T 
detto testa e tlnienti c.lall'altl'o in due punte smussa P P. 

Ye ne sono colle branche concavo e com•esse ma meno 
usate delle descritte. 

Secondo la finezza del metallo, ferro od acciajo, e la 
loro pulitura, se ne trovano in commercio nd un prezzo 
elle "aria dai 50 centcl.'imi allo cluo lire. 

Colle pinzette non solo si di pongono come si vuole 
le varie parti dei tìot•i o delle lòglie, le ~i contornano, 
piegano, rizzano, ma ancora ser\ ono, tencntlo ben unite 
le branche, }Jer segnare certo righe sui petali di cet•ti 
flot·i, ed inoltre Ja te!;ta porta un p1·olungamento l il 
quale è sottile, e SGI'\'6, intingendolo nella coiJa, per 
unire certe pat·li dei nori. 

Telai·teoditori. - Per le diver!le qualitl1. di stoffe, per 
le sete, pei fili che si dovono usnr·e, occorr·ono cet·te ope
razioni pr•eparatorie, come l'appt•eHaturn, l'incollatura, 
la lintura. Queste bisogna si c:>l'guiscano stendendo le 
dette materie sopra telai appo,iti. Ve no sono di tre 
specie, tutte o tt'e semplicissimo nolla costr·uzione loro. 

Sono composti da due monianti lunghi dal metro ar 
due metri e da due tru,•et'Se di dimensioni di poco infe
riol'i alle pt-ecedenli, tutti in legno forte. Le traver'Se 
scor·rono e si possono tlssare n volontà con caviglie in 
fori praticati agli estt·cmi dei montanti. 

La. prima specie di telai ha i montanti muniti di una 
lista di tela gt·o~solana, for·ti~ima, alla quale poi si può 
fet·roare mediante cucitura la stolTa da opcrat•e, e le tra
' erse sono munite pc a· la. loro lunghezza di fori in cui 
si possono pure làt' passare delle cordicelle che tendono 
la stoffa. 

La seconda specie di telai ha i montanti o le traverso 
muniti di uncinetti in metallo. 

La lei'ZR !ipecte pot·ta delle piccole punte in metallo 
diritte ai momanti, ed alle traYerse ha degli uncini o 
dei fori. Gi1\ lo dicemmo, i fot'i !let·vono por stirare la 
stoll'a passando in questa ed in quelli del ilio fol'tissimo 
o delle cot'dicelle; gli uncini o le punte compiono lo 
stes~o umcio dei fori, soltanto la stoffa va appesa pel 
vivagno ad c.l'i. 

Nella tlgura 816, per maggior inlclligenza del lettore, 
abhiamo rappresentato un telo,io mrmtnto. fvi i mon-
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tanti m m portano scorrevoli le traverse t l, siccbè a 
piaeimento si può dh;ftu•e l'apparecchio e ripol'lo como
damente in qualunque angolo del laboratorio. Per tenere 
solido il tei~Vo ~onvi 1lei fori ({. .... nei quali si fanno 
penetrare delle caviglie e cosi si può alltmgare od ac
corciare lo spazio fra i lati del r·cttan~olo secondo le 
dimensioni delle stoffe da stirare. l'iella nostra figm•a i 
montanti sono muniti della lista di tela. Abbiamo figu
rato in m l un moutanle coi fori , io m2 uno munito di 
uncini ed io m 3 uno colle punte. 

• • . . 
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.... 

I telai descritti non posano su alcun piede loro proprio, 
sono invece libe1·i e possono perciò venit• appesi alle 
pareti o posati sul tavolo o sopr·a cavalletti, secondo 
le circostauze. 

Frastagliatori , reppo e piomho. - Gli oporai o le operaje 
addetti alla fabbricazione di fiori tlnti sogliono chiamare 
semplicemente col nome di {etTi certi strumenti cui 
meglio e più propriamente ~:>i addice il nome di frasta
glia tori. Sono neces~arissimi nell'arte di cui ci occu
piamll, perchè con essi si fabbricano con facilità le foglie 
e parecchie parti dei 1lo!'i. 

Ve ne llunno di divet ·e dimensioni, motivo per cui 
sono cl~sillcati per 'ia dei numeri l, 2, 3, 4 ..... Consi
stono in una bat•rn di ferro lunga un po' più dell'impu
gnatura della mano, di un diametro che varia in pro
por-zione del modello che porta; ti niente da una pat1e 
1letta testa a facc1a piatta a fine di poter,· i percuotere 
col martello, ed alla base ha incisi in incaYO cogli orli 
~<porgenti e taglienti~mi il disegno di una foglia o di 
un petalo. 

Nella fig. 81 7 rapprc!!cntinmo uno di questi strumenti. 
Nel punto h bani un lòro dal quale col mezzo di una 
punta in ottone si scacciano le togHe state fr·astagliatc 
dal ferro senza punto doverlo tocca1·e colla mano. 

Sonvi tanti frastagliatori non solo per ogni specie di 
fiori o di fo~tlie, ma tunti altJ•i secondo In grandezza delle 
foglie, giacchè ò noto come quello più vicine al botlone 
od al fiore sono p1ù fliccolo e quelle del gambo hanno 
maggiori rlimensioni. 

Si comprenderà quindi l'importanza che hanno i fra,. 
stagliatort non solo pel loro wopo, ma ancora per la 
grande quantità di cui devesi pro' vedet·e un fabbricante. 

Per adoperare il th\stagliatore occorre un ceppo od 
una lastt·tt di piombo su cui poter percuotere forte
mente le materie da modellare. 

Fig. Rl7. Fig. 818. 

Il ceppo (fig. 818) è formato da un forte tronco d'al
bero T, alto circa 50 centimetri. Sulla faccia superiore 
posa una specie di cuscino alto poco meno 1\i 20 centi
metri, composto da due o tre ordini di treccia di paglia P 
ben bene serrate, legale fortemente con cor<hcelle rive
stite da tela ben ie..'<ll ed alcune volte ancora cinte da 
uu cerchio in legno per aumentarne la solidità. Sul cu
scino, che ha per uOlcio di ammortare i colpi del mar
tello, posa una lastra di piombo di uno spessore che 
varia dai 5 agli 8 c:entimetri, detta dagli oper·ai sempli· 
cemente piombo, fatto con una lega di 9 parli di piombo 
e 2 di stagno. 

Sulla la~ tra si posa la stolTa od altra materia da mo
dellare e poscìa sovmpponcndovi il frastagliatore vi si 
batte sopr•n col mar•tello. Vi devono esset•e pat·ecchi 
piombi, percllò questi dopo un uso continuo ritengono 
l'irupr·onta dei contot·ni taglienti ed hanno bisogno di 
essere levigati, il che si ottiene o colln mat·lellalw-a o 
colla fusione. 

Alcuni a vece del ceppo usano una forte e solida panca 
su cui collocano il cuscino di paglia o poi la lastra di 
piombo, ma è sempre da pr·eferit·si l'uso del primo. 

Martelli . - Abbiamo ùi già accennato al t>w1·tello. Se 
ne usano, nell'arte del liorl\jo, di due sorta. Uno è a 
testa corta e gt•ossa in ferro del diamett'O di cinque cen
timetri, longa 1:>, colla penna uguale alla bocca cioè a 
semplici uperftcie un po' arrotondate. 

Un alu•o martello più pe!~anto ò simile a quello usato 
da<rli scalpellini. È alto ~:t centimetri e tini~ in due 
superficie piane del lliamct l'O di 15 ccntimeu·i. Con 
questo strumento, ollt·e al t.aUore sui frastagliatori, si 
suole appianare la superficie delta la:.tra di piombo. Xa
turalmente l'uso di qu&to mnt·tello richiede Jbrza museo· 
lare. È per qut>'-to ruoti\ o che per l'operazione della 
frastagliatura !<i impiegauo 1logli uomini. 

Si usano ancora dm martelli or·dinarii per certe occor
renze, come, ad o:~ewpio, per la riparazione degli utensili. 

tmproolatori. - Le lhglio ed i petali allorquando sono 
modellati col ft•astaglinto•·o ri.8ultnno piatti o non hanno 
forma alcuna all'infuori del contorno. 



!)81 moRI AR'l'IFlCIAJ,J 

Pe1· dare loro la cun·atm·a necel!qnria, il gonfiamento, 
ci ::-i passi In parola, e tutte le '·enatur•e e ner,•ature che 
hanno, si t-ono adottati due metodi. 

Coroinriarno dal più ~mplice, cl1e ò quello delto delle 
palle, perchò in rea l t.-\ si usano desrli utt'n::.ili a fog~a di 
palle. Nella figura 819 abbiamo uno di questi. Esso è 
composto da un manico di legno m nl quale è unito un 
gambo di lìnTO u Il niente in una palla P puro d1 fer·ro e 
ben lucida. Lo strumento misura in lunghezza circa 
30 ceni irnetri. 

OccorJ'Ono palle di diver-so diameh•o sccontlo la lar
ghezza dei pela li cd il grado di incm•, amento da dare ai 
medesimi. Dodici palle compongono il giuoco. Ogni palla 
di e:.so ba un Mme speciale dagli ope1•ai, secondo che la 
palla è come In te::.ta di un gros..<;O spillo, oppure cresce 
dai 3 ruilliruelri ai J centimetri in diametro, per servire 
pei calici, pei vetali delle rose, rlelle camelie, delle dalie, 
fino alle grandi malvacoo. 

S21 tl~J. 

Si fanno anche delle palle con legno duro, pei fiori di 
ca1·ta, ma per quelli di stoffa hanno il grande incon>e
nieute di non poter essere scaldate, mentre si :;a che col 
calore si ottiene un più rapido e pi~ tlm·evole incnr"'a
mento tanto delle foglie quanto dei petali. Le llsrnre 820, 
821, 822,823 presentano altri tipi di inczwvaiori a forma 
conica, cililulrica,p1·ismatica,ad utzci1zo, dei quali tutti 
si de,·e avere noi laboratorii una serio la più completa 
di 'aria gz•andezzn. 

Cogli strumenti descl'itti si opera non sopra superficie 
dura ma su cuscinetti di traliccio pieni di crusca, di forma 
quadrata, di 25 ccnt imet1•i di lato, i (luali vanno sempre 
tenuti l)Uiiti; oppure su pezzi quatl t·ati di sughero alti 
13 millimetri con lato di 20 centimetri o più, l'ivestiti 
di stoffa in cotone. Anche dci cuscini como doi sugheri 
occorre troval'Oe pal'ecchi nel la!Joratol'io del fiorajo. 

Eccoci agli impronlalori ciel ~condo metodo, i quali 
si di~;linguono in imp~·ontatori a ma1W et! impronta/ori 
allo .~iretir,jo. 

Prima pez·ò conviene spender·e due parole sul modo di 
fo1·malura di cer·te foglie perpz'Opar·at·ue gli impronta tori. 

Per a vez•e un'impronta precisa di ea:;e si bagnano con 
olio, poi t-i vez-sa dell'acqua, indi li ::.i spolvera a più ri
prese cou scagliola. l:>i forma uua pa"la che prende 
un'esalta impronta della tòglia. Appena indurita, per 
l'azione dell'olio l'impronta si stacca dalla foglia, la si 
finisco con z·a~chiatoi per togliere lo parti che sopravan
zano o fluire cez•tc altre non bene riuscite, quindi si porta 
l'impronta al fonditore, che La ripz'Oducc in rame od in 
ottone od in altra lega. 

Pr·fu:l l'impronta da una parte, so è del caso la si ri
pete IM' lu faccia oppo ta. 

Ciò JH'CJUe:>so, vediamo como sono fatti gli impronta
tut·i a nuuw. E~ i liouo compo,..ti di duo pnz'ti in ruetallo. 

Una porta inci~a in rilieYo, l'altra in incavo la confor
mazione della foglia da riprodulTe. Nella llf.,'lll'n 824 ab
biamo uno di questi ~:>trumenti, aperto. In C"•ll la parte A, 
detta anche <'OJ><'rchio, porta la 
foglia inci!;a in rilie\o perfetta-
mente in coni!'llontlenza coll'im-
p ronta. in incavo che ò neUa 
parte ll, conosciuta col nome di 
scatola. Il for·o f ser\'e pez· in· 
troduz•vi un ferro pe1' espoz·ro la 
forma al fuoco :<enza doversi bru· 
ciare le mani. 

Si suole spe:<SO formare la 
pru·te ll con carla-pesta (vedi) 
mista a ~>loppa, alla quale si dà 
l'impronta in incavo premendo 
fortemeol.o su c..o;sa colla parte A 
di metallo. Allor·quando la pasta 
è indUI·ita serve abbastanza bene 
come se fosse di metnllo ed ha il 
pregio òi csse1'e Leggen1. e solilla. 

. . 

B~ Alla p!wto A ò unito, mediante 
viti, nn manico colla parte a ò in 
fetTO e l'h in legno per impu- 1-'lg. S~ l . 

f 

gnarlo. Quando si vuole operare, 
scaldato A, lo si prende pel manico e t> i comprime forte
mente la stoffa previamente dispolita l!ll B. Dopo un 
minuto di pre~sione si è sicuri di aYer modellato la 
foglia e si può procedere ad unn nuo\a formatura. Per 
evitare la fatica di pz·emere collo mani bi poò battere 
due o tre colpi col martello. 

J?ig. M5. 

L' imp1·ontatorc a st1·ettojo ò pii\ usato di quello a 
mru1o, pol' la tuaggior precisione delltWOJ'O che ne l'isulta. 
Esso, corue appare dalla figura 8'25, è costituito d;l un 
robusto sh·ettojo a bilanciere usato pure In ruolte altre 
indush•io in cui !ii devono aYer·e dello impl'onte cor·r·ette. 
Una robusta vito di pressione Y 'ien tàtht ~correre 
in sen....;o 'et·ticale in avanti e indietro, pa~sanllo pei 
fori f e d pmticati in un sostegno l'icUI'' o H. ed in una 
traYet>:>a T. 

Sul piano P dello sh·ettojo solitlamenlo unito al so
stegno si colloca l'improntatore, il quaLo ò ]>ari a quello 
della tlgura 82 l, ma bOnza manico, ò ridotlo cioè ad 
avere l'aspetto d'una scatola Ili fo~gia circolare od 
ovale, con cntz·ambe le faccio e,terne parallelo piane. 
Introdotta in B la foglia frastagliala, ::;i chiude la scalola 
colla pa1·le A e la si colloca sulla lastJ·a P. 81 dà un gu·o 
al bilanciere per mezzo della leva L. La Hn·te vite a 
pt~:;iono coUJpt•izue A coutro B ~l in tal to()(lo ::;i ruo
deUa porlettaUJente la foglia. :5i dà un movimento in 
senso inver~o alla ''il~, si ritira runprootatore, si leva 
La foglia, e t-i sottuita ad operare sm' un'altra. 
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Lo strettojo descritto è il pitt usato. P t>r corte foglie 
però ni le~get•a nervatura servono degli stre~toi meno 
potenti senza il bilanciere e !'enza la travet·sa T. Allora 
si mette in azione la vite pct' me7.7.o di due branche ri
curvo unite aJla testa della Yitc stes..qa. 

Piccoli utensili oett85arii per la lloitnra e la coloritura delle 
foglie e dei ftori. - Dopo gli improntalori abbiamo an
cora da accennare ad alcuni uten~>ili di non difficile strut
tura, ma importanti e noce sarissimi al flor~o, c che 
devono sempre tro,·arsi su l suo banco da lavoro. 

Tali utensili sono: delle tanaglic ordinarie gro «e e 
fine a labbra piatte ed a Jabllra taglienti pel ricurn
mento e pel t.aglio dei fili di metallo gro-~i e piccoli; 
delle limo n denti grossi o denti fini per certe ripara
zioni di utensili; deUe forbici di ,·aria grandezza; dei 
punzoni e dei ce~lli ordinariì: vetri o vnsi di terra per 
le varie sorta di colla; scatole scn:~a coperchio, io car
tone, per ripor,; certe parti di Ilo l'i; piccole tavolette io 
legno su cui è steso un pe?.:>.o di stoll'n por stendervi i 
pel.ali od i fiori ad asciugare qunnrlo sono dipinti e per
sino delle lenti a flue di verificare a q n al punto si giunse 
nell'imitazione di cel'ti dettagli di fiori o eli fogli e. 

Per quegli operai che si dedicano a lla colm·itura sono 
necessnrie grandi e piccole ampolle di vetro pei colori 
liquidi ; piccoli vasi, coppe in vetro, mnjolica o porcel
lana; serie di ciotole per le vario tinte; macinelle e spa
tole per l'impastamento dei colori; tavolozze di majo
lica: pennelli fini di martora per le fine net'Yature di 
certe foglie e di certi petali e por imitare tutte quelle 
strane combinazioni di punte, di macchie, di fi li proprii 
di certi fiori: pennelli larghi e piatti di peli di h•sso ed 
altri piò grossolani e quasi rotondi in setole di cinghiale; 
spugne fine e grantli per stendere cor·te tinte unite sulle 
stoO'e, altre gt•osse come una noce por colorare le spine, 
o gli o t· li di (Jualche petalo, o per fat·e delle sfumature; 
finalmente delle pazzole rotonde per nettare certi stru
menti, di quelle ot·dinarie per battere le stolTe, e delle 
altre affatto speciali con manico, le quali a Yece delle 
setole infitte portano steso un pezzo di pelle di bufalo 
coi suoi peli e servono per e pot·tare dalle stolTe asciutte 
il colore in polvere rimastoYi sopra. 

Materiali. 
Carla pel Rori. - È solo dal principio di questo secolo 

che si fabbricano fiori in carta, ma questo t'amo fii in
dustria del tlori at•tillciali avendo raggiunto un grande 
perfezionamento ed essendo di uso esteRo per l'orna
mentaziono degli appartament.i, per foste, per chiese, 
nHwita che ne citiumo subito a capoflla In sua materia 
prima. 

Pet• le foglie occorr·ono tre sorta di carta verde, cioe 
di color verde-chiaro, verde-giallo o verde-intenso. Si 
usa pure clelia car ta detta velino. che è carta ~·erde su 
cui ò incollato un leggerissimo strato di garza in seta la 
quale imita a perfezione i pori di certe foglie. 

Della carta ~·orde ve ne ba a fondo malto e della ''erni
ciata, secontlocM si dovono fm·e foglie lucenti o no. La 
vernice della carta verde è semplicemente di bianco 
d'uova o rli una mi,cela di colla forte e gomma arabica, 
molto allungata con acqua. Vi ha poi della carta lu
cente detta carta incerata. 

Pei petali converrà usare cnrta bianca che si tioae 
poi del colore che l'i ~·uole econdo i tlori che si vo .. lio~o 
fare. La carta pre,•iamente colorata a fogli non è t~ppo 
adatta: i lì ori che ne ril>ultano re ·tano troppo uniformi 
e poco ,-,vi. 

Pei ~ambi dei llori quando vauno \'erdi c'è la cnrta 
detta .~CI-prnft YOI'tlC, che è ClU'II\ rli fìetn t·Ì~ata la quale 
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va tagliata nel senso in cui si trova piegata quando la 
si compera, allt•imenti si romperebbe. 

Pei gambi lucenti eorve la carta verde detta glacée 
a differenti toni. 

Pei gambi color di legno vi ha carta fatta apposita
mente di tnlt' t iuta. 

Pei bottoni delle rose o di altri fiori ,:trnnfli e piccoli 
ser ve la Mrta serpente bianca. 

Si suole usat•e ancora pei fiori della carta delta di riso, 
importata dalla Cina, la q~wle diodo felicissimi risultati. 

Per certi fiori di fantasia si usa anche della carta ar
gentat.-t o della dorata, come vedremo. 

Tutte le dette qunlitn di carta si trovano in commercio 
in gran•li~ima copia c sulla loro composizione e sul modo 
di colorat•le o vcrniciarle ei è parlato in questa Enciclo
p edia agli articoli CARTA. e CARTA ntPI.NTA. 

StolTe pei Oori - 11 fabbt•icante di flori arlitlciali ado
pera per la maggior pat·te della leltr. eli balista di di
versa 11nozza, di color bianco, o di quella tinta n diversi 
colol'i. La tela batista cruda sorvc por qualche corolla. 

Alla bati~ta si SO!lliono sostituit'O da molti, con a.bbn
stan7.a buon 1'isullato, prima el i tutto lo nltre stoffe, il 
genere detto jaconcts , In batista in cotone detta di 
Sco::ia, il pcrcrtllo fine, la mussola, In nar:a di cotone, 
la tela di 1'1'JMa, il crépe o l'01'!JancliR pei tlor·i di fan
tasia; la gar.:a cl'Jtalia, il calicot, il la/Tcttlt. pei fiori 
comuni. 

lo certi casi, per esempio per la ro~ dolio quattro 
stagioni ~ inùscatissimn la mussola, mentre il percallo 
serve pei petali di un certo spe.c;sorc. 

Per alcuni fiori a ritle~ · i brillanti, n pela li lucenti è 
necessaria In tolfa di 1·aso; come pure il vellttto ser"e 
per altre specie, ad esempio, la viola del pensiero. 

Le dette qualità di stoffa devono essere pet' In mag
gior parte convenientemente preparate. 'l'roYansi poi in 
commercio delle mussole in seta molto adatte per certi 
petali e pei gambi, c del taffettà. verdc-smc1·aldo, lucent~ 
o no, per le foglie eli molti fiori. 

Fili, bambagia, pergamena td aiLre materie. - Al fiorajo 
sono nece..;sarie molto qualità di fili eli ~:<ela, di fi lo, di 
cotone, di lana. 
Il filo di seta poco torto è necessari ~imo pitì del torto 

e lo si adopera sui rocchetti cho si infilano nel porta
rocchetti che abbiamo descritto in principio del nostro 
articolo. Col filo di seta si montano, si guarniscono i fiori 
e t utlo le loro part.l. 

Ln seta poco torta va dello tre gJ·nclazioni del verde, 
dal chins·o all'intenso, pct' montat•o lo foglio o faro dei 
gambi. Por questo ultimo scopo occorre anche della seta 
il cui coloro sia di divor•sc gradazioni como quello del 
legno. 

La seta bianca servo poi fiori d'argento, quella giallQ
dorata pci llori d'oro o la ttera poi 11ori da lutto. 

La seta cruda cs~cndo rigida por natura, ò utile nella 
formazione di certi sta mi e pistilli meglio della seta lorfa 
bianca o ~iallo-chinra. 

li filo bianco ordilta1·io da cucire, torto o no, è spe~o 
lasciai O bianco per cerli stami o pistilli, molte volte lo 
si ingomma per ridurlo rigido. 

I l filo di cotone da ricamo, tort.o, mozzo-torto e ri
torto, di tutti i colori, di lutti i numeri ò ncces..-<nrio per 
fare degli Ftami, dci pi tilli ed alcuni noccioli dei fiot·i. 

La lrma ilt fili di color bruno, rosa, ro;:so, violetta, 
bianco, ,·crdt>ebìaro, è nece.c;saria per gli st.ami o per Je 
gemme di cerlt llori composti, cd anche per farne dj 
quelli l'emplici, come. ad e.c:empio, delle margherite. 

L.'\ lmm.bnqia o rotone cnrdato è nece~«nria per fare 
i ~tambi, i bottoni, i noccioli di molli Il ori, giaochò con essa 
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si ri,·estono lò os.:ature in filo di motallu. Ln J,amb~ia j 
deve c~•cre tlni~,ima e ben netta; è per quo..,to motivo 
ello in commer·cio la si tro>a appunto col nome di bam
bagitt da giqjelliere o da fiorista. 

J..:\ qualità di cotone carrlato, detto ovatta, per essere 
inl{ommnta, non serve, ed inoltre essendo male lavorata 
al cardo l gambi où i bottoni fatti con essa non risultano 
lisci. 

La bnmbngia, secondo il bisogno, va 1.into. in color 
giallo od In color verùe. 

Per crrti gt·ossi gambi di fiori si suolo !'ostituire alla 
bambngin della stoppa di canape, cd è propriamente solo 
in fiUestu caso che n perme8SD. tale sostituzione. 

Una specie di pn-gamena detta t•ttnl'pin la quale è 
una pelle fini..ima e bianchissima che si t·ica,·a dall'epi
dermhle della pelle del capretto o dcll'a1rnello, conciata, 
ser'Vò per fare i bottoni di alcuni t!Ot·i liuiN~imi come, ad 
esempio, del gelsomino, del fior d':U'ancio, del mirto, di 
molto rose H ne e per certi gambi sottili. 

'l'n lo wrta di pergamena è pure usata nella fabbrica
zione doi lì•uLti artificiali. 

Ln pelle bianca pe1· guanti sostiLuisco il canepin, 
trattando!!i di flot•i ordinarii. 

Dai faiJIJI'icantì, pet· imitare le ineguaglionr.o che pre· 
sentano i ~rambi di alcum fiol'i, ed ancho per renderli 
1'0òtuti, a vece deUa bambagia ùispo~tn uilot·no al ma
~cltio che é in IliO di metallo, si sogliano ll"lll'C delle cm·
dicelle da tli\•et·.,., grossezza, secondo il bisoguo, eù a vece 
di car ta a coloa• verde o di legno pei gambi, è molto 
vnntaggio--ameute sostituito il nastro il~ seta 'orde o 
color di legno. 

P oi pistilli delle grosse malvaceo o di molti altri fiori 
e per· piccolo ùacche serve la midolla di giunco, come 
plii'O ctoi globuli di vetro di vario lliametl·o, ovoidi o 
sfel'ioi se1·vono per imitare certi lì·u~li. 

Quando si l t'<llla di spighe, per farne lo bnrbo si usano 
c1·ini biattehi od almeno chiari, onde poi lingcrli con 
facili l:\ del colore cbe si >uole. 

P er• la perfezione che si raggiun~e nella fabbricazione 
dci t1or1 at·titlciali si rubarono alla natu1-n ~te;;sa certe 
parti di rlifficile imitazione. Co~l, ]liW C'CIIlpio, le spine 
di ,·na·ìo genere, il m:uschio fin~', le {Hwclte ed i calici 
di cer lt liori, i giunchi, le :>piche secche d1 alcune et•be 
sono tali quali adoperate e con m1illcio disposte sui 
ga111bi o n~l mazzi rhe si iabbl'icano aJ'liliChtlntente. 

J!ill di metallo. - Per fare le t·amllloll'l.ioni, i gambi 
dei tloJ'i o dolio foglie, cel'te narvat ul'o, o tutto le anoo
dattll'O, si adoperano filL pieghevoli o nello slosso tempo 
rigidi, a ttnd ùi conservare quella co1·ta inclinazione che 
loro 'iene data. A tale scopo servouo benissimo il filo 
di (erro, il filo di rame, ed il filo di ottOIIP.. 

l detti tlli vanno di vario diumetro si'OOndo lo scopo 
a cui oonono, e,l è per ciò che \'engono ch1. siftcati per 
via di uumer1, e per lo più dall'l al l t. 

Il filo eli tèa·ro va cruilo e lucidi!<,;irno, percùè quello 
collo non è arr·enclevole agli st•·uruonti. 

li Ilio di rame è meno rigido di quello di ottone. Am
bedue souo finissimi e servono pei piccoli gambi delle 
fo~lie e ciel fiori e per unire queste ai l'ami. Y o ne hanno 
c.luo sot·tn. Una ùetla filo nudo pot·rhò appunto i fili 
l:iono lucidi o tali quali sortono dalla Jl licl'a; l'!IJt.r•a detta 
1'ivl'stila per·chè i fili sono già l'i vestiti da tllo di seta 
vet'fltl n. d h erse gradazioni per molteplici e :;variati usi. 

11 fìltJ ,.il,~ tito va tenuto ::sop1·a rocchetti corti e la•·ghi, 
come pu1'6 c1uello nudo di diamell.\1 piccoh. ~itoo. 

l tili tli <hametri più grandi sono .~~'m pro a r•otolL -
Tutti \'Unno tenuti io ca..'Sette ed in luoghi m;ciuui per 
evitarne l'o,..sidazione. 

Celle - Nella reelta delle colle per· unit•e le diverse 
parti dei llori 'uoi eli !'eta, "'-noi di slofTa, 'uol di carta, 
bkogna u.c:are ben attenzione perchè alcuno qualità di 
colla SCI'\'ono pe1• una data mat.el'ia e non per un'altra.. 
Quindi ~;i u!'a della gomma m·a!Jica, della gomma adra
gante, della colla rli pesce, colla di pelle di o uanti, 
colla (o1·te, o colla di farina di riso, nella cui fabbri
cazione cccrllono i Giapponesi. 

Una pa.vta comunemente usata è ftttta con gomma 
at•ahica, farina od ncqua, nella proporr.iono di 70 grammi 
per· la prima, 35 por la seconda, e per• la lerr.a in quan
tità sumciente dt\ dare alla miscela la densità eli una ge
latina. La pnsln è fatta a freddo e quando è filtutte è 
ùuona; divcnln migliore dopo pochi giorni dalla sua for
mazione. 

f:olori - I tlori c le foglie per e~sere riprodotti nella 
loro integ1•iti\ In modo da ingannare l'occhio, dovono 
avere quegli lltc~si colori, quelle ste:.-so tinto, quello sfu
mature, quelle ' 'enc che hanno i modelli tlllturali. Por ciò 
occOI'l'G tutta la $Orio dei colorj conosciuti: il giallo, il 
1'0880, I'ClZ'.tlt1'1'0, il bruno ed il 7te1'0. Con es~i si fanno 
tutte le tiuto possihi li. 

Colo1' giallo. - Il color giallo sì p1•opara in diversi 
morti: 

Colla lel'l·tt merita sciolta nell'alcool. Quando la si 
vuoi usare, aggiun).!endon acqua pura, oppure acqua 
acidulata con Cl'emortartat·o, od acqua t'~a alcalina per 
mezzo elci c:ale di tnrtaro, si ottengono le gradazioni di 
giallo che !li ,·oghono. 

Dt~l rOI'Ou !ii ricava un giaHo brillante, sc•ogliendo 
quello noll'ulcool a freddo, od a caldo nell'ncqua alcalina. 

l gmtti d'Avignone (rhamnu.s i11{t:ctorius) danno 
un bel 1-(Ìi\llo facendoli semplicemente bolli l'o pot• mozza 
o•·a h1 tlnn ilulllcient e quantità 1l'acqua. 

Nello stos~o modo si ba un giallo vo1·ùastro dalla ser
mtola ( sermtttla tinctoria ). 

Lo ~o/{e1·ano €ciolto nell'acqua purn eh\ un A'iallo at.to 
alla lintut·a; sciolto nell'alcool può \'Onir usato col pen
nello. 

l•'inalrnente il giallo di cromo, cono. ciuti imo, e la 
gomma-gufi(( sono pure molto impiegati po1· A"ialli. 

Color rosso. - Per ottenet•e tutte le l(ratla7ioni ciel 
ro~ o, dnl 1·osa al ro o il piil intenso, i t·icot·a·e al legno 
del Brasilf, al carmino, al ca,·tamo, alla lacca ed al 
carmina di rtamtt~a . 

H migliOI'O mel odo pe!' trattare iJ legno at>Z llrasile è 
di fru·lo bollii'O pel' qualche ora in una quuntitil d'ucqua 
propol'~.iOJmta alla g t•Mlazione che si desidera o Ultrando 
poscin la uccozione ed avvivandola con qualche goccia 
d'acido sollbrico. 

Lo :.te.-~o t>Copo :.i ottiene macer·ando illogno a freddo 
nell'alcool per qualche giorno. 

Il coloro rica\'nto dalla decozione si fa pa,snre al rosso 
porpot·a aggiungcndoYi un poco di sale di tartaro o di 
potas.,u. 

Si noli poi che il 108SO diviene violt'tlO allorquando 
lla\'\'i prcpouderanr.a. di uno dei detti alcali. 

L'allume da alla decozione del legno del Bmsile un 
bel rosso chl'l'tni8ino, mentre cho un acido qualunque 
lo tinge in giallo più o meno illtenso, secomtochè la 
dose ò più o meno forLe. 

In ::eguilo a l ali mutamenti sub\li dnlros~o r•ica\·ato 
dal legno ciel Brastle, il fiorista l!a come rcgolal'si per 
tingere i petali in t·osso più o meno Yho. 

11 car111it1o, colore conos.ciuli&imo, è mollo u>:nto nel
l'arte •li cu1 pa•·liamo, giacchè !>enza quukhe liore •li 
color vi\'O e oplccato, molte guarnizioni da cl(lnna, certi 
mazzi uon pol>S<mo risaltare in tutto il loro bell'effetto. 
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Il carmino buono ò in pezzi; quello in polvere con
tiene sempre delle sostanze esh-aneo. Quando lo si usa, 
$eCOmlochè Io si scioglie soltanto in acqua pur·a o in Lm 
alcali, como il sale di tartaro, si ottiene il ro ·a chiaro 
od il ro~n vivo. 

11 cm·tamo, cm·tltamus tinctorius dei botanici, si 
scio2lie a fJ·eddo nell'alcool; tra ttandolo Il cahlo o con 
degli alcah diventa color arancio. In\'ece gli acidi, come 
il cremor di tartaro, l'aceto, il sugo di citrone, l'acido 
citrico, lo a>Vi>ano. 

Gli acidi però non vanno me_c;si nella lintura, ma bensl 
nell'acqua in cui si immergono i petali prima e dopo 
aver subita quella. 

Il car·tamo dà una tinta color carne bellissima ba
gnando la stoffa tinta con esso in acqua leggermente 
insaponatn. 

La lacca di garml:a, rica' ata dal Metimée trattando 
la garanza con acqua, allume e sottocarbonato di po
tassa o di soda, dà un t·osso intensissimo. 

TI carm'ino di garanza, pure dovuto al Merimée, 
benchò un po' violacco, pure è usato come il cat•mino 
ordinai'IO, non solo por tingere dei petali, 1·naanche per 
lavor~u·Ii col pennello. 

Questo colore, colla gomma-gutta fa delle belle 
tinte aranciate, coll' az.:IH'1'0 di Prussia, secondo la 
pl'opor·zione di que~lo, età le dioet·se g1·cula::ùmi di!l t.'io
lt>tto, col r~ero di China dà quel 1·osso speciale detto 
vinoso. 

Colm· a~zurro. - Le tinte a7.zurt•e si pr•epar·auo col
l'intlaco, coU'a:.:u1-ro eU Pt·ussia e coll'a::~urro detto 
i1l{Jltae, cbe trovwi in commercio sotto la fot·ma di pic
cole sfere. 

L'indaco dà una buona tinta azzurTa non intensa. 
QuamJo esso ò sciolto .nell'acido ~olforico prende il nome 
di a.:.:urro liquido. li~ buonissimo, rua per u a rio n 
allungato con acqua e poi di quando in quanclo bisogna 
aJ[giungergli inpochis~irun<!LUllllitàdel bian~odi ',pagna .. 
Tale aggiunta ser·ve peL' saturare l'acido solfol'ico e per 
evitare l'etfet'Ve conza. La creta che a orbl l'acido pre· 
cipita al fondo del vaso, ed il colore resta limpido. La· 
vnndo poi il preeipilnto con acqua pura si ottiene una 
tinta di indaco chiara. 

P er· averla intensa c qoasl tendente al nero non si 
fa altro che aggiungct•e all'indaco della potassa ed 1/s 
circa del suo peso di al<'ool. 

L' a:.:awro di Pl·uslliet, che è un pt•ussiato di ferro 
protlotLo dalla coml>lnaziono <lel ferro col l'ncido prnssico, 
è eccellente, trattantlosl di dipingere certo pat•ti di fiori ; 
s i ùeve però osset•var·e che esposto a lungo all'aria tende 
al ve1'do~nolo. 

Color bruno e colo1· 1ti'I'O.- Le tinte oscure si Ca ono 
pet• lo più col mezw del bistro. Altre tinte pib o meno 
scure, colla terra di SiCila mista o no al bbtro. 

l neri invece si fanno con inchiostro eli Chi.na misto 
con pochissima quantità Ili carmi no. 

Queste tinte si danno con piccoli pennelli di martora. 
Per ce~·ti fiori lll'ri, acl esempio quelli da lutto molto 

in voga, tanto La carta quanto le stoffe impiegate sono 
tinte m nero secondo i pt-uce~ i comunemente usati nel
l'arte tintoria. 

Coi colori che abbiamo detto si fanno moltissime tinte 
corrispondenti n quelle Ilei modelli natm-ali. 

li vc,·de principallllente, tanto necessario, si ottiene 
di diver·so gradazioni col giallo dei gt•anl d'Avignone e 
colla tor·ra merita combinati coll'azzurto liquido. 

Pet• tinJ{ere lo stotfc in verde che devono poi servire 
per le foglie, con' iene tin$!'erle prima nel giallo, poi 
nell'azzurro, e secondo che il giallo è più o meno po-

teotc si ba un verde più o meno vivo, più o meno in· 
te n so. 

L'azzurro di Pt•ussia, combinato in diverse propor
zioni col giallo detto indiano, col cromo, colla gomma
gt~Ua, dà un'infinità di verdi che si applicano ai tiol'i col 
pennello. 

Finiamo accennando alla tinta viola. Trattandosi di 
tinget•e in tal colore la tolTa poi tlori, si tingono prima 
con un'infusione dr w·iccllo, po~cia in un bagno el i azzurro. 

Por imitare le Yiole delle alpi basta tingere le stoffe 
in un bagno tiepido contenente una sufficiente quantità 
di oricello. 

In generale però, il viola si ottiene dalla miscela del 
1·osso coll'a:zurro. Dovendo deporre il viola col pen
nello, per certe linitutc, si usa una tinta pL'odoUa rlalla 
lacca e dall'azzurro di Pl'ussia, oppure dalla lacca 
carmitmla con cobalto o dal carmino di garan::a con 
a~::urro di Prussia. 

E basti pei colori, giacchè di tutti i genet·i di essi e 
del modo di pr•epararli o combinarli si è parlato in questa 
stessa opet•a in apposito at•ticolo. 

OPERAZIONI NECESSAIUE PER. FABBRICARE 
l FIORI AR'l'IE'lCIALl. 

Esposti, nel morto che abbiamo fatto, quali siano gli 
utensili e quali i materiali occorrenti per• fabbricare i 
fiori artificiali, vet!iamo ora come si adoperino i primi, 
ed in qual maniera si impic~tbino i secondi. 

Divider·emo perciò il seguito del nostro scritto io lanti 
paragt·afl, quante sono lo operazioni peogr·e:;sive che si 
devono fare. Pal'leremo p l'ima del modo di pt•opar·ar·e le 
stoffe, la ca1•ta, i Il li e le colle; diremo poscia come 
si fanno i diver~i generi di gambi, di foglie, di petali. 
di tami, dr pi tilli, di calicr, di bottoni, di spighe e via 
Tia, e llnitemo patlando del modo di montare 1 fiori ar
tilìciali sia quando vanno composti a rua.zzi, cho a ghir
lantle per guarnizioni o simili usi. 

Preparazione delle stoffe, della G&rta, 
dei Jlli e delle Golle. 

Preparuiooe ddlc stolTe. - Stoffe di filo e di cotone. -
Le stoffe che si impiegano per fabbricare i fiori artifi
ciali, se si eccettuano quella elettA c1·épe e la gar·za di 
seta, vanno tutte prepiU'at o sia per olteoerle più bianche 
a fine di avere tinte fr•esche come si fa per quelle di filo 
e di cotono, sia perchò pOS!':ano ricevere bene In. tinta. 

Pee fabbl'icare fiori bianchi e le foglie di color verde 
pallido non occorre dare alcun nuovo imbianchimento 
alle stolTe. l\la per tutti gli allri usi sarà bene fare allo 
medesime una buona lisci via con acqua calda e sapone. 

Per le stoffe cui si vuoi dal'C la tinta rosa, r·o~o ci
liegia, color di carne, bisogna fai' subir·e loro un'ultima 
sciacquatura con acqua acidulala; per quelle da tingere 
in giallo si aggiunge ùell'allunre. 

Dopo la lavatura molte stolTo sono inamidate. 
Usando amido ed una lel{giera decozione a ft•eddo 

d'acqua di ri~o si dà una specie di lucido e si rendono 
re i tenti certe stolTe senza per nulla nuocel'e alla loro 
sottigliezza. 

Co l .i procede por la tela bati ta, per le mu <ole, 
pei cos\ detti jaCOtULS elle servono pei fiori bianchi, pei 
garofani, pei narcisi, per le I'Osc, ecc. 

A vece dell'amido si può u-;aro della gomma, rua l'uso 
di essa non ò troppo esteso. 

Le quantità di amido e di acqua variano n seconda 
della stotfa, e quindi OCCOI'I'C m~tggiore copia d'acqua 
e minore d'amido per la hathita ed i percalli lini, il 
contrario pei pet·calll forti. 
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~ulla v-i ha di ~pedalo pet• procedere all' inamida
mento delle stolTe. Si lieve solo curare a che l'amido pe
nett•i uniformemente iu tut la In stoffa, e ciò si ottiene con 
un poco di pratica. Si tondo bene la stoffa Hl un telajo, 
poi con una spugna abbastan;(a gt·ossa, imbevuta d'a
l!lido, si scon·e su quella poi lungo e pel lnt•go sempre 
nello sla$50 senso, lmli la si lascia seccare. 

Quando la stoffa va bianca, asciutta che sia, si levano 
lo p:trti che sopravanzano, a si t'a la riparazione in quei 
si ti o ve non pr&e bene l'amido, ripassandovi sopra colla 
spugna. 

Allora che la stoffa fu inamidata a colore~ se questo 
non riusc\ del grado d'intensità voluto, le si dà un nuovo 
strato di tinta. 

Si po, ·ono tingere cet·to sto !l'e, spccialment.e in verde 
pet• le foglie, sul tell\jo senza punto ioamichu·le, mentre 
che i petali si tingono ilDmer·gendoli in bagni successivi 
appol>itamente pt•epm•ati. 

Altre stoffe poi sono pure verniciate al telajo col 
mozzo di un pennello intiulo in una JOrte soluzione di 
gomma od altra vot•nice loggiora e lucente, put•chè non 
grassa. 

Stotre di seta. - A vet'o flit·e, le st.otfe in seta non 
abbisognano gran che di ripal'azioni. 

Al raso ed al tatYottà si ~ouole dal'e un po' di rigiilità 
spalmandoli al rovescio con una leggiet•a l>Oluzione di 
gomma. 

Lo stolTe in seta por foglie, quando devono servire per 
fare foglio lucenti, sono spalmate anche al diritto con una 
Jeggiera ventice luccnlo, per lo pitl di gomma; quando 
invece ser,·ono per foglie dall'aspetto vellutato, allo1'a 
si spalma la stolTa con acqua di amido colorata secondo 
la tinta che devono a vero le foglie. 

Pet• le foglie molto 'ellutate si dà alla stoffa, prima 
un Jeggiero strato di ~tomma e poi la si spolvera ugual
mente con cimatut·a dt panno ridotta in polvet·e llnis
sima e tinta del colore 'oluto. 

Prt parniou& della carta - La perfezione con cui oggidl 
si fabbricano le di v erro qualità di carta bianca e di eat·ta 
colorata (vedi gli m· ti c<> li CART.\ e CARTA DIPINTA) fa 
sl che molte specie Ili e.~sa servano al fabbricante di fiori 
arlificialì senza che ci sia punto bisogno di fat•vi una 
ultRriore preparazione. 

Però cat·te ope1·azioni a fine di renderla solida, in certi 
casi sono necessarie, e queste si riducono alla um·za
tu1·a, all'inceratura etl alla verniciatura. 

Om·::atum. - La gal'zatura consiste nell'applicare 
ai fogli di carta, spt\lmt\ti loggot'Inente di gomma, un 
pezzo di garza di sota leggerissima. La car·ta, oltr·e al 
ri..,ulta1·e molto più resi ·tonte, imita benissimo il tessuto 
di certe corolle, di corti polnli. Xaturalmente però, per 
colorat•e Ja carta gat•tata si deve sempre usare il pen
nello, altrimenti, intin~orcndola in bagni col01·ati, si stac
cherebbe la carta dallo. ~tolfa. 

Inceratura. - L'incct·atura della carta, como lo in
dica il nome stes~o, si fa con della cet•a. Questa va ver
gine o deve essere ht~3 n fuoco lento. Allora cb o è sciolta, 
Yi l>i a:rgiunge un poco di essenza di trementina e la si 
l'ime ta fino a che abbin la consistenza del miele. 

La cat1a va forta o devo esset"e ben stc-a sopra un 
tavolo. Pescia con un pennello la si spalma di questa 
specie di vemice. Si tls~ quindi bene la carta o con cera· 
lacca o con punte, indi con un pezzo di stoffa di lana si 
scort·o sullo stt·ato di cera sempro nello stesso senso. 
La carta raggiungo in tal modo un bellissimo grado di 
luce n lena. 

Verniciatu1·a. - All'articolo CA.RTA DTPI~'TA abbiamo 
gù\ p:u·Jato del modo con cui si vernicia la carta. Pei 

fio1·i ser,·o la verniciatm'll con colla forte ordinaria al
lungala con acqua .. \sciutta che sia, si passa sopra una 
spugna imbevuta di lllla solu1.ione nell'acqua di allume, 
di nitt·o o di tat·taro in p:u·ti eguali. 

l'repamioue dei li li. - Por I'ispetto ai tlli di seta e di 
cotone non basta la rigidezza c be loro 'iene data nolle 
fabbl'iche, quando devono seni re per certo parti di fiori. 
Vanno ancora ingommati, :.-posso tinti a diver:>i colori 
per secondare le gradalioni delle toglie e dei fiori. 

La gommatura va fatta beno eJ è per facilitarla che 
i fili devono e~sere tesi sop1·a telai. 

Pe1· tingerli :>i fa un bagno d'arnido colorato, indi tesi 
i fili agli uncini d'un tol~etto, si immerge questo nel 
bagno. Lo si ritira, si lasciano asciugare i fili ed allorché 
sono secchi, ove sia nece&lat•io, si verniciano !lcmplice
mente con bianco d'uoYo. Questo ò uno dei tanti mezzi 
adoperati pe1· tingere i 1lli. Del resto tutti l processi 
dell' art~ tintoria servono a darei fili del colora che 
si desidera, che set·vono In g1·an parte pei bisogni del 
fior~o e ad essi resta solo a dare la rigidezza, secondo 
i casi. 

I fUi ingommati, colorati, verniciati servorlo per gli 
stami, od è per ciò cho vengono staccati dai telai, poi 
tagliati in pezzetti, indi annodati a piccoli fasci per es
sere pronti al bisogno. 

Talvolta necessitano pistilli in filo, cotone e seta di 
colO t'e, Il) a non rigidi; allora se Yi ba d'uopo si Ungono 
col pennello tenendoli ben tesi sopra telai. 

Pet' tingere la bambagia di cui abbiamo parlato non 
si fa altro che immergel'la in un bagno colorato e quindi 
stemlerla ad asciugare sopm un tavolo qualunque. 

Prepm·ct::ioW' del /ila di (erro. - Abbiamo già detto 
quale sia la qualità di tllo di fe1•ro preferita dal fiorajo 
e come dal mede.simo sia clas,.ificala. Per adoperarlo 
però, bisogna stirarlo acciocchò ~ia diriuo, e poscia ta
gliarlo con for'l.i ceroje. 

11 filo di fet'I'O cosi tagliato, se non è lucido, \'iene ri
dotto ad essere tale fregandolo fortemente tra i fogli di 
eal'ta smerigliata, ma questa operazione ò rar issima· 
mente necessaria perchè il tllo è sempre tenuto al r iparo 
dall'umido. Rencbè di l'allo si usi H lo di ferro cotto, pure, 
quando ciò sia utile, pet· cuocel'lo non si fa alti•o che 
esporre il tllo di ferro crudo al fuoco e ritirarlo appena 
abbia rAggiunto il calor roSl>O. 

l're11araziono delle collo.- Abbiamo già dotto quali sieno 
le colla adoperate pei tlot·l at·t itlciali, ctl aggiungiamo 
che quella fatta a caldo con gomma, farina di sogala, di 
frumento, di r iso, è eccellente dopo tre o quattt·o giot•ni 
da che fu composta, o quando va colorata si aggiunge il 
colot·e od allo stato liquido od In poi vere. Questa pasta 
è più comunemente usata che le altre per incollare tutte 
le parti dci fiori. 

Se ne usa poi una tutta speciale per dare uno strato 
Jegge1'0 di colo1'e ai bottoni della rosa e ùi molti altri 
tior•i. Questa colla, conosci n tu col nome di pasta verde, è 
fatta con acqua, amido, gomma gutla o giallo cromo e 
con indaco. Per dare ad es:;a un po' di consistenza vi si 
aggitmge della farina di riso o della gomma. Fatta a 
caldo que:>ta pasta è miglioro che fatta a freddo. 

Fabbricazione dei gambi. 
Ora cbe abbiamo passato in rivista le diverse materie 

necessarie per fabbricare i tlol'i, veniamo allot·o uso pl'a
tico. Pr·incipieremo dalla formazione dei gambi. Questa 
operazione si chiamo. piuttosto montatu!'a e per ese
gult•la priroa di tutto bisogna girare. Con questo voca
bolo l>i uolo dai fabbricanli indicare il rivestimento dei 
fili di metallo con bambagia. 
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Sappiamo già come siano inllicatissimi pei gambi 
tauto principali che secondarii dei fiori i fili di metallo, 
i quali, per essere pieghevoli, possono ricevere tutte le 
inclinazioni possibili e mantenet·le in modo che si imi
tano a perfezione le varie piegature dei rami e dei gambi 
dei fiori veri. Qui ag~iungiaruo cho non si può indicare 
il diametro preciso del tiJo Ili metallo che si deve impie
gare pet· ogni 1:amo; converrà Sl!eglierlo adatto al fiore 
che si vuoi faro o si avrà cura di non metterlo troppo 
gt•osso, perchè una montatura pieghevole è sempre la 
preferita. 

Per giru.re il filo di metallo che deve poi ~ppresen
tare il!lambo di un floro, lo si tiene fra il pollica o l'in
dice della mano sinistra, poi colla mano destra si mette 
della bambagia sotto il filo di ferro, indi la si avvGlge 
ntlorno stringendola fot·to tl'a il pollice e l'indice contro 
il tllo di metallo, il quale, fatto girare, si muoverà in 
senso opposto della bambagia. In tal modo questa si av
volge a spirale sul filo e lo ricopre tutto di uno strato 
ugunlo e sottile. 

Il movimento del girare va fatto da sinistra a destra, 
spingendo col pollice verso la punta dell'indice, e gi
rando occorre ~empre tii·aro la bambagia como se si do
vesse filare, nè rom perla, a fine di formare ben regolare 
il gambo. 

l gambi principali sono fatti con uno o più tlli di me
tallo di diametro grande, indi ricoperti due, tre o più 
volte dello strato di bambagia, in una parola, vanno gi
r ati parecchie volle. 

I gambi fini invece sono di filo fine e coperti appena 
appena da un leggero strato di bambagia. 

Per imitare cer·ti nodi che si presentano sovente nei 
gambi, non si ha cho a tirare, nel punto in cui lo si vuoi for
mare, la bambagia e, se occorr-e, arrotondirla colle tlita. 

Quan1io si vogliono imitare quelle specie di gambi che 
pnjono rivestiti da un tessuto trasparente, come ad esem
pio quelli dei fiori esotici, allora attorno al tllo di me
tallo si gira del cotone tinto in color verde o color del 
legno, poscia sr r·ivesto il gambo cosl foggiato con garza 
dell'uno o dell'altro colore. 

Dopo la giratura dei gambi, se ne fa il rivestimento, 
e questo è di carta o di stoffa. 

Rìmtimento di carta dei gambi.- Si sceglie la carta da 
adoperare, e questa, secondo il bisogno, può essere di 
color ver·de o color del legno, chiaro, vivo od oscuro, 
oppure carta bianca, o gialla, ovvero, tt·attnndosi di 
flc)l•i di fantasia pol' guarnizioni, anche di carla dorata 
od argentata. 

Si piega il foglio a più riprese in modo da formare 
delle liste larghe dai 5 ai IO millimetri in proporzione 
della lunghezza del gambo da ricoprire; e poscia si se
parano que~te col mezzo di cesoje o di lame taglienti. 
Adoperando carta dorata od ar•gentata, oppure la carta 
detta serpente 'orde, la quale è carta di seta rigata, 
vanno piegate io senso inverso di quello nel quale sono 
piegat~ dai fabbricanti dello medesime perchè non si 
rompano girandolo. 

.Fatte le liste, f:t prende il filo di metallo già coperto 
colla bambagia, o nello stesso modo praticato pet• girare 
questa, si gira In car·ta a liste, o~rvando di umettare 
l'estremo di queste con colla per tenerle ferme contro 
la bambagia. Con tale operazione si ricopre ugualment~ 
di carta il gambo, il quale va lasciato scoperto all'estremo 
inferiore per una lunghena di uno o due centimetri a 
tlne di farne poi l'omone col gambo principale, se è ne
cessar•io. 11 gam!Jo principale ò t•icoperto di carta sol
tanto allora che tutti i flot•i che deve sopportare sono 
montati. 

Le liste di carta sono usate non solo pei fiori di carta 
e per quelli comuni, ma anche poi fini , giacchè il gambo, 
cosa importante in sò perchè sostiene fiori e foglie e 
serve per unirli ad altri, e poi cosa secondaria in molti 
casi come ornamento, percbè il più delle volte è ricoperto 
dai fiori e dalle foglie stesse 'che sopporta. 

llinalimeuto di stolTa dei gambi. - 'l'a/fettd. - 11 taffettà 
verde, tagliato a liste, serve per certe specie di tlol'i le 
quali hanno il gambo ricoperto da un11 pelurie spinosa, 
ad ~sempio alcuno varietà di rosa: In bianca, la varieg
giata e molte di color rosa. 

Si taglia il taffettà a ltste ed a queste, ai lati più lunghi 
paralleli si fa unaapeciedi frangia togliendo tre o quattro 
fili. Si girano poscia le liste sulla bambagia già avvolta 
sul tllo di metallo o si ottiene un gambo dalla superllcie 
a pelurie ug uale a quella dei fiori naturali. 

Si ottiene lo stesso scopo avvolgendo lo liste di taf
fettà sulla bambagia e poscia scorrendo in tutti i sensi 
sul gambo fatto con una lama affilata in modo da soli~ 
varo della pelurie dalla stoffa. Si fa insomma in piccolo 
quello che fanno it1 gr·ande i cilindri cardatori nella fab
bricazione delle fustagno. 

Per imitare le pelurie spinose che sono rossigne, sopra 
gambi verdi come quelli delle roso conto-foglie e delle 
quattro stagioni, non si fa altro che scorrere legger
mente con un pennello in tinto in carmino sulle pelurie 
del taffettà. 

Gar:a. - La garza detta d'Italia ò opaca o traspa
rente. La prima si usa a vece della carta e del taffettà. 
La seconda serve per r icoprire i gambi rive~titi da btun
bagia colorata. Entrambe si tagliano a liste, si girano 
come abbiamo fatto per la carta. 

Nastri. - L'uso òei nastt'i a colori per rivesti re i 
gambi, se per una parte presenta comodità pel giro ed 
una certa solidità, per altra parto invece si imita con 
esso poco bene la natura, in causa del viv~ano che pre
sentano quelli e che costituisce una specie di elice rego
lare che sembra avvolgere tutto il gambo. 

I gambi fini di molti fiorellini e quelli di molle foglie 
non vanno punto rivestiti con bambagia ma sono di fi lo 
di ferro finissimo, su cui ~ono avvolte listarelle di carta 
oppure filo di cotone o di seta, a colore. 

A vece del tifo di ferro si adopera anche quello di 
rame o di ottone 1-ivestito, di cui pal'lammo più avanti. 

Si fanno ancora gamiJi con garza sola incollata a lista
relle, o con taffettà, o con batista fino, avendo cura di 
applicare un capo di esse al dosso della foglia. 

Dinrse specie di ga 111 bl. - Ga,mbi pendenti. - I gambi 
pendenti, come quelli delle spighe, sono fatti dl filo di 
metallo rivestito a cui si aggiunge del semplice tllo in
gommato, il quale cosi imita l'm·rmcleQole:.:a dei gambi 
veri. Abbiamo tutti notato in cet•ti mazzi di fiori finti, 
in molte guarnizioni per cappelli da signora o per te
letta, dei gt•aziosi tremolli dei fiori appena toccati o 
m o~. Ebbene, questo tremollo è prodotto da ciò, '>'aie a 
dire che i gambi del fiori sono fatl! con una spirale di 
filo d' ott(me argentato o rive.rtito. E certo che in questo 
caso si lascia un po' a parte il vero, ma si aggiunge grazia 
ed una certa qual leggerezza al fiore. 

Gambi spiMsi. -::li è detto come si prl)ceda per fare 
i-gambi dalla pelurie spinosa ed abbiamo anche accen
nato al modo di fare le spine, cioè sollevando in certi 
punti la bambagia dopo che ò avvolta sui fili di 
metallo. 

Lo spine devono diminuire proporzionatamente in 
grossezza a misut·a che si avvicinano al fiore, qualunque 
esso sia. Conviene molle \'Oite imitarle non soltanto con 
bambagia, ma anche con sporgenze in tllo di metallo che 
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vanno coperte alla baso con un po' di bambagia e ri>e
stito indi di carta por llnirlc bene in punta acuta. 

Il metodo più acconcio poi ò di avere pitì serie di spine 
vere grosse e piccolo, lunghe e corte, rotonde ed appiat
tite e poscia incollal"lo ai gambi, indi colol"arle come ~i 
deve io verde, in rOl'SO od in tinta oscura. 

Gambi nodosi. - l gambi che ad intornlli presen
tano dei nodi >engono imitati a perfezione solle,·ando la 
bambagia che copro il filo di met.'lllo nei punti in coi si 
vogliono fara i nodi, poi si arr<Jtonrlano colle dita. Indi 
si fanno delle piccole rotelle d1 carta che si frastagliano 
agli orli, si bagnano di colla o poi si applicano ~u i nodi, 
cosl questi restano bono sporgenti e ben modellati. Ciò 
eseguito, non si ha da fa t· altro che girarvi sopra la carta 
oppure la stoffa. 

Alloraquando i nodi sono a scaglie, que:;te sono imitate 
o con semi di lino o con pellicole di semi. 
~e i nodi sono como bottoncini o germogli e lasciano 

vedere le foglioline noscenti, queste sono imitate con 
piccole foglie tlnto. 

Pot· lo più i nodi o(! i botioui sono di colore dHferente 
da quello dei gambi, converrà quindi coiOt'il'li col pen
nello. 

Gambi a fine peliH"il!. - Molti fiat'i hanno i gambi 
ricoperti da una llnis..,ima pelurie. Pet' imitare questa 
si incomincia a riYe~tiro il gambo con della carta del 
colore voluto o correggendola col pennello so ò a varie 
tinte. Poscin si copr•e d1 uno strato di gomma il gambo 
e lo si spolvera con cimntur·a di stoffa di cotone o di 
seta, oppure con penne o crini tagliati finissimi, e se il 
gambo ~ uniformemente vellutato, si usa cimatura di 
panno. 

Gambi lucenti. - I gambi lucenti si fanno o con carta 
incerttta o verniciat.'l, o con carta a colore che viene 
verniciata dopo che si fece il gambo, oppure con stotra 
di ra o. 

Gambi piatti a strie, a foglie, ad anelli.- Si fa gi
rare In barobagia sul filo eli metallo e poi sulla hambagia 
si incollano pellungo due liste di carta o eli stolTa e la 
loro linea di congiunzione è ricoperta con color•e. Cosi si 
procede pei gambi pialli e per quelli a più angoli, ben
chè in natura non siano lr'<lppo numerosi. Per fare la 
faccia striata ai gambi piatti si usa una lama non ta
gliente che compr·essa colla mano lascia un'impronta 
como un solco. 

Pei gambi che sembrano fatti con foglie si suole al 
gnm ho, fatto nel modo che si disse più volto, nssare con 
colla da una parte e dall'a llt·n due striscio di carta o di 
stona tagliate a foggia di fojrlin. 

Co l il gambo pre,;enta l'nspetto di nna foglia allun
gata nrente una grosSll nervatura nel TU<'ZY.O. 

I gambi che alla lor•o :~uperficie di quaurlo in quando 
hanno delle Eporgenzo cir·colari come ~o divet-si anelli 
fosser·o intJssi in es~i, si imitano attaccando sulla bam
bagia degli anelli della medesima materia, che vanno 
poi ricoperti con attenzione a Une tli faro scoruparil·e le 
giunture. 

P er fare i gambi a ,·amifi('a;ioni bisogna ~rare la 
barohagia sul t! lo di metallo poi ad un capo di e. ~o unire 
un altro Ilio di metallo che si inclina como l'i vuole, su 
es:;o si gira la bambagia, indi :-i aggiungono altri rami 
e si tlni~ce il gambo ~econdo uno dei modi indicati in 
dipendenza del tlore che deve por·tare. 

Ecco in breve enunciato il modo di fare le varie sorta 
di gambi dei fiori. r\aturalmente non li abbiamo pa~ti 
tut1 i in rivista, ma i pochi cenni che ne abbiamo dato 
crediamo se n iran no per tutti, giacchèqnelli che abbiamo 
tralasriati sono combinazioni dei gambi descritti. 

F a.bbric&sione delle foglie. 

Molli fabbricanti di tlori a1·trllc1ali si servono di foglie 
pl'eparate che acquistano dn allt'i fabbricanti, i quali si 
occupano specialmente della fabb1·icazione di taio parte 
dell'arte del fiorajo. So questo sistema è scusabile per le 
signore che si dilettano nel filbbricarsi llori pct' orna
mento di sale o per guerni1.ioni di abiti, è da condannare 
a._~lutamente per chi ne dove fare commercio. 

Lo ~tudio dei liori artificiali deve aggirar,i non sol
tanto su una parte di essi nra su tutte, e queUo delle 
fotrlie ò importante ed artistico e necessaris;;imo perchè 
p1~ent.1. molte difilcol l..'\ eli esecuzione nell'imitazione. 

Per buona ventura da noi rnolti si fabbricano anche le 
foglie, e per tale bisogna, prima le frastagliano, poi le 
improntano, indi, se occor·t·e, le dipingono e tlnalmonte 
le attaccano ai gambi ed ai rami. Vediamo come si 
procede. 

Fraslogliatura - Abbiamo veduto, parlando degli uten
sili, che cosa sia il fraillagliatm·e. Vedemmo come ne 
occorrono parecchi di divoJ'Sn grandezza, per la grande 
varietà in dimensione od iu coutoruo delle foglie. 

Or•dinar•iamente si tuglinno quattro foglie per volta, 
sieno esse di carta, di tela batista line, eli mussola o dt 
ttlffcttà. Se le stoffe sono piu res1stenti, allot•a se ne ta
gliano soltanto t re, due, CII nuche appena una per volta. 
Nel taglio bisogna osser•var·e che se le foglie ' 'anno an
cora improntate, si dove metter'e il dil"itto della stotra 
sul piombo e battere sul rove ·cio di quella. Il contral'io 
succede quando non le si devono roodellar·e. 

Un oper•ajo è per lo più ine<lricalo della frasta):{liatura 
delle foglie, ed esso, dopo aver tat!liato, mediante forti 
colpi di martello sul fra·tngllatore, parecchie foglie, 
aggiustera il piombo col martello piatto per togliere le 
impronte la..<:ciate dai ta;t.tlieuti dello strumento. 

'l'rattando·i di stoffe di eta o di cotone, sul piombo 
converrà porre un foglio di carta e su questo la stoffa. 
In tal modo riescirà pil1 netto il taglio. 

lmtJrouhlura o modtllalura dtlle roulic. - Con questa ope· 
razione si imitano nello foglie le nervature e le varie 
piegatur•e che presentano in natura. 

Le piccole e sottili foglie, come ad e~empio quelle di 
parecchie erbe clre hanno una sola costola nel meuo, 
ricevono l'i111prouta di que tn da una semplice lama 
smussa che fatta scort•cr·o con for·za nel me1.1.0 e sul 
lungo di esse, fa un solco che rappresenta al rovescio la 
nervatm·a voluta. 

Taio sem plico sistema ò pur·e adottalo per quelle foglie 
che sono unite e pia l t.e ed hanno ~>ollanto t1·e o più ner
vature, una principale e lo aiLr·o laterali. 

Un bnon modella mento por tutte le altre sorta Ili foglie 
si ottiene cogli imprMtatori descritti, parlando degli 
uten. ili. i de>e però m:ror·vat·o che il ro,·escio della 
foglia deve combaciare coll'inc:no dell'utensile, a Il ne di 
ottenere più nette le impronto degli incavi, delle nerva
ture e delle costole. 

Si noti heneche l'operajo incaricato della improntatura 
delle foglie deve aver CUJ'll nelmetterle nello Slrlrmento 
e nel lcYarle dal mede.c:imn, ed inoltre, irnpt"'ntate che 
sieno, deve eia; ,iiJcare le loglie per grandezza, per' qua
lità, per· materia e pet' ·pocio di fiori. 

Coloritu ra d~lle roglie -So uno o~~rva l"inlinita varrotà 
di foglie che ~i po ··ono imitare per !:ervire da ornomento, 
vede come molte di esse M>no non eli una sola ma di pa
recchie tinte, le quali o si pl'erontano più vive ed intense 
sul diritto che sulro\"escio delle medesime, o cambiano 
agli orli, o nel meuo, o nel loro punt.o ùi unione col 
gambo, o sono a macchie, a zig-zag, ecc. ecc. Cosi pure 
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le uerva1m•c spe.I!O sono eli cliiTerente colore della fog~ia, 
o spiccuno in ri.:allo, o ~onu in incavo, od hanno mtlle 
altre variazioni le quali tutte, coll'ajuto dei colo1'i e del 
pennello, si pos~no sino aù un certo punto imitare per 
bene. 
~on potremmo dire come l'i proceda per la coloritura 

delle foglio. È un ramo que'to dell'arte del fiorajo, molt~ 
delicato o l'abilith ~ola dell'urtista è nrra sicura della 
buona riuscita. Occol'l'e sape1' comporre bene le tinte da 
imitare o nell'e!<ecuzione pt•oceùere attentamente col
l'occhio sul modello. 

Possiawo però anertire parecchie co.~, cioè: 
Cile le foglio lo quali hanno colore ph\ intenso al di

ritto elle al rove.~io, vanno falle con carta o con sl.offa 
chiara, in modo che la sua tinta erva sul rovescio, e 
poscia dipingerle del colore voluto al diritto; 

Che quando vanno color·ato in t.al modo, lo devono 
e.."Sere JWìma di venire impl'Ontate, altrimenti il colore 
umido t.ogliereblle le piccolo modellatur·e prodotto dal
l'utensile; 

Che quando ~:~i devono dipingere solo le net·vature, 
allor a si può impronttll'e anche peìma la foglia perchè 
non vi ho nlcuu pe1•icolo di cancellare le impronte, do· 
vendo solo dipingcl'e legger·ruento c sopra superficie 
rìstrcttissime; 

Cile quando le nervatm·o vanno in r·ilicvo allora si 
usa del colore a corpo; questo essiccando presenta vera
mente l'aspetto di uua nervatum in r•isalto; 

Che intìne bisogua U'<li'C a1-titizii per l'impronta di 
certe macchie chra1·e od oscure, p<>r cor·le orlatut•e, va
lendosi, oltl'e che dei pennelli, anche di piccole ~pugne 
fine o gro..~lane, e con queste ::.i imitano anche bene certe 
sfumature delicate ed appena percettillili. 

Difer. e speri e di foulie più irn porlnuti a conoscersi. - Per le 
foglit> t1all'appa1·m:a vellulata o con pelurie si pro
cede come pei gawtJi, cioè le si ingomma, indi le si spoi
Yera con cimatura di panno o con raschiature di lana, 
di cotone, di crini e sirnili pelm·ie. Spesso si usano per 
~ delle legger·e stolTe di lana, le quali p1·esentano per 
la loro ronforrnazione l'aspetto pelo o cbe si desidera. 

Le foglie semi1U1te di piccoli fori si imitano adope
r ando la carla gar·zata ed esportando di quando in quando 
e regolarmente la ca1•ta con piccole punte. 

Le foglie clte hanno sulla loro superficie tjelle ap
pendici soeto forma di glolmli in colot•e differente sono 
fabbricate con tali appendici In garza bianca applicata 
con colla alle foglie modellate o poscla colorate come 
sono in natura. 

Le (O(llie spesse, oltre all'esser fatte da stoffa forte, 
sono colot·ate a co••po os::-ia cou più st1•ati di colla, di 
farina col01'ata, poscia yernicrntc so vi ha bisogno. 

Le fO(Jlie spesse nel me::::o c sottili agli estremi sono 
fatte io due parti, una piccola che ne for·rna il corpo ed 
una gronde col contorno. Si attacca con colla la piccola 
sulla gt•ando, indi si impronta la foglia ottenuta e cosi si 
cancellano le linee di unione c t<i banno le nervature che 
:;eguono illot·ocor,;o tanto nella partcspe&'a quanto neUa 
sottile. 

Le fo.r;lie ad orli addentellali sono ridotte così o fa
cendo uso dell' imp••ontatorc, oppure correggendole con 
una p·nz~tta tagltente. 

Le toglie brillanti si imitano dando al colore una ver
nice lucente, poi spargendo ~;ulla loro superficie una. pe
luria. di seta in colo•·o, espe::-so, quando è gin Ila, ba~nando 
la peluria con ac11 un l(ommatn ~ posciaspol verandola con 
polvere rlnissima d'oro o d'argento. 

Tutte lo altre moditlcazioni nelle foglie non sono punto 
difficili da imitare, e siccome si procede sempre con un 

l modello voro dinanzi, cosl dal medesimo si scorge subito 
il modo di procedere per iruittu•Jo. 

l 
llonlalora dt lle foglie. - Fin qui abbiamo tagliate, mo

dellate, colorate le foglie, O l'a occupiamoci dei loro gambi. 
I gambi delle foglie comuni sono sottili, epperciò ven

gono fatti con filo di metallo rivestito di seta a colore. 
1 Si suole pa.."-.~t'C il ferro in un forellino praticato al 

terzo della lunghez1.a delle foglie, lo si ripiega per riu
nido alla base; al partire di questa si attortigliano i due 
capi per fare un filo solo che poi si ricopr·e di carta, di 
stoffa, ed anche prima con un poco di bambagia .. 

Per foglie di grandi dimensioni si usano tre o più fili , 
uno sulla nervatura do! centro, gli altri sulle secondarie, 
e si uniscono poi in un gambo solo ricoper to con garza o 
con seta. Tali liti sono mascherati da leggere listerelle 
di stoffa ingommata cho li tengono fermi alla foglia e 
formano con essa corpo in modo eiA non essere osservate. 

Molte foglie banno il filo nel mezzo, attaccato con 
gomma, ed il rovescio delle foglie è tutto ricoperto da 
uno strato di carta o eli stolTa che ritiene cosi salda l'ar
.matur•a di metallo. 

Per imi toro le foglie a gambi br•evl si tagliano quelle 
con una piccola appendice che poi sì incolla, si ri piega 
bene su se stessa e si ricopre con seta in modo da formare 
un gambo. 

1\Iolti gambi di foglio sono di t ubetti di gomma colo
rata ed entl·o e..c;si passa il filo di metallo. 

Del resto l'unione dei gamùi colle foglie non è punto 
difficile. Si deve solo aver cura di non fat• conoscere il 
più che sia po,sibilo l'opct·azìone manuale od approfi ttare 
doli e sporgenze dei fili per· SCI'\ ìt-sene come nervatura, o 
nascondere queUi con npposite listo di stolTa punto per
cettibili. 

Certe foglie a gruppi sono unite subito ai ~ambi dei 
tlori, improntandole rn modo da essere disposte a stella, 
praticando un foro nel mezzo e po ·eia in filandole in quelli 
eJ attaccandole con colla. 

Queste sono le regole più comuni per unire i gambi 
alle foglie; I' esame del modello naturale consiglierà 
meglio chi vorrà imitarlo. 

Fabbricazione degli atami e dei pistilli. 

È noto come quei fili lunghi che si elevano dal mezzo 
dei fiori e che ne port.ano il seme, si chiamano dai bota
nici stili. 

La parto estrema dello stilo che varia di forma si 
chiama stimma. Slilo e stimma formano il pistillo 
cbe ò l'ot·gano femmina del fiore. Attorno a l pistillo sonvi 
gli stamì più corti del pistillo, te•·minati in glolletti detti 
ante1·e e che tal volta l:lono in numero con:;idcrevole in 
certi fiot·i. Stami ed antere sono l'organo maschio ciel 
fio t'e. 

Conùnciamo da questi organi per•chè sono i primi ohe 
si ogliono disporre attorno ed al sommo del gambo del 
fiore prima di dispOI'Vi i petali por fame la carolla. 

Stami. - Gli stami poco o ttulla 1>isil>ili si sogliono 
imitare con paste formate e spolverate di colore pei fiori 
comuni. Per quelli ftnh;i compone una specie di pennello 
a cot·ti peli di tllo di colone che si intingono nel colore 
che si 'i'llOle. 

Gli stami sporgenti sono fatti con filo binnco ingom
mato, e per imitare le a~ttere si ba~ nano leggermente per 
un capo in acqua gommata, la quale lascia aù esso ade
rente una piccola goccia. Si spolver·a questa con polvere 
colorata e cof-1 sì ba compiuto l'organo maschio del fiore. 

Si può usare tllo di cotone o di seta, ma queste qualità 
di lllo devono sempre e ·ere uene ingommate allorquando 
gli stami sono appal'isconti. 
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Per attnccare gli stami al gambo del flore Clli devono 
appartenere, si ingorumano leggermente e poi si legano 
a quello con filo di seta. Si fa eccezione per certi stami 
di lana punto ingommata, i quali vanno legati con tllo 
di ottone. 

Si compongono stami con fili fini di mt,ssola, di me
,·inos, di gat·::a, di cotone, che si intingono per un capo 
nella gomma per farne le antere. 

Oli stami {ot·ti per grossi fiori sono di filo di ferro 
finissimo rivestito oppure verniciato o colorato secondo 
il modello. 

Oli slami a spirale come quelli delle malvncee sono 
imitati tagliando una lista di batista, togliendole i fili 
lon(litudinali, indi avvolgendola a spirale sopra il gambo 
del fiore che sporgerà dal medesimo per servire appunto 
da maschio alla stolTa che rappresenta gli stami. 

I fiori quasi del tutto composti di stami delicati sono 
imitati con fili di seta finissimi. La lana in colore serve 
pure per molti usi. 

Gli stami tt·aspm·enti sono fatti con CJ'inì tinti. 
Abbiamo detto come si facciano le antc1·e. Si dà loro 

il colore o con polvere colorata o con colore stesso in 
polvere. Per rispetto alla IOJ'O forma, che varia moltis
simo, non si può dare regola alcuna. Si riducono ad 
avere la forma che si vuole o col pennello o con cesoje, 
od ajutandosi con pezzi di ca1·ta, di paglia di riso, semi 
di lino, pezzi di stolTa, barbe di penne, cotone cardato, 
che vanno fermati, ingommati, spolverati, coloriti, si usa 
insomma una moltitudine di piccoli oggetti che l'e~ 
riem.a sola e l'abilità trovano ad ogni momento da 
adottare. 

l'istilli. - Se gli stili dei pistilli sono come quelli degli 
stami, solo però un poco più lunghi, allora si procede per 
faJ'Ii come si pratica per gli stami. 

Quando sono riuniti solo alla base si compongono con 
colla, se sono riuniti affatto si fa pure lo stesso. 

Gli stili (orti e gonfii sono fatti con cotone cardato n 
colore. 

Se sono a pelw·ie si pratica come si disse per le foglie, 
cosi pure se sono ver11iciati, a tinte varie, contorti, ecc. 

Gli slimmi spesso non sono che un semplice o doppio 
uncinetto un poco avvolto a spirale. Non si ha che da 
attorcigliare un poco il filo attorno ad uno spillo. 

Del resto si imitano con bambagia, con filo, ecc. ecc. 
Po1' imita1·e gli stimmi coperti di goccio brillanti si 

ricorre al bianco d'uova, alla gomma ed al vetro. 

Fabbrico.:&ione dello. corolla dei ftori. 
In botanica, col vocabolo corolla si indica la parte 

colot•ata del flore. Questa è composta di foglie speciali 
dette petali. Secondo che i fiori non ne hanno, ne hanno 
uno solo, o ne hanno più, prendono il nome di apetali, 
numopPtali, polipetnli. 

Yi banno poi i petali interni e gli esterni. I primi 
formano il cos\ detto cuot·e del {io1·e, gli altri lo finiscono. 

Secon•lo il numero dei petali e la loro disposizione, i 
fiori sono semplici o doppii, regolari od irregolari. 

Tutte queste cose deve conoscere il fiorajo a fine di 
poter imitare bene il modello che gli fornisce natura. 

I petali si tagliano come le foglie. Se la stoffa è di 
color fine va protetta con carta allora quando la si sot
topone al frasiJlgliatore. 

I petali si fanno con carta, con batista fine, con mus
sola. con pet·callo, con calicot, con talfeUà, con ra...~, con 
Yelluto. 

Abbiamo veduto come si preparino queste stoffe. 
Pei llori bianchi o di color tenero naturalmente i petali 

vanno tagliati in materie biancho. 

Per evitare l'inconveniente della perdita di tempo che 
occorrerebbe per tagliare uno ad uno i petali piccolis
simi, li ~i ta~liano nel modo che si avverti per le piccole 
foglie, cio() parecchi nssieme, disposti a rag(li. Si infila 
poi la corolla cosi fal.t.a sul gambo e la si incolla sotto gli 
stami. 

In tal guisa si fanno anche le corolle dei fiot•i composti 
e quelle dei fiori doppii; facendo cioè div('r:;o stelle di 
petali di varia gt-andozza e mettendo prima lo piccole e 
successivamente le grandi sul gambo. 

Quando il calice è allungato, allo1-a i pet111i sono ta~liati 
a liste che si avvolgono poi a spirale sul gambo. In tal 
guisa si imita almeno all'e~terno il flore vero. 

Pei fiori doppii conviene tagliare i petali n due n due 
in modo che siano congiunti per la loro basc. l:ii piegano 
uno sull'al tJ'O e co~\ si ha in una volta una doppia fila 
di petali alla corolla. Si de,·e osservare sempre che i 
petrui vanno pitl piccoli pel giro interno. 

Per dare ai petali quella curvatura speciale che hanno 
i veri in natu ra bisogna improntarli. 

Alcuni petali sono modellati od improntati con istJ·u
menti speciali che sono modiflcazioni delle palle che 
abbiamo descritte in principio di questo tll'ticolo. 

Un modellamento facile a certi petali si dà tenendo H 
piegati nella palma della mano e poi scorrendo su essi 
colle pinzette, con un punzone oppure semplicemente 
colle cesojc. 

Colle medesime si fanno delle rilevature n gli orli, delle 
rigature, si attorcigliano, insomma si producono le mille 
modificnzioni che richiedono i modelli che si vogliono 
imitare. 

l\Ia per tutti i petali che in generale devono avere una 
superficie concava ed una convessa, si usano le palle. 

P osti sui guancialetti i petali da lavorat·e, si sceglie la 
palla conveniente che sarà propot·zionata alla dimensione 
del petalo od all'incurvatura cb e si ' 'uole ott~net·e. 

La palla essendo di ferro, la si può far rit'caldare un 
poco, cosl si lavora meglio. Per incavAture marcate si 
preme con molta forza colla palla , ul petalo. ~tolti di 
questi sono poi solo incurvati agli ol"li, altri nel mezzo, 
altri all'indenta·o, altri all'infuori e via via. 

Fm qui colle palle di fe1·ro si possono la,·orare solo i 
petali di stolTa; per quelli di carta si USIIno le palle di 
legno, cbe, per esse1·e dolci, non rompono la carta su cui 
:Premono. 

Benchè le malorie con cui si fanno l petali siano già 
tutte prepnmlo per l'uso cui sòno rlost.inate, pul'O mol
tissimi petali hanno ancora bisogno di essere lavorati a 
colori dopo che fua·ono frastagliati. 

Se infatti noi ossor\ iamo i petali dei fiori, vediamo 
che alla llase sono più chiari che agli orli, spesso hanno 
tinta diversa, presentano delle veoature tlni~ime, por
tano delle macchie, sono lavorati a punti, ecc. ecc. 

Coll'immer ·ione ~i imitano le sfumature ùelle tinte, che 
crescendo agli orli Yanno diminuendo di intensit.1. alla 
base dei petali. Si cominciano ad inumidire i petali te
nendoli con una pinzetta in un bagno d'acqua. e la 
stona sia previaroento preparata, ad esempio, col cremor 
di tartaro, l'acqua va pura, altrimenti si dove aggiungere 
questo sale trattandosi del color rosa. 

Spremuta bene l'acqua, si immergono per gli orli, 
tenendoli con una pinzetta per la ùase, in un bagno pre
parato a colore, e si batte a più riprese colle dita sui 
petali per ben Jar penetrare il colore. 

Si ripete, so OCCOJ'I'O per !"intensità del colore, il bagno 
due o tre volte, e prima vanno immer:;i i petali piccoli e 
poi i ~randt, giacchè si ~a che il colore è più intenso nel 
cuore che all'esterno del flore. 
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Spremuti !>l'ne i petali, si fanno asciugare su un foglio l flel Om·e su cui lo si incolln. In seguito, alla base si fissa 

di carta gt•igoin, poi ~i a~r!.tiun;:ono lo Unte pnr;.iali, le pu1'e con colla una stelletta a Jogliolinc. 
macchie, le vent\turc, l'OI rn~zzo di pennelli e tli colori. faliti r istrtlli. - Yi hanno dci calici rotondi alla ba~, 

Prima poi di modelladi coli•' palle si osserva se per poi rigonfiati, ineh ttnto ad un tratto ~rrati e che poi 
ca~o vi sono shavatut•o n~ li orli e si e ·portano colle tini~cono ad 1111 t ratto a foglioline. P et• imitarli si taglia 
tòrbici. il calice coU'impt•ontatorc. Lo si la\'Ol'a colla palla nel 

fl modo tlt'tiO pet• tiu~ei'C in 1'0!'~0 ~i pratica per qual- sito iu Cui deve troYat'Si ill'i~onflamento, indi ajutando~i 
!!i:u;i altro cHIOl't', ~olo :-i di!Ye aholit·~· o mutare il ::aie. con d~lla l·arubngin lo !<i intlla nel gambo. lA si incolla 

Trat·:m tosi dei Oot·i di carta,cet·tc "lìunatureè meglio e lo si serra con fllo forte nel sito in cui de•e ~ere il 
sieno fatte col pennt'llo, per·cht' qut>lla non resbterebbe rigonfiamento. A'ciu~ato che sia si toglie il filo. ;3i può 
troppo allo hagnatut•e clw ~o~i J<ucccdonn l'una alralt1·a. anche modell:we questa ~ot·la eli calici indi intìlarli nel 

Pt•epat•ati i petali c finitili, occorJ'C monlarli, os.~::ia gambo, il che t•ie.;ce più spiccio. 
comporrr il tiOl·e. Calici a foglie ~nmJlPO t~.- Quc ·ti c:tlici !<ono facili da 

f'i pos,ono lt'.:a1'e i potati attorno agli ~!ami o con seta, comporre. Si tagliano diVtll't<e ~lellette con foglioline di 
oppure fact>ndo uso della colla. gTanrlezza gl'atluat.amento dec1·escento .• i lavorano al 

L'incollatura si fa o dei petali atlot·no al centro dei cenLt·o rolla palln, poi si infilano nel gawbo o s'incollano 
fiori, opput·e dei petali !':oli ~;enza riunirli al centro, od una l'lull'altra. Si ti1 cosl il calice a foglio disposte come 
int·ollanùo i pt'lali uno ad uno, fl•c a h·e, od in una li~ta una scaglia. 
sola, e tluuhueoto int•ollnn !oli a tt>llo come si 1:- di già Spe~-so roti calici si fanno di una sola -pa1·te e se ne 
necennntu. imitano le toghe disegnandole col pennello. 

Nell'incollat.ul·a non si Il~ alcuna (!ifTicoltà. a supem1·e. Qui lasciamo i cnlici pel'chò colla storra, colla cera, 
8i ò .!!ià pl'Opnmt.o il gumho collo loglic, t;C è ncccs~ario; colla pasta verde si possono fabbricare tlclla forma ' 'o
si hanno gin a po~to stnmi o pistilli, hbogna quindi solo Iuta: colla colla si ti~sano ai ~{ambi, col colori sì dipin
tNU'e modemzione nell'impiego dd la colla l'lei' o' itare gono come Eono in natura. 
tnw·chic cd appiccicalur•c nnn Yoluic. Tutto le cot·olle llottoni.- Possiamo distinguere i bottoni in nascenti o 
ruonopctnli, più o meun hmghc, vanno incollate delica- senza petali o•l in sbocciati o con petali. I·~ntrambi poi 
tamente ui lui i. possono e!'sere verdi, rotondi, acuti, cee., ~:econrlo la na-

ronl'!nd-.!ndn, non 'i ha alcuna t•cgola speciale per la tu1·a della pianta. 
wontawradci pelali.e'"t:ndo intlniU i tno<lolli da iruitare. Qualunque per•) ~ia la ~!pt.:cio dei bottoni, per tàrlì si 

St può altet•nar<) l'u-.n ùolla seta ron quello della colla ricor1•e aUa baruba~.ria, alla ttunlc l:'i dà la lin·wa voluta e 
o più di tutto e~oguit·o tali operazioni con prontezza e poi si ricopt'e o con carta o con stolTa o con petali simili 
delicatamente, lilcendo u:.;o delle pinzot te pet· couscl'\'are a 11 u~lli del llore. 11 gaml>o "i infila dentro al bottone e 
il più che l>i& p >"'ibilc la frc~cheun n i petali. cos' questo rc,.,la ~olidamente attaccato. 

Pei bottoni sbocciali con,·icne rormat·o La bambngia 

Fa.bbrioa.aione dei calici, bottoni, spighe, semj, ecc. 

Il calice dei llori put'l c~~cre semplice, doppio, a tubo, 
a !'aggi. a foglie piccole, a to;:lie lunghe, in;;()nmm molto 
vario. 
E~o pnr!t•cipa semp1'e della natuJ•a del gambo, op 

perciò è lt:;rio o lucente o vollutato. P et' imitttrlo :si l'i
t·om~ a dh•er8i materiali. 

Coumueutcnre si fa il calice con C':ll'ta, pei tlori di 
cnt•ta, e•l in tela hati~tn nd in tatfctl:\, bene ingommati, 
poi ti ori li n L 

Oltre alle dette stolTe !ìi usano nncho la cera, la pasta 
vorcle o del color Yoluto o ht hambagia. Vediamone l'im· 
piego. 

C~ liri a ra99i. - l 't·entlinruo nd e'cm pio quello della 
t'Ol'a. Si ~a che fluesi o calice <· lbt•mato dal calice pro
pl'iamonlo rlolto o dai rng:.d fot·ma.ll da fogliolillù colla 
IJ:u•ha che ha nll'ot•lo. :::>i tauliano c·ol lhu•taglìnlore le 
lògliohnc e 'i ~ollenwo lo uurbc ~l~tli cwli cou delle punte; 
p<'i ,·incol!nuo intilrut•lole J•t'l ~ambo t-nl fiore. l n l:-Cguiro 
I'Ì fa il calko• ••on 1lcllu IJatuh:tgia, lo ~i bagna in COI':t foAA 
o tinta dd colnt'<' che !<Ì vuole, oppure nella pa;;tll \'Ol'lle. 
Allora che c ~cc•co l:'i li1 il toro c lo "i introduce pct• esso 
m· l !ram bo tlu contro alle foglio ime gin state nttnc•'ate 
o lo :-i tenua o con CCl':l o I!On p;.t-;tn 'crde o cou t:(•lla. 

Qne:stn metodo e ~cmp1·c ìlJW~Ierito ui tuolti alu·t che 
sono anche in pratica, 111a che uon tt•cdinmo necel'."arii 
•li qui acccnnnr•o. 

faliti ciliutlriti. - 11<'1' tiu·e i c.alici c•ilindrici ~i lll'Cpara 
della ùatbra eon gomma in nto·lo da ola1·e ad e::-,.:.'\ la 
con:.-iiìtc•nza di uua carta •la ginOl'O cmuune. ;:;i tal{lia col 
lì•n-.tagliatol'<' il calic" tnttu di un pozw, lo si ll.l'I'Otonda 
alla. hasr t•olla palla, pot lc1 e i incolla sui l ali. 11 rol'o che 
r·•sulla al bti!NO servo per ht:>ciaro iutroùurrc il gambo 
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sul tilo di feno umett.andola leggermente con dell'act1ua. 
A questi l>oltoui ~i aggiungono dopo alcuni petali con 
colla e poi al rhsotto si altaccn il calice. 

I pircoli boltom detti vel'l.li si fanno con pasta mode!- · 
lat.'! del color\' che hanno i 'ori. Tah·olta per gambo si 
usa tllo ingommato. ~i possono anche formare con ùam
bugin, poi l'iYo:->tirli di pastu, indi colorarli c vernicial'li 
COli gomma, SO OCCOI'I'O. 

SJJighe, sen•i, b3•c.he, ea. - Il fiorajo clnssillca le spighe 
coi bottoni. Esso là spighe ''erdi, spighe gialle, spighe 
vuote, spighe piene. 

Per fa•·e le .~Jiif;he verdi 11i prende nn pezzo tli tito di 
molallo, all'estt'omo gli si ll!ì~n con seta vordo un crine 
tinto in verde, poi al bas~;;o gli si modella con della ùam
hagia il ~eme, lo ~1 l'icopre con f!arza verde incollata. In 
scl!uito l:'i fa il t;~condo scrno C'olia sua barba e Lo si col
loca pitt in bnsso •lol priruo e cosi viu via. si compi<> la 
11piga. 

Le spi!Jhe {li((lll' l:'i fltbhricnno nello ste:-so modo delle 
vt•r'l.li. Si don:- "olo mutar colot'C :tlla gat'?.ll t•d ai cr:ni. 

Tanto le 'erdi ctnnnro le ~ialle descritto l'ono pi~>ue. 

l Pet· liu·le ruote ~;i hn·oi'<I ~onzn la baruhagla e la J?lll'/.ll 
va :;{)In t·ipieJ?tlla pt)l' >C ~le~~a o ~ul Ilio che porta il ot·int>. 

si !"uole p<li C'on :u·titizio u-:u·c corte .~piqhl' vc,·e. lllfl"-

1 
sitoo di certe piante ~h·alidto che re-btono alrazinne 
ùel tempo. 

l 
Tutte le nlh'O ~orta di ,yewi c di lmcclte si imitano 

modcllandoli con bambagia o llnieruloli con colla col co
lore, oppure l:n omndoli con JI~U<fa \'et'\.! o. Talora m• che 
~~ a•lottano ~mi veri ben ~ccçhi a fino d'impedirne qual-
:;lasi sviluppo. . 

\lusrhio. - Come ornamento il wu ·chio lo ncces.-:nrio o 
per certi fiori oppure por gucl'!lil'e ceste, vasi e simili 
recipienti da tlori. 
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Si suole flu•e tlol muschio con lanu o con cotone o con 
seta, la ,·ommlola con ter·t·i come per· le calze e poscia 
arr'Uffandoln, oppure ~harbantlo dolio listar·olle di stoffa 
verde indi contor-cendola. l\[a il pirì delle volte si usa 
ruuscll io Yero, il quale per mantenersi v~>rde va nettato 
con cot'll, poi rue so in acqua d'indtu'O molto carica, indi 
fatto seccare all'orubr·a opr•a fugli di carta usando atten
zione nel voltat•lo di quando in quando. pesso si osa 
anche ruuschio di col!lr ro :'oO "Clii'O, e questa tinta si 
ottiene immergPrldo Il muschio in un bagno di cam
peggio il quale è f.'ltto hollit•e nella proponione di cento 
grammi pet' litro tl'ac!Jna. Dopo una buona immersione 
si le,·a il muschio o lo si fa occare lentamente sulla carta 
come abbiam detto pc l mu chio verde. 

Mont~tura dei flori. 

La montatura dei llori l> t'opcr·nzione che richiede 
tutta la perizia ciel llor•njt>. Per• ben composti che sieno 
i ftor·i, le Jòglìe, i gambi, i bottoni, eco., se non sono ben 
disposti per compol'l'o quell 'at>Riomo che si chiama fun·e, 
si anà sempre una coda l'Ìg'idazzu. punto esistente in 
natura, In qualo ò at·tis!.tt por· eccollonzn. nei suoi prodotti. 

FaLto il 11ore col suo <'alleo, bisogna motiet·vi i bot
toni, le foglie, ecc. Quo ·ti si tolgono dall'utensile poi'ta
fiot'i o pol'ta-foglio a cui t\u·ono appesi, si spiega l'unci· 
netto e si attaccano nl gambo ùol tlol'e attorcigliandoli 
oppure fe rmandoli ron !.\eta. Poi con una listarelJa di 
st~tla si gil'a e sr copre il gnmbo nel punto d'unione e 
si seguita a gi1•arc tino al punto in cui va un'altra fogli a 
od un allro r•amo. In ciò si Feguitano le regole stesse 
detle per· fàr~ i ~tambi. 

Mettendo le toglie cd i bottoni ei deYe sempre anre 
dinanzi li mo.lello per fare le inclinazioni Yolute, anche 
le più leggiei'C, al gambo, ser•ven•losi della mano e delle 
pinzette. 

:.'\el dare il ga•·bo a ce•·te foghe, l'iJrclinazione ai bot
toni, ai tlor i, bisogna avere non solo abtlit.à, ma gusto e 
giustezza d'occhio, cd è per• ciò che chi mollia i fiori per 
lo più ne ~a a perfezione il d rseguo. I 11 una parola, de\"e 
essere artista. 

l llori a~rappoli , quelli composti di tre o quatu'O fiori, 
uno o due hoftoni od allt·ct!nnto foglie aS>-ieme vanno 
studiati nella lor·o unione col gambo, In quale va sempre 
fatta o con sola o con li! o r i \'CSf ito o riooporla con cura. 

l mazzi rta guor·ni7.ione do donna vanno montati a pii.t 
rami e poi riuniti con Ulo rivesti to por poteri i a volontà 
disfare a tlne di nggiungor·e o togliot·e doi fior i. 

Quelli per sala, per ornamento da tavola non richie
dono tanto studio nella loro disposizione come i fiot'i d i 
ornamento mulichro, ma lanno anche ben dlsposli ap
profi ttando dei llotr g L'OSSi por• comporne il centro e 
disponendo at torno quelli piccoli con fo~lie o con mu
schio. Le ghirlande si fa nno como pei fiori veri ed anche 
con mazzi. 

l,;n bel grado d'imitazione poi :;i raggiunse nei fiori 
finti dan lo loro quel J>I'Ofumo che hanno i veri, il qual 
profumo si comunica con e:ts,.n:l! tutte speciali che la 
prclfumeria rubò aJla natur-a tessa. 

Fabbricuione della r osa, della camelia, del gelsomino, 
del garol'Ano, dell'ortensia1 della viola. 

I limiti ri:-trctti di questo articolo non ci p~>rmettono di 
più ohre ditfondet•d f:ulla fublll'icnzione dei fiori artifi· 
ctali, per-ò Cl'ediamo utile di YCniread alcune applicazioni 
d.,i principi i che nhhinmo tln qur e. posti, e procuriamo di 
dat·e brc,·cmcnlo un'idea del t·onro ~i formino nleuni tìori 
molto cono!leiuti. J;'mirorno poi il no,t••o articolo par
lando dei Uori di fan!.uJo.ia, di quelli da lutto, t.li altri fatti 

con paglia, oro, argento, cera, halenn, capelli ed altre 
mater ie. 

fal•b ricnione 4ell:a ro a. - l ,a ro:>a ò un llore che non ha 
punto bisogno di de:~c•·iziorw per la sua notorietà. Bisogna 
scegliere o n buon modello. E notiamo qui per sempre che 
senza modelli buoni e frt's<'hi e veri non si tl\Tà mai un 
fiore tlnto buono. 

Le {O{Jlie della ro~n ,·anno di tre gradazioni di verde. 
Cogli strumenti dc-cr·itli ~i Inglinno, nel modo detto si 
uniscono ai gambi. l botttmi :;appiamo come, i fanno; per 
la rosa bianca vanno leggermente tinti di giallo; per· la 
ro~ ,·anno tinti di un po' d'inrarnato. Il calice e le fo
glioline sono noti ('ome !'i for·mino. l bottoni sbocciati 
sono fatti col nocciuolo di hambagia su cui si avvolgono 
poi, in modo che uno copra la metà dell'altro, quat tro 
petali. Gli si.amì del cuor della l'OSa si fa nno a fasci. At
torno ad essi s'incollano e si raccolgono, ben incurvati 
colla palla, i petali, che vanno crescendo in grandezza 
venendo alla per iferia. Faita l'incollatura, si mette il 
calice, si ag~iungono ì I'O.mi colle foglio o coi bottoni e 
se occor ro s'ingommtL il gambo e lo si spolvera. di pe
lurie. Alcune volte occorro aggiungCl'O del muschio fi
nissimo, sempr·e poi dolio spino. Var·iano molto le roso 
per la lol'o disposizione o ~nr·à cur•a del f1oraJo disporne 
bene il gambo acciocchò nelle sno movenze coll'l\iuto 
delle foglie e del fio l'e t•apprcsen t i il vero. 

t'a bbriuzioue della murlia.- l petali della camelia vanno 
di t~la bati:rta fina, compat ta e verniciata brillante. 

Si tagliano come quelli della r·osa bianca. Quelli del 
centro si improntano colle pinzette, gli altri colla 
palla. 

!'i el cuore "i mettono dei piccoli petali e nel mezzo di 
essi alcuni sta mi. Le antct·e ~on f;~tiP con pasta gialla. n 
calice ba le foglioline rotonde ai lati ed acute, di color 
verde pallido, ro:-~e all'orto. 

l bottoni nascenti vanno fatti con bambagia e di un 
nocciolo gt'O~> come una ciliegia, ricoperto da cinque 
piccoli petali. 

F~bbricuioue dd urlsomino. - Le foglie del gelsomino 
vanno tagliate in un sol pe1.zo di tall'ettà. I peta li sono 
cinque, di tafl'ettà bianco, acuti, su·etti, allungati. I bot
toni vanno lungh i a punta acuta. J .n montatura si es~? 
guisce secondo lo regolo comuni. 

Fahbrieazioue clul !laror:tuo. - l calici, bottoni, cuori e fo· 
glie vanno di stoa·a. P or iscwozlal'l i ci vuoto un Jlennello 
con colore. 

Si fanno a cel'chi o stelle eli plù potati od a petali se
par·àti elle si piegano o t•lplogano collo pinzette pel' dar 
loro la foggia con v ossa n conchiglia. Si attaccano i petali 
con colla e con seta Y(mlo, poi s'innta il calice. I primi 
gambi vanno di Jì lo eli foJ•t•n tino pot•chò restano flessibi
lissimi, le foglie ' anuo piegnte in due per dare loro la 
forma dello ,·ere. 

li più bello del gat·ofano è la I!Un pianta, ed è per ciò 
che si suole fat·ne spe~so dei 'asi d'ol'nnnrento. 

fabLricuione dell o rtr u~ia. - Si tagliano i petali collo 
strumento adatto ed in quantità dn far•e un globetto di 
ti01·i color di ro-a ed uno 'el'lo. l pistilli vanno grossi e 
le foglie di varia ~antirzza. I ltot·i si lavorano un poco 

l 
colla pinzetta, poi intllntill noi ~ambi ~i attaccano as
sieme in motlo da for·utul'O quella specie di sfera elle è 
c~u·auem.tica dell'ortcnsìa. 

l rami delle foglie sono gr·o:;.si e spc~so per ornamento 
di 'asi si fa il g<llllbo di le): no. 

fahbritnioue tiri l ~ ' iuta. - P er In vrola doppia si tagliano 
cinque petali dbpo::;ti a sldlu, a v cui i caòuno cinque punte 
smu&e. Di"po!itilì ~ul gambo in ot•clino nlht loro grossezza, 
s'incollano c si metto po~cla il calice. 
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La Yiola semplice ò lavorata colle pinzette ed ha il 
gambo lcggeri~<~imo. 

Pet• la viola del pensiero si usa della stoffa di velluto 
tinta appositamente. 

.E bastino quc~ti pochi cenni :;ulla formazione di certi 
fiori pct• far vedere come sia fucilo l'applicazione delle 
regole generali per fabhl'icat•e i t!ori. lns1stiamo sempre 
sul modello, il quale deve essere un ll01·o vero, un flore 
fresco, bello, artistico e scelto. 'enza di ciò non si potrà 
mai f<u·o un prodotto buono, uno studio perfetto. 

Fiori di fantasia. 
È cosa veramente puerile il titolo di fiori di {(mtasia 

che si dà ad una moltitudine di fiori finti che ))i trovano 
in commercio. 

La natura, cosl ricca di fiori veri, di eccellenti modelli, 
-pare dovrebbe bastare pel' fomire in gran copia modelli 
veri ed utili. 

Pure la moda, la capricciosa dea ci volle tlat•e dei fiori 
di un coloro e della forma di un altro, di quelli dorati, 
dì alt l'i in capelli; cosl vediamo delle t·oso uzwrre, delle 
tuberose l'Ossa, dci lillà celesti, ecc., dei fiori coi petali 
della forma di un al tro, dei bottoni da ga•·ofnno a fiori 
con roso e via via, tutti però, mt\lgt·ado la stonazione 
col vet·o, di un gradevole effetto. 

Come appare dunque, anche in ciò non ''i ha regola 
alcuna, alcuna via da additat·c, il gu lo, per oosl dire, 
del fabbricante può 'paziare nell'infinito, de"e sempre 
però badare all'effetto, e que~to sarà raj.tgiun t o colla 
combinazione gradevole degli oggetti, coll'armonia delle 
tinte. 

Nei fiori di fantasia noi classitlchN•emo i cos\ detti 
{iQri d'invemo, i fiori da lutto, fiori pn· vasi, quelli da 
chiesa, i fiori di cuojo, quelli eli paglia, cl' oro, d'argentiJ, 
quelli irl ciniglia, altri rli piume, di balena, di cera, di 
cartapecora, di capelli, di sPta, di lalla, di smalto. 

Fiori d'inferno. - l tlori detti d'inverno souo fiori fatti 
con stoffe pesanti. Spesso i gambi, le foglie, i fiori, i bot
toni sono tulti di raso, tutti di velluto. Il colore può 
essere simile al vero, oppure tult'altt•o. Questi tiori 
servono principalmente per guarnizioni da signora, e 
secondano, per co. ì dire, la stagione colle loro tinte 
oscure, colla pesantezza stessa della materia. Nella loro 
fabbrica-tioné si seguono sempre le stesso t•egole, percbè 
la loro forma é ~<cmpt•e quella di qualche 1lote vero. Con
cot•rono a t•endere bolll i fiori d'invet•no uon solo il raso, 
il velluLo, la setit, ma talvolta anche la batista finissima, 
senza contare poi le appendici di globeW di \' etro a molti 
color·i e qualche ornamento estraneo alla botanica. 

Fiori di lutto. - Son fioti non troppo grati a chi li 
porta ; anzi la fantasia in questo genere dovrebbe essere 
a parte, pet· cedere il posto alla Yerità. Eppure la moda, 
anche con fiori neri, riusc\ talvolta a far comporre dei 
\·eri cnpolavorl. 

Si imita qualunque genere di fiori con c'·èpe e garza 
nera e seta. A molti conviene far la forma di bambagia, 
che poi si copt•e rli pasta, indi di stolTa. Si usa spesso il 
filo di metallo pei contorni di cm·ti petali. i abbonda poi 
di ftlobotti di vetro nero dalle mille fot·me, che per essere 
lucenti spiccano bene sul colore matto dei tìori. 

Vi sono fiori da lutto tutti fatti con quei piccoli tu
belli di \'etro nero, cilindrici o fet•ici, detti margheritine, 
i quali sono infilati in Ilio di fet·ro, che poi è piegato in 
modo da imitare e comporre un tioro. 

Pei t!ori di lutto n buon pt•ezzo si usa tingere in nero 
certi tiot·i particolari veri, a bacche con foglioline e 
gambi llnis.,imi. Bcnchè non durino molto U'lmpo, pure 
si prestano abl>nstanr.n Lene allo !iC!opo. A 1hl,br•care 

questo genero di tlori di lutto non vi ha alcuna ~limcol~'l; 
basta far riu~cit·e bene la timut·a e fa1· poscia ~ciugare 
bene le sue tinte. 

È inutile aggiungere come coi tlori da lutto non si 
facciano soltanto ~Ielle guarnizioni muliebL'Ì. La religiosa 
pietà dei v h enti se ne se l've per compot•re delle ghir· 
lande, ed è per questo motivo che vi sono fnbbt·iche, le 
quali si occupano ~oltanto della fabbricazione dei fiori 
da lutto pet· tale ulllcio. 

fiori per '~si. - l fiori per vasi vanno poco alla volta 
in disuso. Pure in molti paesi, senza due mazzi di fiori 
grossolani entro ad un vaso, coperti da una campana di 
Yetro, pare non ~oiano decorati un caruino, un mobile, 
una sala. l llot·i por vasi si fanno gro solani, a ,·arii co
lori, di carta, di stoflà, con cet•te gambe rigide da far 
concorrenza ad un pnt'afulruine. l colori poi sono imitati 
C0$1 co~l dal vero, pueo i prodotti sono abbastanza ven
duti e r ico!'cati ancot•a attualmente. 

I vasi cho li contengono sono guarniti con muschio. 
A questa so1·ta di fiori possiamo far nppnrtenere i 

fiori delle flere che si vendono coi ~-:ufolì appesi; quelli a 
colossali dhuonsieni, a colori bl'illnnti, a gambi pirami
dali, tutti làtti pet• poco prezzo, e che durano quanto il 
piacere eli pos.cderli. 

Fiori da (hit~a.-Quasi quasi ai ft01·i per vasi dovremmo 
aggiungere i fiori pet· chiese, se non fo,se il rispetto che 
st deve a\'Ore per un luogo santo. Put•e noi vediamo in 
certe chiel'O dei fiori tinti che stonano coll'architettura, 
colla bellona ùel tempio. Hanno tinte troppo vive, non 
sono veri io niente. Le foglie dorato od argentate ac
crescono poi il t•itlicolo. Per lo piit si tànno a mazzi come 
su una foglia, cioè sono di ·po::.ti a ~palliet·a. Malgrado 
la nostJ·a opinione, i fiori por chiese sono in voga, mas
sime nei piccoli paesi, nei borghi, o simili siti, in cui un 
po' di rosso con\ et·do ben vivo attit•a l'attenzione degli 
individui. 

La fabht•icazione dei ftor·i da chiesa e eli quelli per vasi 
è nello mani di poco abili fabbt·icanti detti da do:zina. 
Si fanno con carta, con stolTa. Il loro scopo principale 
è di fare effetto, e pur troppo, con poca fatica, raggiun
gono il loro intento. 

Fiori in cuojo. - Attualmente non sono lt'Oppo in voga 
i fiori in cuojo. Si fanno solo nelle scuole per ee'ei·citare 
gli allievi. Sono listo sottili di cuojo che si lavorano, si 
modellano cogli skumenti descritti, indi si incullano per 
fare ghirlnntlo, cot·nici e simili oggetU d'ornamento. 
Quanclo sono bono eseguiti talvolta rnssomigliano al 
legno scolpito. L' intet·esse però che destano i fiori di 
cuojo è ben poco, motivo per cui abbiamo pensato bene 
di accennare ad e:-si soltanto di volo. 

fiori di paulia. - I fi01·i fatti con paglia senon<' solo 
di ornamento muliebt·o. Si tagliano io mu~~ola ben re
sistente le {ogliP, si ingommano e su e ·se si appiccicano 
pezzetu di paglia piatta siruile a quella eh o si usa pei cap
pelli. Le co1·olle son fatte con altri pozzetti di pagtia ; i 
gambi con fllo di metallo su cui si gira la paglia. E un 
ramo d'industria di poca risorsa. 

t'iori cl'oro e d'argento. - I flot•i detti d'oro e d'argento 
servono o pct• ornamento mulicbl'e oppur·e per OI'na· 
mento da sale. Quelli d'ornamento mulicbre o senono 
per •asti e per cappelli, oppu1'e sono di un Yero ~·•tlore 
artistico e compiono l'uOlcio di sp111i, spilloni, ciondoli, 
orecchini e toimtli oretlccl'ie. 

Abbiamo quindi Uori piu propriamente detti dorati ed 
argentati o fiori d'oro e d'argento. 

I lio1•i clorati ud at•gentnli sono di dive1·so specie : 
1• Le pia,ll(' !lmtlW lP {oolie di ston;1 be11~ i11{lOm

mata., striata solo cl11 fili clorali od li1'{JCtdati, l'd i 
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frttW o fiori so110 eompletamc,tte dtJ1·ati. fn questo 
caso la loro fnbbricar.iono non ò punto di,·ersa da quella 
degli altri t!Ol'i. Si usa ti lo d'oro pet• le foglie: o le bac· 
che, i grappoli, ' ~<eroi d'ogni specie sono fatti o con 
glolletti di '·etro clorato, oppure ili formano con cotone 
che •a poi coperto con pasta ~inlla, indi dorato come 
si usa comunemente. 

2• ltiat·i hamw solo gli slami ed i p~tilli clorati. 
In tal caso il filo per essi t- dorato o d'ot'O e spesso ~>'im
piegano assai utilmente pagliette d'oro o ù'al'j!'ento. 

3• I jio1·i sono naturali e le (O{flie do1·ate od ar
gentate. Qui non vi ha alcun metodo speciale. Si ha solo 
cut'tl di lavorare al I'OYef:Cio dcllt' foglie per non gua
starne la ùoratUI'Il o l'argentatura. 

1• l fiori e le foglie sono l t.ttti d'm·o e d' m·gento. 
Si modellano in cot.one c ho poi si lll'genta o si inùora, le 
foglie sono di stoffa tloratn ; i gambi vengono puro do
rati od at•gontati. 

'l'utte le dette specie, so lavorate finamcnte, disposte 
con gusto, alternando fim•i aperti, con spighe, con bot
toni, ccc., sct•vono per ornnmcn f o n vesti da ballo; per 
cappelli da signora c simili guerni r.ioni. 

Quando iuveco della stofl'a si u~a carta rl01•ata od ar
goutata i Ilor i l'CSf.two gt·ossolanamonte la vor•ati crl allora 
sono utili come orn:Lmento das:\lc o tlgurano nelle chiese 
come abbiamo git\ detto pie\ sopt-a. 

I fiori a'm·o e d'argento veri ~ono fatica particolare 
dell'orcllce. Sono ln,·orali con fet•t•i appositi, a lame, e 
modellati c cesellati finamcntc. In FnJGRAXA (Y.) si 
fanno pure magnillci tiot•i lcgllet•i, i quali :;ono' e1·amente 
adatti a qu~t'imlu~tria. 8i sogliono alternare i llori di 
sruaho eh·• imitano ro-e, bottoni, ~-taroJìmi, ,·iole, ccc_ i 
quali ci p1~n eugono dall'estero, con tb~li~ d'Ol'O o d'ar
gt•nlo. ~p,..~;;o i fiot•i o le bacche :'Ono ù'ot·o o dorate ed 
il l'C'"IO dCI llore ~ oli :u•gcnto O \"i('C\"<'1'!1.. lusorunaa l'o
rellcf'1 invaelumlo il campo eleiiiOI'l~jo, ::;cppe ruolto l.enc 
trar parti(() ù<'i più gt•azio."i pt•odott i delht natm·a, quali 
sono i tlori. 

nori di riniylia. - Ili r:ulo ~>i fanno tìol'i lini di cini,.lia. 
Que~ta pue'l essct'tl di cotone o di !Ida. La,omndoln e 
pie~nndola in moclo da fot·utot·e i petali dei liori, pot fer· 
mandrJia con cotouc o con .-c~ta attorno a ~ambi dt tìlo 
di metallo l'ivestit<> tli lana o di seta l>i ituitano un poco 
lil•ot•amento i llori modelli. l •tl cini~lia è di vario colore, 
moti \'O pet• cui con c~~a ~:~i po:.sono comporre va1·ii generi 
di IIO!'i. l 

Si trova della ciniglia gil\ preparata cQn Il li di metallo. 
Si compt·cnde1·t\ facilmcnlo come in questo caso !òi pos
sano fare i patali di qunlsiMi formtl, attorno aù un bot- l 
to~o, o compiere il floro con toglie tnt le nello stesso modo. 

E un ramo dei llot•i al'fillciali poco artistico, rua che 
pen'l sen e per comporre !101·i di dccot•azionc, massirue se 
la ciniglia ò di lana, pel p1·czzo inlill'iore che Ila su quella 
di seta. 

l iori di piume. - Anche con delle piume si pervenne a 
fare flori di fa ntallin o sino al punto da tiwe delle rose 
con penne di p:n-oncl Pere'! t•on piun1e verJi di pappagallo 
si po~ 'OM Jar·e delle foglto, barbo di piuma d'oca per 
fare petali; il più spesso pt't'c'l ~i sogliono tinge1·o le piume 
del colore che .,i 'uole, poi t.agliatele secondo le fot•me 
clei petali e delle foglie. si montano come si fa per gli altl·i 
tìori, su gambi di metallo JlrC\iamente rivestito con 
bambagia, o con ca1·!n, o t·on ~eta, o con stolTa.. 

fiori di b~l~n3. - E un bel pro:xre ... ~o nell'iudnsn•ia il 
pofet· notart' quci>tO tmpiego della ùale1w. Per lilre i 
ilor·i artillciali con 1'~:;..'\ biS(Jgna pt•cparat>e i fanoni di 
balena e dec(!lorarli. l>opo l'i tagliano, si colorano, t-i mo
dcllauo como l'O si lt•at.f a~flu di O o l'i cii taffct t:'t o eli ha-

tista. 1:: al signor Achille de Bl'l•nardi•'re cht' f.inmo tlebi
tori di questa invenr.ione. Egli, dopo aver· Rharbato i 
fanoni ron una sega a mano, li taglia a pezzi lunghi 
poco più di nn mett'O, poi li mette n ruocere in una cnl
daja Ili rame, uve c'è acqua t\ l'lot•ut·o •li sodio, otl acitlo 
solrorico. Dopo uo'eholli;donc eli quntll•o dt·e, toglie il 
fuoco, rua la..--cia nel ba~no i peni di timoni, l quali si 
decolorano. 

Poi con una pialla !lpccialo a collit:~o fa dello lamelle 
rli baleM bianche, di llnc tes..:uto, chr ~no pt·~zioso ma
teriale per fare tìori uianchi principalmente. Quelli di 
altro colore si fanno t in~tenclolo como t>i desidera. 

Il pr'()CO.Sso ]Jer conlpOt·li è tale qunle il de:,et•itto pei 
tìori di stoffa. 

Fiori di cera. - I fìol'i di C'CJ'a sono belli so di piccoli 
dimensioni. Si fanno modellando la cera in forme prese 
dal vct·o e si colorano poi col pennello. L'uso dei fìo t•i 
di ce1·a è ris l!•el•to as~ni, perchù vanno sempre riparati, 
alh·imenli la Cl't'a si nltet·a di colore. Si sogliouo fare di 
cet·a i fiori (f'at·t~ncio pct' guc1·nizicmi cla sposa. i quali 
perchò piccoli sono fil'nr.iosisflimi, m!\ molto fl'lll-{ili. Le 
foglie loro si liumo pet·lo più di stotra, cusl pul'e i gambi 
sono di metallu. 

Fiori tli conrhiulie. - A('cenniamo ai llol'i di conchiglie 
per non dimeni icaro alcuna ntttler•in; elci resto i llol'i 
fatti con e&.e :oouo brutti c pO<·o nrti ·ticl. Si scelgono 
conchiglie bin1hi eli t•oiOic conveniente e poi le si incol
lano ùi!iponcndole como i petali. Non !IUJH't'llllllO noru
meno dit-e chi al tualmente -.i o<'C'upi eli tale tàbln·icaziono. 

Fiori di pergamena. - Il si~IIOI' Petif di Pndf{t riu-c\ a 
rirlurr.~ la membrana pct·it()ucnle dell'urtcstino cieco del 
Ime ad c-,:c1'c tr.•,..parcnlt! nun !iolo, ma atta a rke•ere 
qualsia.-<i tilltura. 

Oopo cliwr.;i bagni d'acqua o eli potassa cd altri di 
ncqua c cal'l10t ato di ~c~tla, iueli -olrì.r,lzione, c poi alh·i 
ha;.wi clt acl} un, pola:.-n c l'll)l(•lll' e l ultrmu ba;! no d'acqua 
liOia pm· rinn·c con una utwva ~oulloraziunc, ~i lut I)Ue,jta 
specie di per,!!:uuoua, digl'.ls-at n, lr~tmt·onte o pronta u 
ricevere il culm·c. Que:.to .. j rl'lusirati tanto da n un parte 
che ùall'altt•a. A:;dutlo il t·olol·c, si tn,..linno i petali e le 
foglie c ~i monfauu i lhwi coruc l'C lh,~cro eli sfolfa. 

fiori io ut•l'lli. - .\LJ.inniC) ~ià acccunnto all'articolo 
('Art;t.IJ E•'l). rt, t•urue t'Oli e~.si f:i lilllhricauo jìm·i di ricordo. 
Heceutomento in uno doi z;rlsS(IQI'S dt•i botrlfvards eli 
Parigi, credialllo quello dci fltlllOrtt,lrM, 1\lllHlaO vct':t
meato meravigliati del puntu di porfet.iune che si t'ag
giunse nel fablwicaro llori, mur.r.i ùi tlm·i con semplici 
capelli di eli~·ot•so tinte, i quali erano esposti in adatte 
cornici coperte eli !astro di vol1·o. 

Si suole, dopo nYer 11igt·assalo heno i cnpelli, moutarli 
su filo di metallo doralo od argou!ato, n,jutanclo~i poi per 
la forma dei petah di t'or•me di e~1rtoncino. :5i tlispongono 
i capelli n treccio od n lìli p<u·nlleli che si li::<sano agli 
orli o con ret.~ o con cnlln, t-i at·t·icciarw, si piegano, ~>i 
tagliauo a piacunento. M! tinto clei capelli eh divet'S.'l 
gradazione 1\jutuno a dut·o etlctlo. Questi tiol'i tli fanra:.ia 
per lo piì1 si chiamano {io1·i <ii ri<:ordo pcrchè si sogliano 
comporre con capelli degli c~tinti. Qui perù il cantpo 
à del parrucchiel't', motivo por cui di tale t<Orfa di rìor i 
ahbiamo ~<o! tanto fatto mcnzionv. 

fi ori di seta. - Si tanno tior·i di ~~~~ ricamamloli 1m 
apposite tbrme. Questi Il ori sono poco 1\l'ti:stici c ~r,·o11o 
solo per guarnizioni di cu~cini u :;iruili ncldouhl ùa ap
partamento. Si ti1uno puro di lana nello >-te-so ntodo. 

Fiori Ili 13Ha o rnelallo co l or~lo t di smalto. - l liori di 
litnalto :;ono ruodclJnti co11 forlllc C'poi lìd.t i cuot·oro come 
sj pratica pl'r lo S-'IAL·ro (Y.). Quelli di latta tt di altro 
metallo ~nn o tuorlrllul i con lrll'li pr·e-:;ot•t r. troi :;ahlnti 
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colle foglie, coi hotwni su ~nmhi eli tbrte Ilio di reno. Si 
C'Olora poi il tut.ro a Yct·nico tiwtc t•csistonto con colore, 
come copale e I'Ìitlilì pt·odotti pt·a~lli . Si sogliono combi
n:u•e fiori di tomnlto ('on tòglic Ili metallo 'et•nicinto, ed 
all~tra ~i corupong111ao per lo phì tk•lle corone funebri o 
cuwmemol'Uti' e ehc. ridano p\lr nbha~tan7a lungo tempo 
le intemperie c gli lUcenti elell'atmosfcra. 

Co~cr.usiO:'\ R. 

Ed ora che ahbiamo fatto >-tllaro le •arie specie di 
fiot•i artitìciali, ('i re~la anco1'a a eli re>, che nella loro làb
hricazione si dO\ o tHU'C molta attenzione nella distri
bm:ione del lnvoN, pcrcltt• nc!<~un prorlotto, n no·tro 
pn1·erc, \a trallato cosl pulil.mne11te e delicatamente 
come i fiori tinti. 

Jt per questo motivo che tt~li nmwendisti Ri d:\ da la
' ot·:u·e :<olt:wto la l•ambagia, 11d alt l'i si fa gt•anare gli 
t'tatui, altri la,·ot•ano i t.nuubi J'IOt' lo 19glie. Degli operai 
improntano, pt'OJIUt't\no lo t-{otle. Degli artisti colorano 
e1l i pit' pratici montano i llo1'i. (Jttcst i poi vnnno sempre 
protetti dalla polvere, dal sulo, dall'umiòo, o qmwdo si 
devOIIO l'ipot'l'O in scatole, osso ''lUinO comodo cd ampie 
in modo che il tlot•o I'ÌllOSi !1enta toccal'e da nes~un lato. 
La bambagia, 1,, cm•te fino sono le sole matet·ie su cui 
tle,·e appoggial'l'. 

l pt'O:,;!TC~si dw ~~ thnno continuamente nel fhbbricare 
flm·i artificiali ~>ono molti c noi udn possiamo punto sve
lare i scg1·eti tlolihbhricanti, como ~<are !l be nm;t t•o E:Ommo 
compiacimento. C'i ahhiamo qniudt dovuto accontentare 
ùi tndicare i pt•iuu pu!<si e l'ati'IJIIHHlfliaruo 'li !il utliare i 
OJOdclli ,·i \"i della natuJ't\, i quah Cl't·to additano la via 
a !lerupre nnovi pcrtèzionarucmi. 

L' incr•emento l'l t~ prende la tàhhr·ica7.ione dci tìori ar
tificiali Ieee~\ ciao in Italia olrro n labbr•iche impor•lanti 
sot·.~e!"~ero delle "Cuole all'al tu ~pcciali a ~Ula no ed a 
RoUta. Quella di Hmon principnhucnre, i~ituita dal Co
nume nel l Sì lì, c un ramo tlcll,ll'j,'UIIIa pro c.,ionalc lem
minile. L:~.. ,•uuln ha pd 1lori tu·tillct:ùi due labowtorii 
con due ~r·ccinli 111nc~lre, le quah insegnano ordinnl·ia
uaonte a non mono di so.s;;nuta alunne, e non .-olo è in 
l!'l'a<lo tli eseguit·o in bre' i><!>illHl fe1upo nuntc1·o~;e com
mit<,ioni, ma h•1·ni~tt' ai Jalwraturii della cilfa abili la,·o· 
l'a.fraci che \1,11~•11111 occupate nncllt' p1·ima d'nvet• com
piuto uella ~>CUOia il COJ~O rC{.(ol:u·t•. 

L'i n~egonmonto nene fatto iu Ili odo del tut(o nuo,·o. 
1 !!ori non vougouo creati di JànLu~ia, ma l'ÌJwodoUi dal 
vl!1·o, o per fJI IC!ilO g-iot'nalmonfc molti tlo1·i fì•eschi ,·en
/.!'Oilo li al Yh't\iO e·ou1mtale portali noli a llcuoln. Le alunne 
sono h•truiil:>, nou ;;olo ncldh:egno ornamentale, ma nnche 
nell'utlvpei'!II'O i cnlot•i, e fino ad un certo punto nel pre
pal·arli. Le fO,I{Iit• 'enl{ononnch'c"~e c,cguite nella ~cuoia 
e p:\l'ecchi tlt>gli bll·umenti IH'ccs~al'il furono JUoditicati 
o costrutti sotlo ltl dil'e7.ione dolio i-ltc:-se im:egnnnli. 

~loltis:;irne stgnot•e non si Ol'llano oramai dei fiori fatti 
\Otlil'e da Pariga, ma cercano quelli della scuola profes
sionale. 

l\on recherà •tuintli liOt'pt·e:-.'l il ~apere che i prOI'Iotti 
della ~cuoln prolt!:-~ionale llì Rnn1a pre:-entati all' Espo
sizione indul>tt•iull' eli :\Iilano dt•l lt*{l ottenc~~ero la me
du{llia d'oro, c cito uolla rccenlt! l~po=-izione nazionale 
di flol'icoltura (.>ti t•l'tu•oltura elci tuag{liO l &>t in Roma, 
tliiCvrchè la ~uola elt•tta «i pre. ntm -e sewa conron·ere 
n premii. lo fo,~o deCI'olato I~i llol'i nrtillciali un premio 
str·aordiuario. 

Se in l:<ttlo ùi ~ruolo poi tlori ul'l illciali pos:>iamo menar 
vnuto a giusto òt•itto, nlt1•etfanto pos:>iamo dire eli molti 
nostri fahbt•irauta i cui prodotti sllUillO a pari cogli ~<Ira· 
uic1·i e ~pecinlmouh.l <'tlll IIIIOIIi 11i l'arigi. .\ provn tli ('iò, 

rini1•emo H nostro ~ct•ilto colle parole ste11se pronunciate 
dal ministro d'ngl'icoltura, indust l'in e commer cio, ono
revole Berti, nelln tol'nata del 6 ma~gio 1882, alla nostra 
Camera dei deputati: « l ti ori t! n t i costituiscono un'in· 
ùustt•ia che si S\'ol{lo al'sai bene in .\l ilano, in 1'or·ino, in 
Roma, in :\npoli. Hicorclo che all'[~,po.<~izione di ~lilano 
restai maravigliato dai beUis. ... imi lavori di questa in· 
du:-;lt•ia; ho trovato c ho i fiori finti eli Milano ed anche 
quelli eli Torino er?no supet•iot·i ai ti ori tinti espo ti nella 
mostra d1 Parigi. E un'indu,.tria c ho andrà molto in nunzi 
e co ne porge argomento il fatto cho cs..«.'l esporta già i 
suoi prodotti all'e.~t.cro •. 
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FISICA - .Frane. I'hysique. Ingl. Physics, Natum.l 
f>ltilosopllie. 'l'cci. Pltysilt. pngn. Fisica. 

l.- l:t-."lVRl\St\U'l'À DI QUP-S'l'A SCIENZA. 

r,a parola Fisica t\ d i o l'igino gl'CCII, o significa Natw·tt. 
La scienza che pot· ta questo nome nllhl'acciava antica
mento lo studio doll'univor·sa natu r·n. Clrandi fisici o na· 
turalisti, secondo i lm'O tempi, l'urono Archimede, Ari
slolile, Plinio, ecc., e si occuparono di tutto lo ci bile che 
J'iguarda il mondo mntcl'iale e co••pot•co. Ancora nel medio 
evo /ìsù•o era dello ('h i collivaxa In meccanica, corno chi 
studiava la zoologia, la botanica o In rttinernlogia,e anche 
piò. particolarmente ritenne quest.o nome il cultore della 
medicina, al qualo nncot•a al pt•e..-ente in alcuni paesi si 
dà. il nome di Fisico. 

Le nominate ~cicn7c, come tanto altre che abbiamo 
oggitll, erano hro' i capitoli della scionza tl$ica univer
sale. \loltiplicando~i le t•icct·che sperimentali e teo1·iche, 
o~ni ca1>itolo ,·enne n ricevere nnori ampliamenti, ed 
alcuui di e..-si pre~ct'O tule impo1•tan;a da poter fat•e se
pal'lllamente ror1>1l eli s<'ienza. L'nn volla ogni ::.tttdio!\0 
poteva lhcilruente thrsi un concetto clell'inliero patrimo
nio ~cientitlco e teulure di ampliarlo colle sue t•icer·che ; 
pii' tm·di, la gmndt• es!en:;ione presa dall'insieme rlelle 
coguizioni acqui!'! ate clall'nmanil~\, t·ese impossibile l'en
ciclopcclismo, ed ogni cull.ore dello !'ludio della natura 
dù,eUe l'e~tt'ingc~i e limitarsi ad un unico ramo o ca· 
pitolo.l':acqueN co;,\ lo vm•ie e molteplici scien::.l' posi
tivt•, t:ome sogliono chiamarle; l utta via alla Fisico, 
anrol'chè srnembt•ata o priva di tante sue parti importan
t issime, r imane pur :-:ompl'o un tondo rli tanta entii.!'t o 
Yal'ietà di m•gomcnti, da rosfitt.~irln coll:lo una delle pìù 
belle cd utili tra lo scienze. 

Il periodo di quc:,.ta moltiplicazione delle scienze non è 
ancor·a finito e quntidinnnmente vediamo staccnlì!i dalla 
tlsica nuo' i capitoli, che danno luogo a traltnilioni a 
parlo o co;.,tituiscouu o nuo\'e scienze o rami d'industria 
di grandissima utilità sociale. La tcl'motlinamica ò una 
scien1:.1 nuoYa ed univo•·:>ale, nata, non sono molti anni, 
dalla ll:::ica. e già latta adulta e rrCl'a di f!randi applica
zioni : fu telegrafia, la loto:rrn.tla, la gah'anopla.,tica, i 
mof.t>ri olet 1 rici, 1'1lltuuiuazione, ecr. l'CC., sono tali t'i
stùtat i degli studi t'bici che non abbie;o11nmlo di commenti 
per Jàl'lle comprenclero l'utili!.:\. 

Che •·e.~ t a dunque alht fisica con tut! i fJUe::-ti smerulwa
ment i ? Re:-la la p1u·tc più bella o piò. iUJportante, quella 
che l'iliene pur semJH'O il nome di lbi•·a. il fondamento 
di tuttù le scienze pn .. it h e e<l il ,.ret·rno di nuove scienze 
avYenit·e, delle quali non possiamo manl'o farci l'idea. 
Es;,:a studia e atlornw. lo legg1 unh•el',ali che debbono 
appli<'ar::-i in tut t o le aH re scienze. l~l'sa è il germe le
condo Oli inesauribile che ~i ~dopJ>ia <'!<i moltiplira e pro-
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duce instancabilmente nuovi cssot·i, i quali avendo le 
radici in quel germe non po~sono crescere e dilatarsi 
e produr1·e buoni fl'Utli senza il sugo che da queJJo 
deriva. 

Prendiamo per esempio lo scienze mediche, e più par
ticolarmente la tlsiologia. Che sru•ebbe di questa scienza 
senza gli studi fisici intorno t\ll'aria, all'acqua, ai vapori 
acquei, al calore, all'elellricitil, alla luce, ed anche più 
specialmente intorno aJJo azioni molecolru·i, ai fenomeni 
capilla[·i, alla diffu~:>iono, all'o. mosi, ecc. ecc. l La fisica 
somministra alla meccanica gl'indi pensabili coefficienti 
relativi alla costituzione della materia, alla durezza, al
l'elasticità, alla resistenza e tenacità dei corpi, alla dila
tazione pel calore, alla conduttività, ecc., all'astronomja 
le leggi della propagazione della luce che servono alla 
costruzione degli strumenti ottici, come queUe della 
rifrazione per la determinazione della vera posizione 
degli astt•i, e quello della dispet'Sione, dalle quali l'astro
nomo fisico si eleva alla cognizione della composizione 
chimica dei corpi celesti. In una parola la fisica è la 
scienza universale nella quale mettono radice tutte le 
scienze positive, e nessuno può dirsi veramente scien
ziato in un ramo qualunque di queste so non conosce 
bene e a fondo almeno lo pat•ti della fisica che hanno a 
quello attinenza. 

Scopo di questo articolo non è di fare un trattato di 
fisica, beosl di fat•ne conoscer·e lo scopo, le sue divisioni, 
i principali risultati ed alcunG formole fondamentali che 
servono nelle applicazioni. 

2. - ScoPO E Dl\'ISIONE DELLA FISICA. 

Lo scopo della Fisica mal si ~;nprebbo definire e meno 
far comprendere a chi della l'il!ica ancot>a non abbia idea 
di sorta. 'frovnosi nei trattati dollnizioni dh'erse, roa per 
un lato o per un altro tutt.e peccanti. ln alcune si con
fonde la llsica colla chimica .pecialruente e con alh·e 
scienze, in altre non si accenna che aù una parte minima 
deUe materie elle nella fisica si S\'Olgono. La ragione sta 
in ciò che una vera definizione non si può dare. Ma chi 
conosce la costituzione intirua dei corpi, la loro forma
zione di molecole estremamente piccole e di atomi an
cora più piccoli, le distanze di quelle e di questi, per cui 
anche nei corpi più densi non si trovano due atomi, nè 
due molecole che si tocchino, di maniera cl1e i vani o 
vuoti intermolecolal'i od lntemtomist.ici. sono di dimen
sioni molle volte maggiol'i di quello delle molecole e degli 
atomi stessi; chi sa che tra questi atomi e queste mole
cole si esel'citano fot•ze pat·ticolari che sono in continua 
attività. e le quali mentre non pet•roettono alle molecole 
ed agli atomi li contatto reciproco, tengono questi e 
quelle in continuo moto di vibrazione, di rotazione, ed 
anche di rivoluzione; chi non ignora che negli spazi in
termolecolari ed lnteratomistici penetra e sta l'et-ere che 
riempie l'universo e che co' suoi movimenti è la base 
della trasmissione della luce e del calor raggiante; chi a 1 

queste cognizioni aggiunge l'altra de' fenomeni calorifici, 
luminosi, magnetici ed elettrici, che per la reazione del
l'etere colle particelle materiali de' corpi, o indipenden
temente, avvengono, costui facilmente si farà un concetto 
adeguato dello scopo della fisica, e dirà consistere questo 
nello studio e nella determinazione delle leggi con cui 
avvengono tutti i fenomeni che nnscono dalla costitu
zione in lima dei corpi dipendentemente dalle forz.e par
tioolari a cui sono soggetti i loro atomi e le loro mole
cole, e dalle reazioni che avvengono tra gli atomi e 
l'etere, e dalle forze speciali calorifiche, luminose, ma
gnetiche ed elottr•iche, so alcuna ve ne ba, che dalla rea
zione dell'etere e degli alotnl non nasca. 

La Fisica sogliono divi1lerla in generale e pat•ticolare. 
Nella fisica generale, dalo lo pt·incipali definizioni e sta
bilite le ipotesi fondamentali che conducono alla spiega
zione dei fenomeni, o quanto meno allo stabilimento Ili 
teorie più o meno plausibili che sot·,·ono a concatenare 
le varie parli della scienza ed i ftlnomeni in apparenza 
singolari o indipendenti, ~i t:.tudiano i fenomeni di coe
sione e le proprietà che nascono nei corpi dipendente
mente dal vario modo con cui questa forta .i esercita; 
ne Yiene in conseE,'llenza la dbtin1ione dei corpi in solidi, 
liquidi e gassosi, e lo studio delle proprietà fisiche di 
ciascuno di questi forma una pat-te considerevole della 
fisica generale. Lo studio particolare dei corpi gassosi 
costituisce il ramo della fi~ica che prende il nome di 
pneumatica. Passando quindi alla considerazione di 
un'altra forza che pt•ende il nome di ad~ione, si dimo
stt·a, nella fisica generale, come questa si manifesti sotto 
varie forme e produca effetti svat·iatissimi, sia che essa 
si eserciti tra solidi e solid i, tt•a liquidi e liquidi, sia che , 
si manifesti t1·a solidi e liquidi, tra solidi e ga~. oppure 
tra gas e liquidi. 'l'ragli offotti eli adesione combinati con 
quelli di coesione tengono un posto considerevole i feno
meni che chiamano di oaplllal'ità o di osmosi. !l'orma 
ancora parte dello. fisica gonot·nlo lo studio delle vibra
zioni sonore dei cot•pi sotto qualunque stato di aggrega
zione essi tl'ovinsi, e la trnttM.ione relativa costituisce 
il capitolo che pt·eHde il nome di acustica. 

~ella ft ica particolare poi si tl'alta ùegli effetti calo
rifici, luminosi, magnetici ed oleltl'ici o delle loro cause, 
si stabiliscono le basi dello principali applicazioni di questi 
studi, e se ne fa anche un'npplicnzione più particolare ai 
fenomeni meteorolo~ici . 

Si è pure diviso da taluni In Fisica m due parti, una 
detta Fisica tlei corpi JIOndaabili, l'altra dtgli impon
derabili. C'on~ìtlerando c·ho il cal01-o, la luce, il magne
tismo e l'elettr·iciuì, conwnquo accunllllnti nei corpi, non 
alt~rano il peso di quel;ti, si conchiulle\'a essere tali ele
menti p riTi di pew, o come ~ i non appat•iscono che per 
i loro effetti e nulla o beu poco si conosce della loro es
senza, si riguardavano come fluidi impondet·abili. Cosi 
la sostanza del calore si face.,..a consislel'O nel!Juido im
ponderabile calorifico, al quale si dava il nome di Ca
lorico,· egualmente si dava il nome di Lucico al ftuido 
luminoso, di Magnetico e di Etctt1·ico agli altri ùue. P el 
fisico moderno non esistono più i Uuidi imponderabili; il 
calore, Ja luce, l'elettl'icitt\ od il magnetismo "ono riguar
dati come fm·%e où ene,·ute p<u·tlcotarl, cho nascono 
probabilmente da pal'ticolnt·l v i bt·a~ioni delle particelle 
corporee, o dell'etere. Quindi quei nomi {li calorico, di 
Iucico, di elettl-ico e di magnetico sono aboliti dalla 
scienza, sebbene molti ancora sogliano ft•equontemente 
adoperar·e il pl'imo. Quindi si comprende porchè non è 
più ammessa la divil'ione della scienza in fisica dei corpi 
ponderabili e tlsica dei corpi o ltuidi imponderabili. 

3. - DtnSJBlLlTÀ D.ELf,A lf,\.TERIA E SOTTIGLIEZZA. 
DEGLI ATOlli E DEl.LB MOLECOLE. 

Kon si conosce in natura corpo co~l duro o tenace che 
non si pos:;a frangere e rhlurrc in parti minutissime. Con 
mezzi acconci all'uopo, e var•itmti col var·iare delle so
stanze, noi possiamo ridurre ogni corpo in parti talmente 
piccole cbe sfuggono alla 'i~;ta anche aiutata dai più 
potenti microscopii. Tali riduztoni ottengonsi talvolta 
con semplici mezzi meccanici ; più frequentemente col 
fuoco, coi solventi, oolle azioni chimiche, ecc. Un esempio 
di materia grandemente att.cnuato. troviamo negli odori, 
i quali nascono da particelle minime che si staccano dai 
corpi odorif('ri. Basta un po' di mu~chio a riempire colle 
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sue particelle odoranti per intieri giorni una camera an
corchè ventilata. Chi potrt\ numerare le parti cosi stac
cate dal muschio 1 Chi tl~snr•no le dimensioni ed il grado 
di sottigliezza 1 E notisl che, non ostante quoll'etllusso o 
torrente di materia attenuata, che per giot•ni si stacca 
dal muschio, questo non pcrtle sensibilmente del suo peso. 

Si citano ancora come esempi di gr·ande sottigliezza 
della materia gli animali micro•copici, che a mala pena 
si rendono Yisibili con ingrandimenti di mille a miJJe e 
cinquecento volte la loro dimensioni lineari. Se tanto 
sottili sono questi e"rol'i, che dovrà dirsi delle parti del 
loro corpo o delle particelle costituenti i fluidi che nelle , 
loro vene scorrono 1 

Collo spettroscopio si rendono sensibili delle quantità 
di materia cosl tenui, che In mente nostra non può farsi 
l'Idea di tanta soUiglionn. Cosi, ad esempio, Kirchhoff e 
Bunsen hanno dimostralo che la tt·emilionesima parte 
di un milligrammo di clor•ur·o di !'Odio basta per colorire 
in giallo la fiamma del gal'. 

Ma un modo piò SOI'pt•onclcnte di tutti pet• dare un'idea 
di ()uesta estrema sottigliezza ò forse quello adoper·ato 
dal sig. Crookes, membr•o della Società Reale di Londra, 
in una sua conferenza sulla materia radiante ( 1879). 
Dietro le teorie di Clau~ius e di :\laxwell il sig. Johnstone 
Stoney ha calcolato cho un t'cntimetro cubo di aria ordi
na l'in contiene un sesti lione (l 000 000 000 000 000 000000) 
ùi molecole. Quindi un recipiente di un litro (mille cen
timetri cubi) ne contorrn un settilione. Sa colla mac
china pneumatica facciamo ciò che chiamasi impropria
monte il vuoto in questo recipiente, rimarrà pur sempre 
in e~so più di un millesimo dell'aria primitiva. Ammet
tiamo che adoperando macchine par·ticolari, come faceva 
Crookes, si ottenga la rarelàziooe tino ad un milione
simo; ciò vuoi dire che nel Taso non rimarrà più che la 
milionesima parlo eli un scttilione di molecole, ossia 
l 000000000000000000 (un quintilione), e le molecole 
estratte saranno in n• di 009 999 000 000 000 000 000 000. 
Ora Crookes nelle sue sperienze sulla materia raggiant-e 
scat•icava delle correnti d'induzione a traverso a vasi 
d'aria estremamente rarefatta (ad un milionesimo circa) 
ed accadeva tal volta che la parete di vetro do' ~uoi vasi 
veniva dal flusso elett1·ico traforata e l'aria ester·na rien
trava nel vaso. 11 foro, che cosi si produce, è estrema
mente piccolo ed a ma.la pena sensibile con mict•oscopii 
di forte ingrandimento. Egli allora per far· comprendere 
la grandissima sottiglioz~a della materia fece il seguente 
computo. Supponiamo che ad ogni minuto secondo pos
sano entrare nel vaso per questo foro cento milioni 
(100 000 000) di molecole aeree; quanto tempo irYlpiegbe
ranno a rientrare nel vaso i 999 sestilioni e 999 quinti
tioni di molecole aeree che abbiamo estratto l Evidente
mente tanti secondi, quante voltequestonumero contiene 
100 milioni, ossia 

eguale a 
9 W9 090 000 000 000 secondi 

166 600 500 000 000 minuti, 
2 777 775 ()(IO 000 ore, 

li> 710 lìt5 000 giorni, 
Jlì O'Jì no·l anni, 

più di 300 milioni di mnu! Se il no~tro va'() vuoto, col ~uo 
forellino microscopico aperto, fo~e ~Lato collocato in una 
atmo::.fera come la uo,u·n all'epoca in cui la terr•a era 
i n forme e ~enza abitnuti, e supponendo che l'aria vi pe
uelras. e colla supposi a celor·ità di 100 milioni ùi molecole 
per secondo, esso avrebbe potuto aosistere a tutte le ca
tillltrotl, a tutti i l'icli geologici fino all'apparizione del 
l'uomo e ftno a noi, e non Mrobbe ancora pieno, e prima 
c bo ciò avvenisse dovrebbe continuare a ricevere le par-

ticelle aeree per tanti !'CCOii elle secondo i più probabili 
calcoli matematici il sole Iii spegnerebbe e diverrebbe 
ruuta cenere l Ebbene, si faccia il forellino microscopico 
nel vaso vuoto, e si vedrà ohe in meno di un'ora il vaso 
sarà pieno. Ciò significa che le molecole aeree non en
trano nel "aso a 100 milioni pet• secondo, bensl n circa 
300 quinlilioni. Chi può mai farsi l'idea della sottigliezza 
di tali molecole 1 

Pertanto la divisibiJità della materia può spillgersi ad 
un grado, che non solo eccede i nostri sensi, ma ancora 
colpisce la nostra immaginnr.lone e non riesci iUXIO a far
cene un adeguato concetto. Disputavano una volta i fisici 
se veramente questa divisibilità si potesse spinger!\ al
l'infinito. Considerando che per minima e sfuggevole 
che sia una particella di materia, sompre possiamo an
cora immaginarla dh•i$a in dne, concbiudevano alcuni 
essere possibile dividere la materia all'infinito. Altri, 
studiando le reazioni che succedono tra le parti materiali 
componenti i corpi in tutti i fenomeni fisici o chimici, 
stabilirono dovere la matet•la constal'e di particelle mi
nime o di dimensioni intlnlteslme, ma non più suscettibili 
di di visione fisica reale, c q uosti non si curano più della 
divisilJilHà puramen te mentale. E!!iSte per essi l'ultima 
particella indi visibile, non pit' composta di altre parti
celle, alla quale fu dato il nome di monade, ed ora pir) 
generalmente di atomo. Quel'ta ò la dottrina ora gene
ralmente segulta. Perchè noi cogli strumenti da taglio 
o coi solventi po..'lSiamo dividere i corpi 1 Perchò questi 
constano di parti r·iuni to o tenuto a distanza da fO!"le 
speciali. li solvente od il laglio dello strumento insinuan
dosi tra tali parti, le separa. Supponiamo pure l'occhio 
nostro e lo strumento adoperato perfetti; giammai rie
sciremo a dividere io parti l'ultima mole che di parti più 
non con:sta. Es...<:a è per co~\ dire formata di un pezzo 
unico, continuo, di dimensioni estremamente piccole, e la 
sar•ebbe tuttavia indi visibile anche quando avesse dimen
sioni sensibili. 

Non 6 molto, si disputava ancora sulla forma degli 
atomi, e frequentemente si attribuiva a questi, se appar
tenevano a corpi cristallizzabili, la forma cristallina del 
corpo stesso. 'fati quistioni si riguardano ora come anti
quate ed i11utili. Quello che si sa è che l'atomo è estr&
mamente piccolo, anzi molti tlsici gli negano anche ogni 
dimensione, e lo riguardano come un punto materiale, 
una scmplìce forza che manifesta la sua presenza in quel 
punto, n è si spaventano dell 'i n fondata obbiezione di coloro 
che dicono non poter riusciro un corpo avente le tre di
mensioni dall'unione di atomi senza dimensione. Questo 
ragionamento sarebbe giusto so gli atomi nel corpo fos
sero a mutuo contatto; ma e~si sono a distanze che tutti 
i fenomeni studiati fanno giudicare di molto superiori 
alle dimensioni dell'atomo stesso, e trovansi per conse
guenza nel caso di un globo di fumo formato da un am
masso di pal'ticelle di fuligi ne svolazzanti nell'aria. La 
grandezza del globo non dipende dalle dimensioni di 
queste particelle. Riduciamolc pure a dimensioni minime 
o anche ad un punto, purchò i loro centri conser\•ino le 
distanze di prima, ed esse, o la fol'7.a che le costituisce 
continui ad agire allo t '"O tnodo e ulla luce e :sui corpi 
circostanti, quel globo di fumo non ce..-serà d1 apparire 
sempre lo ste~"<> e colle mcdesrme dimenz.iooi. 

Gli atomi riuniti in un numero, che nello stato attuale 
della ::;cienza non si saprehho nncor·a determinare, e tenuti 
insrorue da fot·ze anco1·a non ben rlcfinite, ma producenti 
gli efl'etti di attrazioni a rlpulsioni reciprocho, co titui
scono gruppi particolari cito pr·endono il nome di mole
cole. Una molecola non ~~ può dire un corpo, ma un 
gruppo di atomi; essa è pure immensamente piccola ed 



600 FISICA 

assolutamente imislhìlo, nò si manifesta colle proprietà 
dei cOI•pl, bens\ dt\ a questi, secondo In sua costituzione, 
e seeon•lo il 'a rio modo con cui le molecole sono nel 
corpo distribuite, le 'arie qualità per etti gli uni si di
stinguono dagli altri. 

1. - PROPRIIn;\ OENERAI.I DE' CORPI. 

Tutti i cor1)i cedono alla pressione diminuendo di >o
lume. L'acqua ste:;<:a o lutti i liqnidi, che si dice\'ano in· 
comp1·essil>ili, perchè non si er•a r·iu~eito a rendere san· 
siLile all'occhio alcun co tipamonto loro per pro:::sione, 
non solo cu fono, ma ancora la loro diminuzione di ro
lumo ò ullu pressione ~:.tes~ proporzionale. Quin•li tutti i 
corpi sono ccm~'pl'irnil>ili. l n versamento poi cresce gene
ralmente il volume col rlillJinuiro della pl'essione, la qual 
reazione ftt dir·e che l cOJ·pi sono ewslici. Cl•e!'ce pure in 
generale o diminubce il volume dei corpi col cr·est·er·e e 
col diminulr·o della loro tcmpel'alurn, il cl1e si espt•ime 
dicendo che tutti i corpi :lono dilatabili. 

Queste pt•opl'ietù gonornli dei corpi, la comp?'iJnibilitù, 
l'elasticità, la dilatabilità non possono in moùo soddis
facente spiegar· i, ·cn?.a annner loro che le parti di un 
corpo qualunque tr·ovin~i a cer·ta distanza le une dalle 
altr·e, lascino ùei Hroti tr•a loro, n(· punto si tocchino 
reciprocl\mente. Siccorno poi lo dcUe pr·oprietl\ rllanife
starui i11 tutta la massa de' corpi, anche nelle patti celle 
minime, co:-1 con ragione conchiudono i fi~ici, pure col
l'appoggio di molti alu·i fatti, che non ,-i ~no nei corpi 
due par·ticellc, pet• quanto pircole si 'o~liano :-upporre, 
le quali stiano a reciproco contatto. Tra due par·ticelle 
qualunque succe~ive di un cor·po 'i ha uno :;pazio, a 
tutto ci porta a cre•lcro, che la <:aruwa di quc:.ti spazi 
vuoti in un corpo~in di gran lllOga IIIRJ!!!iore della somma 
degli spazielli realmonte oc('upati dalle particelle wate
riali ed indi\ iduali t'Ire lo compongono. Per tale qualità 
i corpi dicon~i J.Orosi. La porosi/ti è provata da fatti 
lìsiei, llla non è sen~ibllo direttamente all'occhio; i vuoti 
Yisibili, anche col mit·roocopio, sono rucati, caverne, val
late in conft'Onto dell'ori. La distanza di duo particelle 
consecuth o di un corpo, uncot•ehè gr•andis:-irua, rispetto 
alla molo tli queste, ò tuttavia inJmen~amonte piccola, nè 
hl potrebLe rnburnre :;o uon a frazioni minirue di milio
nesimo di millimetro. 

Del resto lo par·ticello indivitlunll di un corpo, o le mo· 
locole, non si conscJ•vano 4 cl istanze in \'ariaùili, ma sono 
in continuo movimento. Ogni minimo vat·iaredl pt•cssione 
o di temperatura fa 'tll'int•e il 'oh uno do' corpi, c perciò 
anche le distauze dello lor'O particelle. Ora nell'imruen~>o 
trame:otlo e r ivolginwnto dei cor·pi tlelln natura, non 
possiamo ~>uppOl'I'C Hlttnco duo istauli succes:-i\ i di c~-tual 
pressione o di eguale temperatura in uu corpo; quindi 
deYe necesllat'iarueulc osisrerc nello particelle un'agita
zione continua con un moto pr·oh,'lbilmente 'ibrntotio 
celeri~:.iruo. ~la non~ IJUCSLO il~<olo mo' imento che esiste 
nei corpt. Quasi tutti i f~nomeni che !'i l>tudiauo nella 
fisica, provano l'e;;i::,torm\ di vario :.pccie di rrwvimemi 
nelle particelle minime. ~l' trahi,i di corpi tluiùi, quali 
eono l'acqua e l'nrin, uoi li vcdrtuuo 10 contiunn u)tim
zione anche allorquando pajono 111 un ripo~o pcl'fettL~
simo; basln o· ervat·o i miuuzzoli dt pohcro iu c~:.i .o
spesi e illuminati da un l".l~gio di l'Oic per convincerci 
della ''ot·it:\ esposta . .\la ollre a •1ue:.ti moti lenti e sen
t'iùili all'occhio, altl·i ben piu celeri e di ùitferonte ordine 
esi&tono uei cor-pi thti•li nt>n solo, wn ancot·n nei solidi 
più dul'i (' piu compatti. Tale ngitnzione non (o ~cnsihile 
alla vista. n~' al tatto, sotto forma di moviweuto, pcrchè 
le escur~luui dello parlieclle sono rroppo ristrotU', ma il 

fisico le r icono!'1cc dalle Vt\I'ÌI\~ion i •lei carni ter i o delle 
proprieta sonot·e, caloriliclw, luruino~o, ruagnetiche, elet
triche ed ancbe clliruieho dc' corpi. 

5. - CoEsto~r: Nf!l t;OLIDI E NEl LIQUIDI. 

Chiamasi coo.sioue la for·za per cui le parti di un cor[lO 
!'tanno riunite lP une insicwe collo n lire, e richiede.'i un 
certi) sfor1.0 per· ~pnrarle. l. n tllo di l~rro. appe-o 'CI" 
tiC<llmente, può reg:xe1'<~ un consillertwole peso seu?.a. 
rompersi ; la fort.a che si oppone e r<>si~tc alla tralione 
di questo pel>o è la coe~;ione che hnnno ll•a di loro lo m o· 
lecole del fer1'0 .. \ parit.:\ di cil'CO!>ranl.e la coe!'ionc ha 
un'energia che yaria ~r·undcmente da corpo a coi·po. 
Meutre ella è grande nel ferro, 1r·o\a!'r piccola nel 
piombo, Ulinima ne' corpi pal:ltosi e noi liquidi. La coe
sione non dipende punto clalla densi h\ o compattezza do' 
corpi, ben:;l dalltt nalul'a e dalla distrihn~oi.,ne dei gruppi 
atombtici e molceolari di e!:':::i. 

Secondo il vat•iomodo di c·oosione, pm\ accn•lere : t•Che 
lo molecole dci corpi siano cosl aggi'OI{nto tra ll l IOl'o, 
dtl. non potet·Ri liberaulentc movcrc lo une r ispetto alle 
alrre sew.a un conl'itlereYole ~lorzo; nllorn il corpo rif;ul· 
tante ha forma .tetet•minatn c pl'esontu una certa rc<:i· 
stenza alla Ile~~ ione, alla lor'liionc, ali IL l'l>tiUJ'a, ecc.; egli 
ò nn solido; ~o Che le molN·olo aderiscano debolmente o 
nulla tra di loro, e siano htdilferenli al combacimuento 
pet· una qualunque delle IIJl·o ll.tcce, co~irclu' non ofirano 
che uuadebuli,.,itna r~!:'btenza n l distacro, e meno ancom 
al lllO\'imento Ili rivoluziono delle uno intorno alle allt·e; 
il corpo che ne risulta non cm.SC('\'n Ila ~~ una tiwma 
pt•opria, ~e non quando t' in mas~c as~ai piccole, ma 
prende In Jbrwa del 'll"O in cui puù ,.,,ere contenuto : 
e~li è un corpo lirfl' i<lo: :>• Fmalrnenlè chi' le ruolccole 
non •olò godnno di pertcttn mobilit:\ lt• une rispetto al'e 
altr·e, ma ancora 1>i re:;pin).:ano YiccndcYolluente; allor·a 
dalla loro J'iuniono rbulter1\ un rorpo dotato di pnl'li 
rnobili:;simt>, a;;.-olutawenfe hl>er·e di ~il·are le une intorno 
alle altre, e dotato di una c. pan~ihifit<), J•er cui Il suo 
volume tende co!-luntemontc 1111 accro,ccr:-i lì no a che e~li 
non ahl>ia occnpato tutto lo ~J>Uzio lihel'o inlor'no n ~è, 
od almeno lino a tanto che In for;.a di l'iJlttlsione mole
colal'e non !'ia equiliùr•ain nello 'arie put•ti del COl'pO 
(talla pres.,ione cor·t·ispondento c>ercilatu o dal pe.."o delle 
p11rti snper•iot·i, o da altro cause <tualunc1uo. Un eot•po 
si1Tatto è (JGssOSO. 

Ercb adunque i LI'O sl.aii do! c01·pi, t:olido, liquido od 
aCt·itor·me o ~n~l'Oi:!O. 1 liquitli o i gas hanno le parli wo
bih e ~>cm'J'C\ oli, onde l'leO\ cmo ilnorut> c:muune •li fluidi. 
l pr·iwi ti 't·ousi qnalt·lu• \ ultn, iw(li'U[II'iamentc J•twò, 
/fllitii iilCOIIIjll'!'.ll:iifiÌ/i j gli ttll t'Ì jluicli frl'f'i/Òt'JJLÌ. \lolti 
<·orpi po~souo •>~N'I'HU'.~i sol t o ciH'-'Cllnt> clri f ee stati ~mc
cc!'" i' arucnrc, tiPI dtc a!Jhiu11111 ut C&JIIIl•ic; colllunis-.-huo 
nell'acqua, d1u P. ~olhla ucl ~:~hinc<"io, liquitla alla t{'mpt
t•atura ordinaria, c ~m·'O'a uci \ ai•()I'Ì. 

A que,..ri ll'tll'la!i di al{gt't•~nt.ionc rlei cot•pi alcuni ue 
a)!~iml~ono 1111 <llllll'IO, chu è qu,llo dt•lln wutcrin caottea 
(cao, l o co1uc dico Crookc,, della n•awl'ia ra•liantt'. 

Jlipeudcntewt'nto dal nu·in modo tlll'O•·-tcme uei corpi 
solidi, nru,cono iu •1ue:-ti dilfrr•unti Pl'>fll'.ut ·,, quali -ono 
In tluttilitti, qualtu\ per· cur un t·orpo put\ til"arsi per la 
lllicl'a e ridut•:-i iu illi pii) o ruono :;o t 1 ili, la liiGllC(llJi[itlr, 
) l'l' ('lll un COl')lO put) dt•h•nÙCl'!'i ,.o{lll Ì C(J(pi del lllliL'

tPlJO e t·rdur,.i in togli, In trìlltcittì. p(·r· <·ni 1111 <'01'JlO rc
~i-te p1u o lllcno alle lo1'7.U .ti traJjt•ru•, lu molle::;a.:pcr 
uti un corpo JÌI'<'Ye facihut>ut~> l'iwpruut:~ Ili un nltr·o, 
o ('eùo ad uuu. mctlioc1·~ IWOl'i'iOHC, ('OIIIO avviene nlla 
cet'a, la tlurc.:;n, qualit:'t opposta nlln pl'ece<lente, ed 



accoppiata nei corpi coll'elasticità, e da non confondersi 
colla tenacità. Solitamente i corpi più dm·i sono meno 
lenaci degli altri. Co!!l 11 vetro, ancorché meno tenace, è 
più dlll'o del ferro. Jnrntti una punta di vetro riga il 
ferro, ed una di ferro non 1·iga Il vetro. Si giudica appunto 
del trrado di durezza dei corpi dal potere che hanno di 
rigarsi a vicenda o non rigarsi, quando sono acuminati. 
TI dirunante che l'iga tutti gli altri corpi o non è da nes
~uno rigato. è il più duro dei corpi cono.ciuti .• \lcuni 
corpi, come il Jèrro, l'acciajo, il vett·o, ecc. s'induriscono 
colla tempera. 

Anche l'elasticità ò una proprietà dei corpi che di
pende dal modo di coesione delle loro molecole. La defi
nizione più generale cho si po~<;a dare dell'elasticità ò 
quella che troviamo nella TMo1·ie matllématique de 
r élasticité di Lamé. « Lo cause che hanno a..~gnato alle 
molecole di un corpo lo loro posizioni relativo sono in 
cet t.o modo persibl.enti, os~ia operano continuamente; 
quindi se uno sforzo qualunque estemo al corpo cambia 
un poco e momentaneamente tali posizioni, lo medesime 
causo temlono a ricondurt·o lo molecole ai !Ol'O postipri
mitivl; questa tenrlonza od azione continua è quella che 
p1·endo Il nome di olastlclu\ ». 

L'elasticità nei solidi può manifestarsi in quattro modi 
distintl: per trazione, per compressione, pct• torsione e 
per flessione. Nei liquidi o no' gas si manifesta ~:emplice
mente per comprc.~ione. Lo studio dello leggi di questi 
differenti moili di manife tazione dell'elasticità conduce 
a t•isultati di granclo importanza pel fisico cd anche pel 
ml)('canico costruttore, il quale deve conoscere la resi
stenza dei materiali che impiega nelle macchine e negli 
edifizi. 

Sebbene as.sai più piccola che nei solidi, esiste tutta>ia 
anche ne' liquidi una vet·a coesione; anzi pOl'Siamo nella 
mnssima parte dei calli misurarne sperimentalmente il 
valore. Le gocce di mercurio sopra una tavola di legno 
e quelle dell'acqua Fopra una snpertlcie polverosa, le 
c,uali piuttosto elle stendersi in forma di velo sulla ta
vola, assumono una 11gura sfet·oidica; le gocce pendenti 
da corpi bagnati in un liquido qualunque; i veli o le 
lamine liquide, come quella che chiude le bollo d'acqua 
di sapone; lo sforzo che ci vuole per distaccare dalla 
supertlcie dell'acqua un disco di vetro cbe vi si appoggi 
per una sua faccia, sono altrettanti fatti che provano 
la. coesione dei liquidi. 

l?u già quistione se !liquidi fossero, o no, comprimibili, 
cio~ se per una sumcionto P•'essione diminuissero di vo
lume, o no. Le sporlonze negative degli Accademici del 
Uimentp fecero dare ai liquidi il titolo di fluWi incompres
sibili. E famosa a questo riguardo la sperien1.a con cui 
essi hanno tentato di comprimere l'acqua in una grande 
ma:;oltile palla d'argento lavorata di getto. Riempitala 
d'acqua raffreddata col ghiaccio, la ser1•arono con Baldis
sima >ite. Di poi cominciarono a martellarla legger
mente per ogni verso, onde ammaccato l'argento, veniva 
a restringersi e scerua•·e la sua interna capacità, senza 
cbe l'acqua patisse una minima compressione, poichè ad 
ogni colpo si vede,·a trasutlare per tutti i pori del me
tallo a guisa di mercurio, il quale, da alcuna pelle pre
muto, minutamente spriu.t~s>e. 

~la piu tardi Canton (lToO), Oersted, Grassi ed altri 
fisici molti dimostrarono la comprimibilità de' liquidi 
premondoli in vasi a collo ~>!retti~ imo, i quali prendono 
il nome di pie;ometri, o trovarono che tutti i liquidi 
diminuiscono regolarmente di volume col cro~cere della 
pt•essione, sebbene in grado differente. Cosl, per esempio, 
alla temperatura di t.CJ'O gradi l'acqua dil.llinuisce di 
50 milionesime parti del suo volume per l'aumento di 
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un'atmosfera nella lJrc~sionc cho si esercita su rli e..c:sa 
(corrisponde la pressione di un'atmosfera a quella di circa 
un chilogrammo pet· ogni centimetro quaclrato di super
tlcio), il DIOI'curio diminui~cc dl29 milionesimi pu••e per 
ogni almosfel'a ed alla lemporntm•a di 0°, l'etere di Ili, 
l'alcool di 80, il cloroformio eli 60, ecc. ecc. 

i'{ei limiti delle spericnzo tatto si trovò elle, al dimi
nuire della pre..~ione, i liquidi ripigliano gradatamente 
eù e,.;atlamente i Yolumi pt·imltivi, il che fa dire che entro 
i rlclti limiti tutti i liquidi sono perfettamente clastici. 
L'eia ticilà de' liquidi manife:>tasi pure nello spruzzare 
ch'essi fanno tutto intorno allot•chè sono lanciati contro 
un cot·po solido. 

6. - PRESSIONE O.Et LIQUIDI i PESO SPECU'lCO. 

I liquidi contcnutì in un va.<:o premono conlt•o le pareti 
di questo, o se immergiamo in essi un corpo qualunque, 
premono pm•e su di esso. Una p1·ova che premono sulle 
pareti l'abbiamo da ciò, eh o praiicnto nel vaso un Joro, ove 
arrivi il liquido, questo ne sgorga fuori; anzi conside
rando che la velocità dell'eOiusso rrosce colla profondità. 
del fot•o al di sotto del li vello del liquido nel vaso, si de
duce che la pressione sulle pareti non è la stessa su tutte 
le parti di es"e. Queste pressioni esercitate lateralmente 
non i piogono il vaso al molo, poichè esse c ercitansi 
tutt'intorno e si elidono due a due a vicenda. ~la qunudo 
il liquido esce da un fot·o, esso uoo p1'eme più sulla por
zione di par·ete che al foro COI'I'isponde, in conseguen1.a 
la pressione diventa maggioro sulla parte oppo ·tn al 
foro, ed il vaso tende a move1-si in questo senso. L'ef
fetto di tale ecce..~ di pre~siono si rende sensibile collo
cando sopra un carro mobilissimo un allo vaso pieno 
d'acqua; so presso al fondo del 'aso si apre un foro da 
cui l'acctua t:gorghi con impeto Yerso la parte po teriore 
del carro, questo cammina in aYanli. Tale preci~amente 
è il modo con cui agiscono tutte le macchine a reazione. 

i dimosh•a che la pressione c ercitata da un liquido 
sul fondo orizzontale del vaso cl1o lo contiene ò equiva
lente al peso di una colonna cilindrica o prismatica tlel 
medesimo liquido, la quale abbia pe1· base il fondo pre· 
muto, e per altezza quella del liquido al di sopra del 
fondo. La pressione poi c.~rcitata sopra una porzione 
piana di parete latel'ale t> clala dal peso di una colonna 
del liquido conlenuto che abbia per base la porzione di 
pat·ete che si considera e pet· altezza la dislanut del 
centro di gravità di quella porzione dal livello supol'iore 
ùel liq uido. La pressione esercitata dal liquido sulla su
perficie rli un cor·po immorsavi è la stessa che quella 
ch'esso esercita sulla ptu'ote rlel vaso, e rieavasi il suo 
Talora allo stesso modo. 

J.a t•isullanto di tutte lo pt·c~sioni esercitata dal liquido 
suJ vaso è eguale al peso del liquido ed è diretta verti
calmente all'ingil), e la risullanlo di tutte le pressioni 
eseJ·cilato sopra un corpo ilomo•·so totalmente o parzial
mente è uguale al peso del liquido di cui il corpo ha preso 
il posto, è clil•etta verticalmente all'instì ed è applicata 
al coni rodi gravità del liquido spo,tato. 

Quc.<:t'ultima propo ·izione co,lituisce ciò che chiamano 
il p,.irtcipio d'Archimede, c suobi enunciare dicendo che 
un corpo immerso totalmente o pa1ozialmentc in un li
quido perde tanto del proprio pe•o quanto pe.a il liquido 
spostato. Dicono che Arrhimede l'abbia trovato mentre 
stavn io un bagno e l'abbia 1-u!Jilo applicato alla soluzione 
del pl'oblema della corona tl'o1 o propostogli cl al suo re, 
per cui egli in un impeto d'eutusiasmo, u cito dal bagno 
cot'tio come ~i trovava gridando cm·elw. 

Chiamasi pe~o specifico ùi un corpo il numero che in
dica quante volte il corpo pesn più o meno di un egual 
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volume d'acqun put•n n 4° C. TI peso specifico ò un rap
porto, un numero n.'<trnl to, c quindi n?n. esprime. chilo
gra:nmi, o libbre, od altro peso. Cosl dtctnmo cbe 11 peso 
specifico dell'oro ò 19; ciò vuoi dire che un volume qua
lunque di oro poqa 19 volto quello che pesa un egual >o
lume d'acqua. Una pnrlicelln minima, come un mome 
d'or('lllanno lo ~IC'-'>'() pD:'O specifico. Per determinare per· 
tanto il pe::o spocitlco di un t'orpo occorre di conoscere il 
peso di questo ed il peso di un egual volume di acqua. 
La bilnncia ne fa cono cero lìtcilmenlo questi pesi, ma la 
difficoltà sta nel b·ovaro un volume di acqua eguale a 
quello del corpo. Applit'nndo il principio di Archimede 
que~ta difficoltà è lo' ata. Cosi ~;i pesa nell'aria il corpo 
di cui si cerca il po~o ~pociOco, e poi appendendolo per 
un Ilio alla hilnncin, lo ~i posa lotahnento immerso nel
J'acqna. La pet'dita tli pe::;o sart\ il pe!;O di un volume di 
acqua eguale al volume del corpo; laonJo dividendo il 
peso del cot•po nell'aria por la differenza tra le due pé
sate del corpo nell'tu•ia o nell'aciJIII\, il quo~iente ci darà 
il peso specifico dol corpo. gscmpio : nn a palla di piomho 
pesa nell'aria 57 gJ•ammi, nell'acqua 52; il peso perduto 
è di 5 grammi, li ohe vuoi dh'o ello un volume di acqua 
eguale a quollo llolla palln di piombo pesa 5 gt•aromi, 
onde diYidendo 57 pot• 5, il quoziente 11·4 è il peso spe· 
ciflco del piombo. 

Si capisco como Archimede confrontando il peso spe
cifico della cot•ona d'ot·o delro Jorono col peso specifico 
dell'oro puro, aubia potuto l'iconoscere la ft•odc dell'arte
fice. Ai nostri tempi, che conosciamo corpi specifica
mente pit\ pesanti dell'oro, s'ingannerebbe anche Arclli
mede. 

Ecco qui una tabella dei pCl i specifici di alcuni corpi 
solidi e liquidi alla tempot•atura di 0", prendendo per unità 
il pe~ specillco llell'acqua pura a 4°. 

Acqua. . . . . l· O 
Legno di 1-u;dtet'o O· 2 

l> abete O· 5 
~ ~;alice O· 6 
» larice 0·6 
~ cilie;do . O· 7 
» liCCI'O O· 7 

Alcool (Ici commct·cio o· 8 
Legno di faggio . O· 8 

» ft•a::;sino o· 8 
» olmo o· 8 
» quorcJn O· 9 
» bOS~O CO!Ylli!H' O· 9 
» gol:;o O· g 
» nooe o· g 
» vile . 1·2 

Fosthro l· 7 
Aci l! o solforlco couccut t·ato l· 8 
Calce . l· 8 
Mattoni . . . l· 9 
Ge~o . . . . 2·5 
Yetl'O COUIUIIC • 2· 6 
Mat·mo . 2·7 
Diamante 3· 5 
Zinco . . 6·9 
Ferro ftt o 7· 2 
t.1~0 lu~o . 7· 3 

Acciajo 7· 8 
Fcrt·o battuto 7· 8 
8ta;zno l•altuto . 7· 8 
Latta . . . . 8· 4 
Ha111e fuso . 8· 8 
Bt'OTI70 8• 9 
Ra111e bai tuto 9· O 

Argento di moneta 
Piombo ... 
.Mei'Clll'io liquidn 

~ rolido 
Oro fuso . . 
~ battuto . . 

Platino fuso 
» battuto 

IO· 4 
11•4 
13·6 
14• 4 
19•3 
19·4 
20•8 
21·3 

7. - ADKSIO~E RD AI.Cli~l S\:01 EFFE'M'I. 

Due corpi po~ti a mutuo comhacìamcnto pt·esent.nno in 
molti casi qualche difilcolt:\ al distll<.'co. Cosi duo lastre 
di >etro, di marmo, dì pio111ho, hen pulite o sovrapposte 
l'una all'altra, t•icltiedono iah·olta uno sf'ono considero.. 
v o le per la loro sepam~ionc. <~ucsta tonden?.a de' corpi a 
star riuniti in ·i eme, qunndo com ha ciano, clicesi adesione. 

L'adesione non mnnifestnsi f:oltanlo tt·a i COl'pi so
lidi, ma anche tra i liqni1li, h·a i !\olidi cd i liquidi, t.ra i 
solidi ed i gas, Ira i gas otl i liiJni<li. Per cel'li C()t'pi l'ade· 
sione si cser·cita pront,amonl.o cd oner·glcamente, appena 
essi vengono posti a rnutuo comhaciarncnto, pel' ulft•i mo
strasi dello le da pl'itlcipio, e CI'C1\Co l'<> l tcm po; por alcuni 
basta H semplice avvicinnmcnto dc' due cot•pi fino a mu
tuo contatto, pet' alt t'i l'ichiod<'si una più o meno forte 
compressione ]>erchò pos~n l'adesione manifestarsi. 

Le sperienze hanno pt'O\'nto che, a parità di circo
stanze, cresce l'ade ·iouc colla compre~!'iono de' corpi gli 
uni COl! li altri, e si m01litlca colla pet'Cns!<ione, coi movi
menti >ibratot·i, o specialmcnl~ colla variante tempera· 
tura. Es..c:a poi cambia gt•andem<'ulc secondo la natura 
dei corpi. Tat!liate tra.-;nli'Mirnentc un lilo di cotone, di 
seta, cii feri'O, ecc. e rimettete r-ubi lo a contatto le estre· 
mità staccai c: non tr·,JYCrcto l m lo d uc parti adesione 
sensibile. Rirate la !-poricnr.a con un Ilio di gomma ela
~tica, e facilmente rmsciretc ad attaccare di nuoYo le 
due parti. 

Due pozzi di ferro a freddo, nnche battuti, non si sal
dano; fateli arroventare e battet~li in. i eme sull'incu
dine. e ne otterrete l'adesione più o meno forte, secondo 
H gt·ado di pulite?.za dello facce. Que~ta pulilez7.a si ot-

' 1iene gettando sul ferro, t'lte ::;i Eleni da, alquanto di sabbia, 
la quale si unisce all'os~itlo di ferro formando un silicato 
fusibile, che sottrae la suporllcle del ferr•o dal contatto 
dell'aria. Battendo allora il forr•o sull'incudine, il silicato 
si stacca e salta via sotto forma di scintil le di fuoco, e 
rimane i l fel'rO snlònto. Duo pozzi di ghiaccio galleggianti 
sull'acqua e conrlotti !\ wutuo coujal.lo, si ~ai(lano allo 
stesso moclo, poichè si scaccia uaturnlmenlo lo strato di 
acqua che s'intorponcvn tra lot•o, o vengono a contatto 
diretto due facce del ghiaccio esh·emamcnfo pulite. Cosl 
può spiegarsi il fenomeno cito dicoMdcL 1·igclo ed intorno 
al quale si sono fatti l' srritti tnnli lavot•i. 

Vi sono dei cor·pi !'alidi che immot'f'i nei liquidi !'i ba· 
guano, altri no: an1.i uno ~tcs.;o corpo puo ba,!:(Tiarsi in 
certi liquidi e non in allri, come a\' iene del vetro, che 
si bagna nell'acqua e non nel mercurio. Il velo liquido 
che il corpo basmalo porta con t-~ è un effetto dell'a'.le
sione del liquido col ~li<lo, c que.,Ja adc:.ione è talvolta 
co-\ rotte, che non si puc\ rincaro con mezzi meccanici, 
ma bisogna ricorrer<' nl calot•o. 

Da ciò che un cot-po non !'i bagna in un liquido, non si 
può dedurre che manclu tra di e<si l'adesione. In\ ero per 
distaccare, ad e~mpio, una lnstr·a di Yctro ben pulita dal 
mercurio, col quale In :-i è fntta I'Onthaciarc, si l'ichiede 
uno sforzo proporzionale nll'ntupiczza della lastra. Per 
darsi ragione th ciò che nonostaute l'ade::ione di un so
lido con un liquido, può dal'ili che il primo non si bagni 
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nel secomlo, basta considerare cho le particelle liquide 
in contatto del solido sono tenuto pt•esso di questo pel' la 
tòrla di ade ione e nel medesimo tempo stanno riunite 
all'esto della mas...-a liquirla per In coo..,ione delle parti di 
questa. Se l'ad~ione del liquido pel solhlo è pi•'• lbrte 
della coe ·iono del liquido con se slceso, cstl'atto il solido, 
lo troviamo bagnato; l'opposto av\ ione, se la coesione 
vince !'adesione. 

Per l'auone combinata di que.,lc duo forze nascono nei 
liquidi in contatto coi solidi fenomeni particolari, ai quali 
fu dato Il nome di C(lpi/lari, o di capillmità. Se immer
giamo pnrzialmento in un liquido un solido che ne sia 
bagnato, vediamo il liquido sollevarsi tutto intorno al 
solido al di snpra delln linea d'immel'sionc e formare 
wllabbr·o Mgliente, cho termina. uper·iormenle in if:trato 
sottilissimo, o che so non sale ftno alla sommità del so
lido, è solo porchò ò art·cstato dalla forza di gr·avità e 
dalla coe~ione colla ma~~n liquida sotlostante, le quali due 
tòr.le equilibrano quelle per coi il liquido sale. Immerso 
invece un cor·po, cito uon si bagni, in un liquido, vedesi 
questo fo1·mnl'e tn tt'in ~OL'rtO a quollo presso la linea d'im
mersione un lembo o luhbro discoralonte. 

Pe1· le stesse cause immergendo parzialmente o verti
calmente in un liquido 1111 tubo aperto ai due capi e di 
diametro interno piccolo (se il tuho ò di diametr-o in
çerno piccolis::.imo e pot'agonabile alla grossezr.a di un 
capello, il fenomeno f:i manifesta Rn di una scala più 
estesa, ed ò da questo, che i lènomcni, di cui si ragiona, 
furono dotti di capillarità), Yediamo illiqui,lo sollevarsi 
nel tubo al disopra delli\ello esterno, e prendere :::-ope
riormente una superllcio concava, oppure deprimersi al 
disotto e mostrare unn superficie convessa, secondo che 
la materia del tubo è bagnabile o no nel liquido. Feno
meni analoghi avvengoM tra due la tre parallele o ad 
angolo immen:e parzialmente in un liquido qualunque ed 
abbastanza vicine. lo tubi di diametro interno piccolis
simo e tra lamine vicini~simo lo elevazioni e le depres
sioni descritte possono di \'Cnire grandissime. Le eleva
zioni, ad esempio, di un liquido in tubi che in e..c;so si 
bagnino, ::.ono in ragione in' ersa de' loro diametri: cosi 
F:e l'aequo. si eleva di :ro millimetri in un tubo dì vetro 
del diametro di un millimetro, si eleverà all'altezza di tre 
metri in un tulw dì materia qualunque bagnnbile nel
l'acqua, o del diamo l rodi un centc$imo di millimetro. 

Per l'adesione do' solidi coi liquidi l'acqua ed il vino 
posti in un bicchiere si sollevano alquanto inLorno alla 
parete di osso a l di sopra del loro livello; un pezzo di 
zucchero o di mollica ùì pane s'lnr.nppn intieramente an
corcbè immerso solo in parte nell'acqua; l'olio della lam
pada si solleva pel lucignolo e vn ad alimeotar·e Ja 
fiamma; gli umori srot·rono dalle m()ici alla cima delle 
piante o si dislt·ibuiscono regolat•ruetl.te nel corpo degli 
animali. Poogasi un gr!lSSO fllo di cotone, od un panno
lino bagnnto, a ca,-a1cioni della parete di un vaso con
lenente acqua in modo che il lìJo intl'rnamente vada fino 
al fondo del \'aso, ed o ... ternamente il suo capo libero sia 
inferiore al lòndo stesso ed in contatto con Wln tavola 
umida: per la apillar•it.A l'acqua do l vaso salirà pel filo, 
e condott:l dal medesimo, dbcenderà esternamente, 
uscendo pel capo libero, ed in poche ore può in tal modo 
anche interamente 'notarsi il ,·aso. 

P er l'adesione de' liquidi tra dì lot•o avviene t.nlvoU.a 
che una goccia di un liquido, hl~ciata cadere sopra di 
un altro, conservi la :.ua figura globulare e scot·ra su 
questo qualche tempo prima di dislender,·isi sopt'a; altre 
volte, secondo la natm·n cio' liquidi, la goccia caduta SI 

distendo immecliatamcute, dando luogo a movimenti e 
fenomeni pal"ticoltu·i elle, studiati dn !t'usi n ieri e da. molti 

altri fisici, specialmente italiani, condussero ad impor· 
tanti conseguenze. Alcuni tentarono di applicare questi 
f~:nomeni per· ricono'cere la purezza o la mescolanza 
degli olii di Yat·ie qualità. 

l g-as hanno c i pure nna speeialo forza di adesione 
coi 'Olidi e coi liquidi, por cui frequentomente non solo 
si condensano alla l:.upertlcie di questi, ma ancora vi pe.
nett'ano per entro, dando orij:!ine ad a!t~orbimenti tal
volta grancli,.,;imi, e cagiono di riscaldamento, cd in 
alcuni casi, d"incemlii. La lampada di Dobereiner è una 
applicazione di questa propt·ietà. 

'Ira i molteplici fenomeni, che probabilmente dipen
dono dall'adesione dell'at•ia coi liquidi e coi solidi, si pos. 
~ono citare i duo seguenti. Plinio disse, e Fl'anklin e 
dopo lui molti altri provarono che uno :.trato d'olio può 
placare il mare ir•ato. Un bal"ile d'olio spiana le onde 
rotto probai.Jilmente pcrchò sottrae l'acqua dal contatto 
dell'aria. A vendo questa maggior ade:Jione per l'acqua 
che non pet• l'olio, il ycnto tr·ascina facilmente dietro di 
sè le acque, e scorre invece sull'olio senza aver vi presa. 

L'altro fenomeno è la sospensione del pulviscolo e dei 
cOL'pi ridotti n g1'ande sottigliezza nell'lll·ia. Lo strato 
di at•ia aderente a questi COI'puscoli, nel quale è possi-· 
bile che si manifestino delle polarità particolari, analo
ghe a quelle che si Ol'servano nella limatura di ferro 
sospesa ad una calamita, può benissimo ossore più rado 
che il resto doli' aria, e pel principio d'Archimede, aver 
forza sufficiente da reggere questi corpu ·col~ od almeno 
da renderue la caduta estremamente lenta. Essi, per 
conseguenz..'l, obbediscono ad ogni movimento dell'aria, 
e sono con questa portati in quegli infiniti rivolgimenti 
che possiamo ammirare in un fascio di luce solare che 
penetri in una camera oscura. 

Dalle stes::.e forze di ad~iono e di coesione combinate 
e dalla forza di diffusionG de' liquidi e de' gas, che ~ una 
conseguenza di quelle, nn cono ancora i fenomeni che 
dicono di osmosi. Dividasi in due parti la capacità di 
un vaso col mezzo di una membrana verticale sottile, 
e si ve~ino nelle due parti due liquidi differenti tlno ad 
on'ullezza determinat-a, in modo che l liquidi siano epa
rati l'uno dall'altro dalla membrana. Se i due liquidi 
sono di naim•a da diffondersi l'un nell'altro e mescolar•si, 
come l'acqua e l'alcool, ad esempio, e la membl'ana sia 
di materia conveniente, in capo a qualche tempo si tro
>erà. una variazione di livello ne' due liquidi. Pamno 
tutti e due a trnvel'so la rnembr•ana, e :si trovano mesco
lati insieme nelle due pat'Ll del vaso, ma uno di ossi 
pMsa in maggior copia che l'altro indipendentemente 
dalla loro differenza di livello. L'acqua, ad a_~mpio, an
che con minor ll''ello, penot.reJ'ebbe nell'alcool e Jarebbe 
alzare il livello di questo anche molto considerevolmente 
al di sopra del suo proprio. 

Questa diffusione ree i pr•oca avviene anche tra due gas 
separati da una membrana. Cosl una vescica piena di 
aria in on recipiente pieno di acido carbonico si gonfia 
a segno da l'Ompersi per In. penetr·azione dell'acido car·
honico a traverso la pollo della vescica in virtù della 
gt•ande tendenza che l1a di diffondersi nell'aria. I feno
meni di osmosi, tudiati da prima da Dutrochet, e pol;Cia 
da molti e molti fisici, sono in continua attività nell'eco
nomia animale e vegetale. Dutrochet fu uno dei primi 
ad applicare alla fisiologia i risultati sperimentali rela
tivi all'osmo><i, ed oggi non Yì ha più llsico che non ne 
riconosca la g•·ande importanza. Da alcuni anni a que:;ta 
p:u1e, studiando le differenze di attiYità osmotica delle 
varie sostanze, si l.t'OYÒ wodo di fare dell'osmosi q11asi 
uno strumento di analisi chimica. Il signor Dutwunfnut 
fu il primo (1~1) mi npplietu•c l'o'mosi in questo ~>enso 
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e ne tirò un utilL!:imo pat•lito, estraendo coll'osmometro 
di J)utrochet dalla mela..c;sa di ha1•babietolo gt•an pa1·te 
dello zucchero, che andava a ltrimenti perduto. Il si
gnot• G1·aham poi, co' suoi studi l'ttlla diffu<:ione dei li
quidi, creò il metodo da lui detto di dialisi, che e una 
delle pitt belle applicazioni moderna della Il ·ica alla chi
mica. 

8.- 0tU OASj PKSO E PRR..;stONE llE!.J)ARI.\. 

I gas, come già si disse, distinguon!li por la loro espan
sibilità, dolla quale non si cono:::cono i liruiti. Chiusi in 
un vaso, tendono n dilatarsi, o premono in conseguenza 
cuHe pareti di questo tanto più, quanto piit si cerca di 
ridurli a minor volume, e trasmettono lo pressioni, rice
vute dall'esterno, in tutti i sensi egualmente. 

TulO i gas sono pesanti, ma gli antichi pare non co
noscessero punto quesla loro qualith, attribuendo ai 
medesimi una lendonza, como dicevano, alla circonfe
renza, quas1 avessero un peso negati v o, e cicì anche dopo 
che Aristotilo aveva già. aiTet·mato che un oke pieno di 
aria condensala pesa più che 1111 ot.t·o vuoto. P er troval'e 
sperimenti o considerazioni che pr·ovino che l'aria pesa, 
bisogna venire IJno al secolo x.vr, quando BenetletLi con· 
ferm<ì la sperienza eH Arislotile doll'nr·ia condensata nel
l'otre e spiegò l'all'eLlo delle ventose, e Cardano dedusse 
il peso dell'aria dal fenomeno delle rit'1·azioni atmosfe
riche o dalla t'CJ;isfcnza che e,sa. oppone alia caduta dei 
gravi. 

Galileo fu il primo che abbia cercato d1 delcl'minare 
colla bilancia il peso dell'aria (Giornata 1•, dialogo t•, 
11ltOJ'no a due scie11:e nuove} o vi riusc\ condensando 
fino ad un quarto del suo volume l'nt•ia di un fiasco col· 
l'introdur\ i per· forza dell'acqua. Pesato il tla co, e fatta 
poscia us<:i t·e l'at>ia condensata fino a ello il quarto della 
capacità libera dol vaso contene&lo aria dirarlala come 
prima, pesO di nuovo. La dimwenza clelia clue pesate era 
il poso dell'a r·ia uscita. TroYò in questo modo che l'ada 
ordina l'in, a parità di volullle, pe. a un (ruattrocentesiroo 
cit•ca di quel c ho pc~ l'acqua, r i. ultaio er·roneo, ma che 
a quei tempi poteYa ritene~i <'Onte unn vera scoperta. 
Veramente l'aria, alla pressione di un'atmosfera ed a 
zero gradi, peJ:a la 773.,• pat'lo di q nel che pesa l'acqua. 

Se l'aria pjlSa, es...<:a necessat·iamente deve premere sui 
corpi che in essa si tro>ano, come dimostrò il genovese 
Giovanni Battista Baliani in a lcuno lettere dit•ette a Ga
lileo; ma chi oùbo la gloria eli pOl' t'G fuori d'ogni dubbio 
questa vorill\ fu Evangelista Torricolli, il quale, por ispie· 
gare come l'acqua salo nello tt'Oiìlho nspit·nnti e nel vuoto 
ad altezze limitate, rigett<l la ragiono che adducevasi 
dell'ort•ore che ha la natura pel vuoto, e foce la famosa 
spericnza che pot•U\ il suo nome. 

Riempiulo di mercurio un tubo di vetro rettilineo 
chiuso ad un capo, lungo poco nreno eli un metro e del 
diametro di alcuni millimetri, lo si chiude col dito, e si 
capovolge, immergendone l'apertura entro ad un po' di 
mercurio contenuto in una Ya cbetta. 

Finchè il tubo è chiuso, il mercurio sùt in esso e lo 
riempie; mn, rimosso il dito, il mercurio discende nel 
tubo di alcuni centimetri, e vi si arre. ta ad un'altezza 
di 70 a 76 centimetri al di sopra del mcl'Cut•io ùella va
schotta. Nel tubo sopra al mol'Cut·io rimano ilvuoro che 
dicono wrriccllia1W O bm·ometricO. 

Chi tiene il mercurio cosi <:allevato nel tubo? Xon 
l'orrot'C deUa natura pel vuoto, pcrchè il 'uoto c'è e 
rimane al di sopt·a di eso. 'l'orricolli diede la vera ra
gione, nttrihuendo il fatto alla pre.sionc dell'aria. L'at•ia 
]H'en1o sul mercurio clelia Yaschetta, ma non su quello 
llel luho, o Pl't' r cquilibr·io SI r•ichielle che la colonua 

di nret·curio noi tubo si sollevi di tanto, cho la sun pres· 
ione in gitì equilibri la pres~ione dell'aria esterna. 
Pa1·tondo dalla lellge d'e1J.uilibrio dei fluidi ctcrosrenei 

in \a<> i comunicanti, pet· la quale le altezze di tali fluidi 
al di~opra della t-uperllcic di loro sepa1'111.ione debbono 
esset·e in ragione in\·ersa dolla loro densità, supponendo 
l'ahnostèra omogenea e di altezza nota, dall'altezza del 
mercurio che ucl tubo torricelliano le fa equilibrio, si 
poh•ebbc dodut·ro il rapport.o della densità del mercurio 
e dell'aria; vicoYcl'l1n, conoscendo questo rapporto e l'al
tezza del mercurio, ,e no deduce l'alto?.za dell'atmosfera 
supposta omo:zenen. Ora si sa che la densità del mer
curio a 00 vale 10516 Yolto quella dell'al'ia pura a O", e 
sotto la pre: i ono t li 76 centimetl'i di mercul'io; dunque 
l'altezza doll'atmo~fel'a suppo la omogenea al di sopl'a 
del livello dol ruat·c, ove il mercurio nel tubo lol'l'icel
liano st.a in mcJia all'altezza di 70 centimetri su qttello 
della vasche! t a, sarebbe 105l6 volte 7(i ccnlimetri, ossia 
di 7092 metl'i . .Ma l'ar·in, ben l ungi dall'tn Ol'e una den
sità costante, va dit·adandosi rapidnmcnto a misura che 
si salo in alLo, quindi l'altezr.a dell'atmosfoi'a dev'essere 
di molto mnggio1·o. Lo sturi io della luco crepuscolal'e e 
l' osse1•vaziono dello slolle cadenti flllluo giudicar e cbe 
l'aria atmosferica s i sollevi poi' lo meno all'altezza dì 
cinque o seiceuto chilometri. 

Pertanto la sporionza di Torricelli c'insegna cbe la 
pressione dell'aria ·opt•a non super·ficie qualunque è equi
valente al pe~o Ili una colonna 11i mercurio cbe abbia 
pet• base la suportfcic premuta, e pet• altezza l'altezza 
del mercm·io nel luho lol'rlcellinno sopra il mercm•io 
della vaschetta nel sito ove sta la ~;upet•flcie pr·emuta. 
Supponiamo la supel'llcie di un centimetro quadrato ; 
una colonna di met•curio che abbia qne~tn baso, pesa 
13 grammi o 6 decimi ad ogni centitnoh·o di altezza. 
Quindi so rogliauto conoscere qual i• la pressione eser
citata dall'nr·ia sulla ~;uperflcie di un ccnt i metro quadrato 
in un sito qualunque, basterà mi ol'are qual è in questo 
sito la diller·enJ.a di lh•ollo del mercw·io nel tubo lor t'i· 
calliano e nella vascbetta, o moHiplieare gt•. 13·6 pel 
numero dci centimetri e.primente questa differcn7.a . . Al 
lh·ello del maro tale ditrerenr.a è- in media di i6 centi
metri, dunque ivi la pressione dcll'at•ia sopt•a un centi
metro quadrato eli super licie 6 di gr. 13· Q X 76- IO:f3·6, 
ossia poco più di un chilogJ·amnro. Tale pre:;sione sulla 
supertlcie di un metro fJuadl'ato sarà di cit·cn lO mila chi
logrammi; la superficie dì un uomo di staturn media si 
ritiene di circa un ruott·o flUUdl'at.o o mer.;~,o; dunque nn 
uomo di stattH'a morlla. al livello del mnl'c, o poco sopt·a, 
sopporta pet• parlo 1loll'al'ia una pressione tli 15 milt~. chi
lograrumi. Questa onorme pr•e,siono non lo incomoda nei 
suoi movimenti , pe1'chl' essa esercit.-.si cguahncnto tutto 
intol'no, e le pt•cs,,ioni laterali oppo~te "i elidono, e la 
rist11tante dt tutto le pre-.~inni sull'intiero corpo, pel 
principi•> d'Archimede, è uguale al pero dell'aria spG
stata dal corpo, e diretta ver·ticalllJentc in Hl. Non so
lamento questa pre,sionc non c incomoda, ma el'.<:a è asso
lutamente nece AAI'ia per la vita, poichè, 84'nza di essa, i 
Yasi sanguigni s1 dilaterebbero, ed i piil delicati si rom
perebbero o ne ~;piccierebl;e il sangue, como avviene a 
chi viaggia ~ulle allissiHw montagne, ed agli aeronauti 
nelle grancli ascensioni in un' arin gt·andcmente rare
fatta, 

La pre.c: ·ione dell'atmosfera su tult:t la suporfirie della 
terra è uguale al pe,.o di un mare di mercurio che cir
condi l'intel'o globo c della pt'Ofondilt\ tli 7() cm. 

La spieg:lziono 11i 'forricelli trovò in pt•incipio ruolti 
contraddittor·i, ma r e,·i1lenut dt>i fati i fini [lCI' t' .. <trla 
trionfare. ,\[ QitCI conh·ilml a port•e tlll termine alle pole-
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miche sorte a quei tempi la '~perionza di Pascnl, il quale 
fece portare dal suo cognato P~l'ier lungo la salita del 
Puy-du-Dome l'apparecchio di Torri celi i, e riconobbe 
che l'altezza della colonna di met•curio sopra il li>ello 
ilei mercurio della vascbeUa va scemando a misura che 
l'apparecchio è portato in alto. Quc to fatto si spiega 
naturalmente, poicbt', se l'aria ha peso, ogni st1·ato di 
essa gravita sugli strati sotlostanti, e la pressione in 
essa, como nei liquidi, dev'essere lanto minore, quanto 
minore è l'altezza dell'aria soprastanlo al sito dell'os
ser,·aziooc. 

Le p~<:.«ioni t'i misurano in atmosfere, od anche in 
altezze di mercurio o d'acqua. La pressione di un' atmo
sfera è quella cbe esercita una colonna di met·curio alta 
i60 millitnotJ'i c v n le 1033·6 grammi per ogni centimetro 
quadt·ato di supottlcie; è la pressione media dell'atmo
sfera nl livello del mare. Altro è la pressione di una 
atmos(CI'{t, altro la P''essione dell'atmos(e1·a: quella è 
una pressione determinata e pt•esa per· unità di misura, 
menu·e questa vat•ia col vat•iare dol sito, ovo la si con
sidera, od anche col varinre del tempo. Sovente dicesi 
che la p1·essione è di tanti contimett•i o millimetri di 
acqoa o di mercurio, o ciò vale quanto dit•e che la pres
sione è quella che cse1·citerebbe una colonna di acqua 
o di mercurio di quei tanti centimetl'i o millimeh•i di 
altezza. 

Le pre~!lioni, misurate in atmosfere od in colonne li
quide, non sono assolute, ma variano col variare della 
supet•tlcie su cui si e..'lereitano. Conoscendo In superficie 
e la densità del liquido, se ne detluce il yalore assoluto 
où in peso. 

9. - BAROMEJ'RO. 

L'apparecchio della sperienza di 'l'orricelli prende il 
nome di bm·otnetro; e.."SS mism·a in ogni luogo ed in 
ogni (cmpo la pressione dell'alia atmoslerica, la qual 
cosa lo t'endo atto a varie applica?ioni ed uno de' più 
importanti stt·umenti deJia fisica. Quindi molti si occu
parono della ::;ua costruzione, o nacquero barometri di 
varie forme. 

C<k>t abbiamo il barometro a vaschelta fisso, il baro
metro a vaschetta portatile, il baromcl.t·o a sifone lìsso, 
il bat·ometro n si fono porlatile, il bnromotro a quadrante, 
il baromett•o a bilancia, il baromet1·o galleggiante, il ba· 
romolro nnet•oiùe, ccc. 

11 tubo eli 'L'ort'iceUi, capovolto nella vaschotla e iìsso 
verticalmente a<l un muro o ad una tavoletta, costituisce 
il barometro llsso. f:inlla tavoletta sta la scala per la mi
sut•a della cliiTeronza di livello tlel mercurio nella >a
schetta e uel tubo, ed ogni costruttore aggiunge alla 
scala qualclte congegno particolnro ontlc ottenere esat
tamente quella dilferenza nonostante il cambiamento di 
livello del mercurio ne' due Yasi comunicanti. 

Se il livello nella vascbeltt\ fosse costante, ed all'al
~z7.a. clelia divisione zero della scala, la lettura della 
divisione corrispondente allivello supùl'iore IJa!.terebbe 
per un'o&.ervazione bnl'ometl'ica; ma so cresce o ,e di
miumsco la pressioJte, passa del mercurio dulia vasohetta 
nel tubo, o vice,·et'f1a, e si rende uecossnria una doppia 
lettura per ogni osset·vazione. Nei barometri ordinarii, 
che trovansi in commercio, si ottiene il risultato con 
una sola lettu1·a, dando alla va~chettn una larghezza 
con-;iderevolo ri:.peUo alla seziono ciel tubo. Il poco 
mercurio, chl' pn&~a da que 10 a quella o viceversa, fa 
variare di pochi ,jwo il li\"ello nella vac;chetta, e per 
una ONH'\·aziouo volgare, questa \'ariuzioue si può tras
cm·al'e. 

Nel bnromott·o n vascbetta pori.atlle, detto di .Fortin, 
si ovvia nl descritto inconveniente in una maniera sem
plicis"ima. La vruchetta è stretta e cilindrica, od ba un 
fondo mobile di pello di camoscio che si fn alzare od a~ 
blkc;sare. convenientemente, mediante una vite, ad ogni 

l osset•vazione, tlnchò il liYello del mercurio in essa si 
trovi all'altezza dello zero della scala. Un coperchio, cbe 
chiude fissamente la vaschetta, porta inferiormente un 
piccolo cono di avorio colla punta rivolta all'ingiù e 
precisamente all'allezza dello zero. Si fa muovere il 
fondo tanto, che il mercurio nella vascbetta '·enga ad 
affiorare la punta del cono, la qual cosa l'osser,•atore 
riconosce facilmente, osservando ad un tempo, mentre 
gira la vite, il cono e la sua immagine vista pot· rirlesso 
nel mercurio. ! .. o zero sarà raggiunto quando la punta 
dell'immagine tocca la punta del cono. Un forellino cosl 
piccolo, che non po.~no formarsi in esso due cot'renti, 
una di mercurio che esce, e l'altra d'aria che ''i entra, 
è praticato nel coperchio. L'aria, che penetra per esso, 
preme sul me1·curio della vaschetta o fa eqnilil>rio alla 
colonna barorootrlca. 

'l'alo appaeecchio, appeso verticalmente, serve a mi· 
surare la pr·essione atmosfel'ica con precisione. In caso 
lo si voglia traspot•ta,·e con noi in un viaggio, si gira 
la vite del fondo e si fa sollevare il mot•cut•io tanto, che 
questo riempia la vaschetta e sal~a nel vuoto torrice!· 
liano fino alla sommità del tubo, del che ci accorgiamo 
dal colpo del mercurio contro il vetro supe1·iormente. 

Allora l'apparecchio ~i può capovolgere senza pericolo 
che vi entri dell'aria; lo si m,ette in un astuccio e si 
porta capovolto o ve si vuole. E questo il barometro ora 
più generalmente in uso non solo nei viaggi, ma ancora 
negli osservntorii meteorologici. n tubo di vetro tlsso alla 
vaschetta sta in una custodia di ottone munita superior· 
mente di una spaccatur•a longitudioale, onde poter osser
vare internamente il livello del mercurio. La scala, 
divisa in cenlimeb'i e millimetri, non à completa dalla 
vaschetta alla sommità, è costrutta solo la parte che 
corrisponde al livello superiore, ma il suo zero ò all'al
tezza della punta d'avorio. Per el'itare nella lettura l'er
rore di parallasso, ''i ha lun~o il tubo un cursore che si 
fissa ad ogni volta all'altez7a del livello del mercurio; 
il cursore ste,so por·ta un nonio che set•ve a leggere i 
decimi ed anche i centesimi di millimetro. 

Se ripieghiamo il tubo torricelliano ad U, con uu 
braccio lungo o chiuso, e l'altro corto od aperto, lo 
riempiamo 1li lllOt'Cut•iu c lo dPizlliamo, essendo il brac
cio chiuso abbastanlla lu ngo, il me1·cut'io discenderà in 
esso, lasciando superiormente il vuoto, o vi starà solle
vato al di sopra del mot·eurio del b1'accio corto di una 
quantità che misura la pressione dell'aria su questo. 
Ecco il harometro a sifone, che si adoperò lungo tempo 
negli ossct•vatorii. Gny-Lussac lo rese portatile con pal'
ticolari strangolature e restringimenti del tubo. Questi 
barometri non sono più in uso. 

Il barometro a quadrante non è altro che un barome
tro n sifone, in cui sul mercurio del braccio corto si è 
posto un galleggiante di ferro che si ai7A e si abba sa 
col met·curio stesso. Al galleggiante è unito un li lo che 
fa un giro su lli una puleggia, la quale gh'Crà sul suo 
asse ogni volla che si alzerà o si aiJbasserà il galleg
giante; un in11ico portato dall'a..~e della puleggia segna 
su di un circolo gratluato il movimento rlel merclll·io, e 
per con~eguenza la pre!'.>ioue dell'aria. Il baromett•o sta 
dietro al cet'Chio c non ~:i verle, e si può dare all'appa
recchio una forma elegante, che ser\'1\ d'ornamento in 
una sala. 

Chi vole~se regf(Ct'l! colla mano il tuho dt:l barorneii'O 
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a vaschetta, ùovrebbo sopportar e, oltre al pe~o del tubo, 
il peso deUa colonna di rue1~urio sollevata sopra il li
vello della vaschetta. Variando la pressione dell'atmo
sfera, varia pure in proporzione l'altez?.a. della colonna 
barometrica, e perciò anche il peso cho deve sopportare 
chi regge il tubo del ba1•ometro. Quindi se sospendasi 
il tubo pel suo capo superiore ad un braccio di bilancia, 
i pesi che debbonsi mettere sul piatto opposto di que ·ta 
pot• equilibrare il tubo, pot1•anno far conoscere la pres
sione atmosferica. Se in' ece di attacca1•e il tubo ad un 
braccio di bilancia, si fissa il medesimo ad un braccio 
di leva a gomito, il peso Yariabile della colonna baro
metrica farà innalzare od abbassare questo braccio, 
mentre il braccio opposto, più lungo, segnerà Sf>pra un 
arco corrispondente la prc;;sione barometrica. E quest.() 
il principio, su cui é fondato il barometro a bilancia, già 
conosciuto nel secolo passato, e nuovamente inventato 
dal padre Secchi, il quale strumento, mediante un lapis 
portato dal braccio di lova inùicatot·e ed un foglio di 
carta messo in moto da un orologio, registra da se in 
modo continuo la pressione atmosferica. 

Invece di attaccare il tubo bnrometl'ico ad un braccio 
di leva, se lo fissiamo ad un galleggiante sul met·curio 
della vaschetla, è chiai'O oJ1e ad una elevazione del mer
curio nel tubo corrisponderà una maggiore immersione 
del galleggiante, e vicevci'Sa. Dando al galleggiante una 
forma conveniente, si riesco a J•endere gli abbassamenti 
e gli innalzamenti suoi sul me1·curio della vaschctta 
proponionali alle variazioni della p1•essiono; ed ecco 
un'idea del barometro galleggiante. 

11 barometro mw·oidr, o metallico, come dicono al
cuni (aneroide deriva da s, non, e "r~>, umido; che Pon 
contiene umido o liquido; notisi che anche il barometro 
a mercurio ò metallico), ideato e costrutto pot• la prima 
volta dallo spagnuolo Vidi, che consumò per e~ la for
tuna c la vita, mentre altri, dopo In i, si arricchirono 
colla sua invenzione, con,.iste generalmente in una sca
tola d'acciajo vuota d'aria a ba~i elastiche e flessibili in 
modo che cedano ed ubbidiscano ne' loro movimenti alle 
variazioni della pressione esterna. Con un congegno 

particolare il movimento dello facce si tt·a..c:ruelle in
gramlito ad una lancetta, che segna su di un cet~hio 
graduato la p1·es"ione atmosferica. 

Si costruiscono ora barometri aneroidi di grande pre
cisione e di cosl piccola molo che non eccedono le di
mensioni di un ot•ologio da tasca. La loro g1·aduazione si 
fa conlhmtandoU con un buon barometro a mercurio. 
Rc;si sono però in genet·nle pigri ne'loro movimenti, ed 
aUorchè a' \iene un rapido e fol'te cnmbiament.o di pres
sione ritartlano a darne l'iodi<'azionc; nell'uso dei me
desi~i con,•iene frequentemente confrontarli col baro
metro a mercurio, il quale è o sarà sempre il migliore 
degli strumenti per la misura dello pressioni. 

Quest'ultimo dev'esse•·o fatto con mercurio purissimo 
e privo di bollicine di vapore d'acqua o d'aria. Perchè 
le osservazioni barometriche siano compaJ•abili bisogna 
correggerle dall'alletto della capillaritit, pc1· la quale il 
mercurio si deprime sempre alquanto nei tubi di veteo 
ristretti, c dall'eiTotto ùelle va1•iazioni di lemperatura, 
per la quale dilatandosi o restringendosi il merctll'io, 
cambia la densità di esso, o l'ichiodon~eno colonne di 
varia altezza per equilibraro una medesima pressione. 
La cot•rczione di capillal'ik-\ ò una costante pe•· ciascun 
barometro, e la si determina nna volta per sempre; 
quella di temperatura ò data da tavole e la si applica 
assal comodamente. 

Chi non possiede le tavole, può calcolare la correzione 
colla seguente regola: si moltiplica l'altezza barome
trica, os..<;et•vata cd espre~ in millimett•i, per la tempe
ratura del mercurio del baromeko espt•es..<:a in gt•adi 
cento imali, ed il prodotto cho si ottiene, si moltiplica 
ancora pet' la frazione decimale 0·0001614. Il risultato 
dà la ridu;;:ione, la quale si sottrae dall'altezza o&>ervata, 
se Ja temperatm·a è sopra lo zero, o ~i aggiunge, se è 
sotto. In alt••i termini, e.~endo .\. l'altezt.a barometrica 
a o•, a l'altezza o~servata alla lemperatut•a centigrada t, 
sarà A.=a-O·OOOI614at=a(I-0·0001614t). 

Chi vuole evitare quest'operazione, può ricavare Ja 
correzione abbastanza approssimata dalla seguent~ 
tabella: 

Riduzione del òa1·ometro a ()>, 

Aller.ta oucrvaU. TEMPERATURA CENT IGRADA 

del 

barometro 40 20 a• 4• 

mUl. miti. mlll. m Ili. mlll . 

450 0•073 o· 145 0•218 0·291 

500 0·081 o· 161 0•242 0·323 

550 0•089 o· t78 0•266 0•355 

(j()() 0•007 o· 194 0·290 0•387 

650 o· 105 0•210 0·315 0·420 

700 o· 11 a 0·220 0·339 0•452 

750 0·121 O·U2 0·363 O· 481 

Esempio: 11 barometro ~gna 650••m alla temperalura 
di 8• gradi; nella linea orizzontale segnata H50 e nella 
colonna segnala s• trovasl la coneziono 0·839; onde la 
pr~sione, ridotta a zero, sarh 649<'>.,·161. :-;e invece 
di -1- 8° In 1omperntura fosse Ili - 8°, In. pressione cor
l'Pita ~arelolw 650•u•·S3fl. 

s• G• 7" 8• l o• 
1- ---

mi! L mlll. m Ili. mlll. mlll. 

0•363 0·436 0·508 0·581 0·654 

o· 40'3 0·48! o· SCJS 0•646 0•726 

0•444 0•533 0·621 0•710 0·7W 

0·484 0•581 0·678 0•775 o·8n 

0•52-1 0·629 0·731 O·SJU 0·9-U 

0·565 0•678 o· 1m 0·004 1·017 

0·005 O·i26 O· S.l7 0·9M }· (Rl<J 

Ancorcht\ le temperature nella la' o la non siano ~pinte 
che a 9", tntta,,ia questa scne per qunlunqno 11.'mpera
tura. Esen1pio: Alla torupcratur.t di 2J" il barometro 
segnn 700 millimet!'i . .Nella linea ol'lzzontalo corJ·ispon
dento a 700 troro nella colonna di 2• In co•·t·czione O· 220: 
moli iplicanclola JlCI' 10, n H ò In correzione per 20" eguale 
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a 2"''"·26, alla quale aggiungendo la correzione 0·339, 
che cor•risponde a 3°, ottengo la corr•eziono cercata eguale 
a 2'""''500. Se la pr•cssìono barometl'ica non ò una eli 
quelle della ta,·ola, si trova In con•ezione quasi ad oc
chio, o meglio con una proporzione, deducendola dalle 
cor·rezìoni corrispomlenti alle pressioni esistenti nella 
tavola, e più pro,>lime alla pressione nostra attuale. 
Cos1, v()Slliasi la riduzione a O" della pressione di 735"'"' 
alla temperatura di 15•. La correzione corl'ispondente 
a 700""" sarebbe t m"'· 695, e quella a 7;)0"',. I-· 815; la 
di1Teren1.a di queste duo cor·rezioni ò 0·12, mentre la dif
ferenza corrispondente delle llue pressioni clelia tavola 
è di 50 millim., e la differenza tra la minore di queste due 
o la nostra è di 35 millim. Avremo dunque la correzione 
ccrcat~ aggiungendo alla correzione 1·695 i 35 cìnquan· 
iesimi, os:;ia i 7 decimi di 0·12, il che fa 0·07, e si ot
terrà l· 765. Pertanto la pre.~sione corretta sarà 7J5 -
- 1·765=733·235 , ossia 733"''n·2, perchè diOicilmente 
in questi calcoli, como pure nell'osservazione dirotta del 
baromeLr·o, si spingo l'osatlezza al di là 1lei clecimi di 
millimetro. Tenendo 1We8onte quest'ultima considera
zione, chi ha un po' di pt•atica, con un colpo d'occhio 
sulla tabella trova quasi immediatamente la correzione 
senza alcuna operazione in iscl'itto. 

L'altezza della colonna barometrica varia non solo 
col variare dell'alteZ?.a, n cui lo strumento l' portato al 
di sopra del livello del mare, ma anche in un mede imo 
luogo essa non è costante, e può variare considerevol
mente. Cosi all'osservator·io astronomico di 'l'or•ino ab
ùiaruo pressioni cho variano da 710 a 760 millimetri 
secondo il tempo. Al livello dol mare ''aria da 730 a 780 
millimetri. U movimento di variazione non i ra a salti, 
ma gradatamente o lentamente, cosicché di rado aT
•iene in un'ora il c.'lmbiamcnto di nn millimetro. 

In ciascun osservatorio si ranno le osservazioni baro
metriche molte volte al giorno, e se no calcolano le 
medie orarie, giot•naliero, decadicbe, mensili ed annue. 
Dopo una lnnga set•io di anni !le ne consegue la media 
locale. 

Le \'nr·iar.ioni barometriche ~ono di due specie: rego
lar•i ed irt•egolari. Le primo .ono periodiche. Cosi la 
pre~sione atmosferica manifesta generalmente nella 
giornata due mru: imi e duo minimi. E!"Sa ò massima il 
mattino dallo 9 allo 10; va scemando tln verso le 4 pom. 
pet· tomar•e a crescor'e fht vorso lo dieci di Mra, ora, a 
cui avviene il Recondo lllassimo. Un altro minimo si ma
nifesta verso le quattro dol mnttino. Cambiano però 
alquanto da paese n paese le oro dei massimi e dci mi
nimi. L'estensione di questo o ·cillazioni gioa•naliore e 
regolari ~ di :i a 4 millimetri nei paesi equatorial~ e 
''a !>remando •erso i poli. La sua ~u;:a non ò ancora 
nota, ntn si ath·ibuisco clai pii) alle variazioni ~riorna
liet•e della temperatura. Ahbiumo pur•e una variazione 
periodica annua, es..c:cn1lo l'ampiezza delle oscillazioni 
regolari diurne più grande in inverno che in estate, ed 
anche in n1e1lia maggiore la pre5'ione invernale che non 
re~tiva. 

Si o~~el'\'ano poi nella prcEsione atmosfer•ica varia
zioni irtoegolari molto piu cst~e che non le regolari. 
E.---e o ::<t>rvansi specialmente noi cambiamenti del tempo 
cotne nel passaggio dalle pioggia ai forti venti. ecc., ~ 
pajono avere col tempo una relazione, cho non è però 
ancor·a hen conosciuta. Cho questa relazione debba esi
siero è affatto natua•ale, poichò lo variazioui barometri
t'ho ~urcedono pel succc1lCr'li dello ondate ntmosfer•iche. 
L':u·in t• continuamente npitala, e se pote~imo vederla 
dal dì sopra, vi scorgel'emmo delle onde continue scor
rero qun P là ed nccavallar!li ('Ome quelle di'l mnre, ma 

su di una scala molto maggiore. So l'altezza delle onde 
del mare raggiunge alcuni metr·J, quella delle oodo del· 
l'atmosfera dev'essere su pori oro ad alcune dcci no di 
chilometri. Ora, se passa su di noi un'onda elevata, è 
chiaro che la pressione corrispondente atmosferica deve 
essete rua~tgiore di quella che corrisponde ad un'onda 
depres...'l:l. Quindj le variazioni barometriche corrispon
dono ai pa--saggi di questo ondate ed alle agitazioni del· 
l'aria, nella quale i principali fenomeni meteorolof!'ici 
banno sede, e non fa stupir•e elle fra questi e quelle vi 
sia un legame, pet· cui gli uni si pos<;ano dalle altre de
durre. 

Con tutto ciò le tavolette, rli Clli si muniscono i baro
metri dol commercio, e che portano le indicazioni del 
bel tempo, dol tempo vnl'iahilc, del vento, della pioggia 
ed anche del terremoto, sono ben longi dal sommini
strare twvertimenti utili od un pt'obabile pronostico ciel 
tempo. Il dotto rigetta queste tnvolette e studia pa
zientemente l'andamento della pro~sione barometricn in 
rapporto al tempo, e vi scorgo J'Gia?,ioni, la cui cogni
zione può essot·e utile, e lo qnali variano da puese a 
paese, a seconda dell'elevazione sul livello del mare e 
della posizione rispetto a laghi, olve, monti, ecc. Queste 
relazioni non dipendono da un'altez1.a determinata della 
colonna barometrica, bens\ dal movimento ascendente o 
clisccndente più o meno colore della pressione. In questo 
senso, le osservazioni bat'Ornotricho divengono preziose 
io molti casi, e specialmente nolla marina, e <'Otnbinan
dole colle notizie del tempo tt·asmesse telegraficamente 
da var•ii c lontani pae;;i, pos.<~iamo su di e&e fondare dei 
pronostici, la cui uttlità è or·n fuori di contestazione. 

La misura delle altezze, o come si dice, la lit•elln
::ionP barometrica ò puro una delle belle applicazioni 
dello strumento di cui ra~ioniamo. Se la diminuzione 
di aJtez1.a del mercurio nel barometro a misura che si 
sale in alto, fo&e proporzionale all'altezza a cui si sale, 
od avesse con quest'altezza una relazione costante e 
conosciuta, sarebbe facilissima la determinazione delle 
altezze al di sopra del livello del mare. Ma essa dipende 
dalla varia temperatura e dal vario grado di umidità 
dell'arra, cosiccltè essa seguo una leggo tuttora incognita. 
Si sono tuttavia costrutto delle formole, roercè cui, dale 
le altezze baromett·iche in due stazioni differenti, e le 
temperatut'e corrispondenti alle medesime, si deduce 
con un calcolo nl.lbastnnzn. semplice la differenza di li
vello tra lo rlue sta;:ioni. Cos\ può misurarsi l' alte~za 
delle montagne e delle ascensioni aerostatiche. Si ado
peta per ciò generalmento la formola di Laplace, il cui 
calcolo è granùèmente abbreviato colle tavole numeri-

' che, le quali si stampano annualmente nell'Annuail·edz' 
Bw·eau des longitudes di Parigi. 

Allorchè si viaggin in montagna con un buon baro
mett•o, od anche semplicemcnto con un aneroide, os~r
vando il numero dei millimetri, di cui va man mano 
scemando la pressione atmosferica a misuta che andiamo 
in alto, pos.-<iamo ad ogni momento e quasi senza calcolo 
(bastando una moltiplicazionl' numerica) conoscere l'al
tezza a cui ci tro,·iamo al 1li !'Opra del punto di partenza, 
ed anche del liYello ciel mare, sapendo Ili quanto cresce 
l'altezza per la diminuzione Ili un millimetro nella pres· 
sione. Tale altezza cambia rol cambiare della lcmpera
tura dell'aria e della pre~:~ione ~ognata dal barometro, e 
si costrus.c:ero delle tavola nelle quali per ciru cuna pres· 
sione e per ciascuna tompcralura corrispondente quel
l'altezza ò data. Potendo una di queste tavole ricscire 
utile a meglio d'uno Ile' nostl'i lettori, ne darò qui una 
che ogni alpinista munito di barometro dovrebbe nei suoi 
•iaggi sempre avere con ~ò. 
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Un e~cmpio fm't\ apprendere il modo di $Or\•irsene. 
Alla stazione di partenza la pre~sione ridotta a 00 è di 
748 .... 5 c la temperatura dell'aria 18•. Andiamo !ialendo 
sul fianco di una roonta.,aoa fino ad una nuova stazione 
ove la tcmpe•·atura dell'aria è 14° e la pre siono ridotta. 
a zero 73G· 5. La media delle due temperature ( 14 e 18°) 
è 16", o la meùin delle due pressioni (136·5e 7·18·5) è74.2·5. 
Nella linea or l1tzontale corrispondente a 16" Ì t'ovo nelle 
colonno dello pr·cssioni 145 e735laterali a li t\ nostt·a (1<ti· 5) 
i numeri 11 "'' ::lB::l e Il· 534, H che significa che l'llltezza, 
corrispondente ad un millimetro di vat'iazlono nella pres· 
sione, è compresa fra questi due nuroerl, o como tale 
altezza pas~antlo dalla pressione 745 all'allt•a 735, o.;sia 
per lO-di difTe1•enza, cresce di ll ·53-t-1 1·383=0"'·15l 
co;;l per ogni millimeu·o cre..~erà di 0"'· O l :il. Moltipli
cando que to numero per 2·5 cbe è la ditTer·en?.a tra 745 
e la nostra pr~ ione media 742· 5, :;i avr:\ il numero 
o· 03175 da ng~tiungcre a 11· 383, con che si ottiene 
l l"" 42075 di variazione di altezza per ogni ruillimerro di 
p1•cssione, ossia Il"'· 4, trascurando i conti metri. Molti
plicando adunque l 1·4 per 12 che ò in millimetri la òif
ferenlla <Il J)I'C~sione nelle nostre due stnzionl, si ottiene 
l3!i'"·8 por• dllferon?.a di livello tra lo stazioni medesime. 
Supponendo uota l'altezza di una di c~se sul livello del 
mar·e, se ne dedul'l'ebbe quella deU'alll·a. 

Senza caloolare tanti numeri , vi~lo che l'altezza 
cercata in nu•tri per ogni millimeh·o di pre!S!ione è 
compr·e,.a frn Il"'· 383 e 11•· 534, potenuuo a "umore 
per e~.;a Jt•· 4 , senza Ulma di colllllleUero un grave 
erro te. 

In egual toodo ~>i opera per le iempet•ature quando la 
media eli OS!>O non ò nella iavola. 

10 . - Lt~GGE D\ BoYLE E u1 illA IUO'l"t'm 
l.:Ll Al'J'Al\8CCHl PNEU~lA1'J(' I. 

Questi lluc ll!lici, inglese il primo, france:::c Il S<'condo, 
dimo-,tt·at·ono t•ontemporaoeamenle, con esperiente quasi 
itlenlicho, cho i volumi dei gas sono in t·a~ione inversa 
delle p1·e~-<ioni a cui i medesimi ..-engono wlloposti. Es
seotlo poi le tlen~iu\ in ragione in'e1'€n dei 'olumi, ne 
segue che lo tlen"i ti tlei gas sono in ragiono dh•alta delle 
pressioni. Quel-IO rbult:no delle spel'ien?e dei lh-içi no
minati costitui~ce la legge che p01·ta il loro nome. E ben 
inteso che !!i suppone che la tempe•·abtl'l\ dei gas alle 
varie pressioni rimanga costante. 

Se chiamiamo V e D il volurne e la densi ti\ di un gas 
sott.o la pressione P, V'e D'gli ste~si eloulOI ILi sotto la 
pressione P ', a.vt·emo per la legge cnullcÌl\La 

P: P': : V' :V e P : P' ::D : l>' 
ossia 

P V = P• v· e P o• =P' D. 
Questa legge si \Critica quasi e~nttamente per tutti i 

gas e•1 anche per pre,-sioni varianti tra lirnil i tL'sai estesi, 
e pre .. •:enia nella pr-.\tica continue applicMiuni; wa non 
è a....,;;olulamente rigorosa. l gas cbe :;ono in uno stato 
prossimo alla lot'O liquetàzione diminuiscono di volume 
piit celel'omonte di quello che crescano lo pressioni. Si 
ammette che la legge di Boyle e di Maa·iotto si veritlchi 
appuntino lH' I' l gas ohe chiamano perfetti. 

Tt•a lo applicazioni pratiche di questa legge possiamo 
citare il mu~tornotl•o ad aria compressa. Ch in Muto mano
metro qualunque strument<> atto alla rutl'lura delle pres· 
sione dei lluitli (ga<~ o liquidi). Jl ltaroml'h'O è un vero 
manometro, nn1.i il più perfetto dei m8Jlometl•i conosciuti, 
ma non l'i può applicare oomodamentc In tutti i c:u:i. Il 
manometro a•lopcrato nella macchina pn()umatica per la 
mi~ura del gr·ado di rarefazione dell'aria~ un baromell•o 
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corto o troncato, come d icono, o non misura che le pres
sioni inferiori a 15 o 20 centimeu•i di mcrcm•io. I mano
metri più adoperati sono i metallici, fondati sul principio 
del baromelr·o aneroide, ma molto in uso travasi pure il 
manometro ad aria compressa, il quale consiste in un 
tubo resi tente pieg11fo nel U, con un ramo chiuso e raltro 
aperto. Go po' di met·curio si eleva nei due rami. Sopra 
il mercurio nel ramo chiuso sta dell'aria secca; il ramo 
aperto si mette in comunicazione col fluido di cui si TUOI 
misurare la prc."- ·ione o la forza elastica. Stabilito l'equi
librio nei due rami, dal ,·olumo a cui si riduce l'ar ia 
interna (il quale facilmente si riconosce, poichè il ramo 
chiuso è diviso in parti di egual capacità) e dalla diffe
renza di livello del mercurio nei due rami, si conosce 
l'elasticità di quel fluido. 

Torricelli colla sua spericnza fu il primo cbo abbia 
somministrato il mezzo di faro il vuoto in un vaso. Ad 
un vaso di qualunque capacità si aùatti un collo a guisa 
di t ubo torricolliano; si l'iempia vaso c tubo di mercurio, 
e chiuso il tubo col dito, si capovolga il tutto in un vaso 
contenente pure dol JnGl'Clll'io, come nella sperienza di 
Tol'l'icelli. Se il t u ho è ahbaslanzn lungo, il met•ourio del 
vaso discender!\ e t•imat'r!\ in questo il vuoto. Se il collo 
del vaso ò munito di rubinetto, chiudendolo, possiamo 
staccarne il lungo collo, od ottenere il solo vaso vuoto 
d'aria. Oli accademici del Cimento ful'ono i primi che, 
procut•andosi il vuoto a questo modo, fecero uno stermi
nato numer'O di sperienzo e studiarono gli effetti della 
mancanza della pressione aerea I'Opr·a differenti corpi ed 
in difi'erenli reazioni fisiche o chimiche. 

Ottone di Guerike (nato in Magùeburgo nel 1602 e 
morto nel 1686) ebbe l'idea di praticare il vuoto in nn 
barile pieno di acqua con·e~trarre questa dal di sotto per 
mezzo di una tromba. Dopo ,-arii inutili tentativi o di 
dubbia riuscita, modificando poco n poco gli apparecchi 
adoperati e la loro disposizione, fini per costrurre la 
macchlna pneumatica, colla qua lo ~i può in un recipient~ 
qualunque rarefare ~trandemente l'aria. Si dà comune
mente il nome di vuoto, -obhcno impropriamente, all'aria 
cosl rarefatta. Guerike fece colla sua macchina un gran
dissimo nurnet·o di l:'perimeuti, alcuni scientifici , altri 
spettacolosi, ed è tra qnosti ultimi famoso quello che 
è detto degli emis(e,·i di M agdeòu1·go. Sono due emi
sferi cavi, che messi a mutuo combaciamento formano 
una sfera cava, ello si ])IIÒ ohiudore con un J'ubinetto. 
Essendo questo aperto, ~;i estrae l'aria dalla sfera, il che 
fatto, si chiude il rubinetto o si s!A.cca la sfera dalla roac
china pneumatica. l due omist<wi sono premuti daJllaria 
esterna, e non essendovi pii\ la p•·e~sionedell'aria interna 
che faceva equili brio nll'estorna, sono tenuti fortemente 
l'un contt·o l'alt l'O. L'onot•gia lli questa pressione dipende 
dall'ampiezza della supet•lloie della sfera, e già. abbiamo 
visto, parlando del ba1•ometro, che tale superficie è pre
muta in media colla for1.a di un chilogrammo per ogni 
centimetro quadrato. So la sfera vuota è di diametro 
sufficiente, applicando a1 due emisferi, come ha fatto 
Guerike, ancbe parecchio coppie dr buoi o di cavalli che 
tirino in seru o contra•·io, non si riesce a .epararli. Ciò 
che non fa un tanto apparato di for-Ul, si ottiene con due 
dita, aprendo rl ruLinotto, e lruociando rientrare l'aria 
nella ~fora. Alloru i due emisferi si separano con uno 
sforzo minimo. 

C'olio macchine pneumatiche ordinarie attuali si può 
ottene1'e una rnrcfazione dell'aria fino acl uno o due mil 
limetri di mercurio, cioò lino :ul uno o duo serteceoses
saote:.imi di atmol<tora, il eh~ 'uol dir·e cbe possiamo 
estrarre da un va!IO l 758 o 739 ~>Cttcconsc.;;~antesirui del· 
l'aria ch'esso contiene quando n'è pieno. 

ARTI R fN OlJSTRJR - Vol. III - 77. 

n dottore Sprengel ha ideato unn macchina pneuma
tica a mercurio C{>lla quale si può rarefare l'aria quasi 
indefinitamente. E La macchina cho adoperava il signor 
Crookcs nelle spet·ienze a cui si alludo nel n. 3 del pre
sente articolo. Essa è fondata sul prmcipio del mantice 
idraulico: il mercurio cadendo in un tubo trnscina con 
sè l'aria che in questo si contiene. Il Taso da \'UOtare 
comunica con questo tubo o l'arra in c, o contenuta viene 
poco a poco asportata dal mercurio. 

ln•ertendo l'aziono delle valvole di una macchina 
pneumatica ordinaria so no fa una macchina a compres
sione. 

Sugli esposti principi! ò fondata la spiegazione del 
modo d'agire di un grandissimo numero di macchine, 
quali sono le trombe aspiranti e prementi, il sifone pel 
travasamento dei liquidi, il~<ifone a gott-e costante, quello 
a getto intermittente, i pr•ovini, la fontana d'Erone, le 
fontane ad aria rarefatta o ad aria compressa, ecc. ecc. 

Il. - AOUSTIOA. 

L'acusti.ca è la par·lo dolla·ftsica che tratta del suono. 
Essa dividesi in tre parti: flsicct, musicale o fisiologica. 
La prima tratta dell'origino o dello !oggi di propagazione 
del suono, la seconda dolio relazioni de' suoni e della grata 
od ingrata sensazione ch' ossi producono sulJ'uomo, la 
terza degli OI'gani animali destinati alla pt'Oduzione del 
suono od alla percezione dol medesimo. 

Il suono non è altro che l'effetto di movimenti vibra
toMi. che si rendono a noi sensibili por mezzo dell'organo 
dell'udito. Percuotendo un corpo elastico le sue molecole 
cambiano di posizione rispettiva, ma per l'elasticità tor
nano tosto alla po izione di prima e ' 'i arrivano con una 
-.elocità, in virtù della quale oltr·op~sano la posizione 
stessa ed oscillano intorno a questa più o meno rapida
mente secondo le circo:•lanze. Simili vibrazioni si tras
mettono dal corpo all'aria ambiente, e vengono da questa 
h·asmesse al nostro orecchio. Tale è l'origine del suono. 

Tutti i corpi ~olidi, liqui1li od ooriformi po. sono con
durre il 1mono, os •ia trm:meltel'e le vibrazioni sonore. Un 
grido fatto in una camera perfettamente chiusa sentesi 
anche fuori; il colpo di una punta di spilla contro una 
estremità di una tra ve ~entesi distintamente da chi ap
plica l'orecchio all'altra est•·emltà.; i palombnri stando 
sott'acqua sentono i ~::uoni di fuori, o corte qualità di pesci 
fuggono udendo i rumori esterni all 'acqua. Ma se tutti i 
corpi possono tra11mottoro i snoni, non tutti li trasmet
tono con eguale celel'ità. 

Nell'aria alla temperatura di 0° la velocità del suono 
è di 331 metr•i per minuto secondo. Essa trovasi sparando 
pezzi d'artiglieria o. distanza nota, ed osservando il tempo 
che passa fra l'esplosione della polvere o l'arrivo del 
suono. li metodo è fondato su cii\ o ho la velocità della 
luce è tanto granrle, che questa impiega un tempo asso
lutamente trascurabile a porcort•ere la distanza a cuj si 
può sentire un colpo di cannone. Dividendo la distanza 
percorsa dal suono pel numero dei secondi impiegati a 
percorl'erla, il quo7.iento ci d t\ la velocità cercata, la quale 
è costante, poiché si trova ~ompre la sto: sa a qualunque 
distanza si faccia lo spe1•imento. Questa 'elocita cresce 
alquanto col crescere della temperatura; così mentre a 
o• essa è di 3:n•, a 16"l! di 3-tO• por secondo. 

Si tira partito da eh\ per c.leterrulnare una distanza 
inco~nit.a: co:.l i militari cono~cono la dLtanza del ne
mico deducendolo. dal tempo che impiega il suono delle 
sue batt.er·ie per an•ivaJ' fino a lo1'0; la larghezza di un 
fiume, di un lago. la dhstnnza tra una navo o l'orizzont~ 
sensibile sul mare, ccc. si determinano con uno sparo di 
fucile allo stesso modo; chiunque poi può conoscere lA 



610 FISICA 
------------------------ ----

distnnza del fulmino contanùo i "econdi d'intet·vallo fra 
il lampo ed il tuono; moltiplicando queslo numero di 
secondi per 340, ~i aH'à in metri la distanza cercata. 

:\ci gas differenti dall'aria la velocità del suono è dif
fer•ente; cos\ mentre in quc ta a()'> e~.a è di 331 metri, 
nell'acido carbonico è di 262, ncii'O$sigeno di 317, nell'i
drogeno di 126!'1. Questo velocità si sono trovate con una 
fo1•mola di • ewton corretta da La piace, e sono d'accordo 
coi ri ultati sperimentali ottenut i con differenti metodi 
e particolarmente con quelli rli Hegnault, il quale deter
minò la velocità del suono in molti gas chiusi in appositi 
tubi. 

La velocità del suono nei liquidi e nei solidi si deter
mina pure con fOI'tnole fondate sulla teoria dell'elasticità, 
ma nell'acqua e~su è stata trovata dit•ettamente con ap
posite sperienze fntte da Colladoo e Sturm sul lasro di 
Ginevra. Essa fu tro,·ata di l t35 metr·i per secondo, 
mentt•e la formola di Laplace darebbe nelle medesime 
cit•costanze 1438'". 

La propagai\ione del suono rL distanr.a non si fa per 
traslar.ione del mez~o che lo il'aamette, ma pel' moto vi
bratorio. l vari i strati del mezzo, che trasmetto il suono, 
si condensano alter·nativamento e ::;i rareJànno in n1odo 
continuo e succes.<~ivo, co icchò la trasmissione succede, 
come dicono, per onde alternai i vamcnte rarefai Le e con
densate. Due di tali strati contigui, uno condensato e 
l'altro rarefatto, cosi iluiscono ciò che si chiama un'onda 
scmora. Tutte le onde sonore successive, di un medesimo 
suono ed in un mcrlesimo meno, sono di egual lunghezza, 
e ciascuna di es~ ò generala da una vibr·azione iotiera 
del corpo sonoro. Cosi mentre una particella di corpo 
sonoro va e viene per completare un' intiera vilwazione, 
spinge l'aria e la t•rchiama tosto indietro, ed in quel frat
tempo il suono si propaga nell'aria per· un'intiera ouda, 
metà rarefatt.1. e metà condcnAAta. La lunghezza di 
quest'onda e di cia~cuna delle -trcces ·i ve, elle si formano 
se il corpo continua a 'ibrare, è uguale allo !'pazio cJ1e 
percorre il suono nel tempo in cui il cor·po sonoro compie 
un' iotiera vìb•·aziono di andata o ritorno. Qnindi sulla 
linea di propagar.ione del suono n partire dal centro so
noro si trovano tMte onde sonore le une di seguito alle 
altre quante sono le Yibra?.ioni fn1 te dal corpo, e la lun
ghezza di quella linea sarà eguale al prodotto del numero 
delle onde per la lunghezza di cia.scheduna. Sia s lo spazio 
percol'so dal suono, n il numero delle onde foJ•matC~Si o 
dolio vibrazion i del corpo sonot•o fatte in quel f.raLLempo, 
l la lungher.za di un'onda, si n v rh s = n Z. So ?l ò il nu
mero delle vibrazioni sonOI'O fatte in un secondo, s sarà 
la velocità do! suono, che pos.•dnmò chiamare 11, c tm la 
longhezza d'onda in un mezzo, In 'elocità t le l suono in 
es o ed il numor·o delle vihrnilicmi fatte in un secondo 
dal corpo sonoro si ha l'equazione v =n l. 

Le vibrazioni sonot•e si succedono co~ grande celerità 
e non si polrehhero contare ari occhio. E provato che rm 
movimento vibratorio non :-i riceve da noi sono forma 
di uono se non quando il numero delle 'ibrazioni fatte 
in un secondo è cornpreSQ entro certi limiti. Si faccia 
,'ibrare una corda con velocitA gradatamente c•·escente, 
il che si ottiene tendendola con una fol'7.a che vada cre
scendo: in principio, se la corda fa meno di 15 a 20 vibra
zioni per secondo, non si sente alcun suono. AJiorchè 
que~le raggiungono il numero di ~ a 30 (più o meno, 
!!econdo la loro ampiezza e la ::cnsibilità dell'organo 
dell'udito dell'o senatore), cominciano a mandat•e un 
t:<uono che è il ph) grave do' suoni sensibili. CJ•el'cendo il 
numero delle vibrazioni per secondo, il suono va pav 
ffindo gradatamente dal grave all'acuto, all'acuti~iruo, 
e ces!:'a di sentir~<i allorchè 11 nun1ero delle \ ibt•azioni 

arriva a 30, ·lO o fiO mila pet· :>t'condo, dipendentemente 
semp•·o dall'ampiezza di questo o dalla sensibilità del
l'orecchio dell'o!"'enatore. 

Il bolognese ~tancari lln dal 171)() pcr•,·enne a determi
nare il numero delle YibrazJOni t<Onot•o corrispondenti rul 
un &tono qualunque col mezzo di una ruota a piuoli equi
dbtanli, piantati tutto intorno pr·esso la circonferenzn, 
no1·rnalmente al piuno di essa . .Facciamo girare questa 
ruota in modo che i piuoli Yongano successintmente a 
passar'C pre--so al nol'l ro orecchio; mi ogni piuolo, che 
pa.c;s.'l, ha luogo una pulsa?.ione aerea, e f:e il moto eli J'o
ta7.ione è abbastarua •·apido, le pul~a?.ioni generano un 
suono, che va inar.ntonclo~i colla cclcrità di rotar.ione. 
Contando i gi1·i della ruota in nn tornpo determinato, 
quando il moto sin uuifoJ·rue, c conoE:Ccndo il numero 
dei piuoli, se ne può facilmcnt o d ed tll-ro il numero delle 
pulsa7.ioui o vibt·azioni corrispondenti n qualunque suono 
e fatte in quel tempo. A questo modo lo Stancari, dnnrlo 
alla r·uota velocità conveniente, no r·i,luceva il suono nJ
l'nnisono coi suoni ctollo diverso cllllue dell'organo ùelln 
catledntlo di Bologllt\, o potò delct•mimlro il numero delle 
vibJ•azioni corrispondenti ai suoni stessi. 

Savar t immaginò più tardi la sua ruota dentata, che, 
mentr·e gira, battendo coi denti contro una sottile molla, 
pr·oduce lo stesso efToUo della t•uota di ~tancari, e se ne 
fanno le stesse applicazioni. Cagniard-la-'Tour ideò o co
strusse per lo stes~o scopo la si l'e n a; altri idearono me
todi grafici per cni le' ibt·azioni di un diapason o di una 
lamina tesa vengono a disegnargi ~<u di un foglio di carta. 
o,·o si pos«ono numerare. Lissajous ottenne ancora il 
medesimo risultato JH'Ojettan•lo su di uno schermo un 
fascette di luce rilles~o da uno ~<pecchietto fisso ad un 
braccio ciel diapason, o poscia Ila un Fecondo specchio 
girevole. 

Le vibrazioni sonore nCin solo Ili po&.<Ono numerare, 
ma ancora incidet'C. <'OIUO fece Leone ~cott fin dal 1856 
col suo (O'IIautografo. l'n uomo parla contro una meru
brana te~a, la quale si mette a ,·ibrar·e all'unisono della 
parola. Una sottile punta, llssa alla parto posteriore della 
meruhr•ana, va o viene vihrando como questa, ruentrc 
contro la punta l'i fa ~:rort•ere nn foglio il quale rireve 
gli tll'li di essa. 'e la punta è duJ•a, eù il foglio è eli sia· 
gno tenero e di spe>~ena conveni<'nh>, si produce in que
sto un leggerissimo f;Oico a tratH di vai'ia PI'Ofondìtit. 
secondo il modo di vibrazione della pnnta. Con (}nest.o 
me?.r.o Edison vonno n (;O~tl'lll 're il suo fonogm (o ( 1877). 
11 foglio di stagno si avviluppa 1!111 eli nn cilind•·o, su l 
quale ~<i è pratic•alo un piccolo solco mi elice che serve 
eli guida alla punta 'itu·ante. AlloJ•chè si vuole incidere 
la parola, menfl·e si J>arla contro In membrana munita 
di punta, !:'i fa glr•nr•e il cilindro, c que~to girando scorrc 
longituclinalmente in moclo che sempre la punta cot·ri
sponda al "o l co ad clic•c. 'l'ermi nato il di~corso, ~i l'i
porta il cilindro allo. posizione cl'or•~rine oli maniera che 
la punta torni al principio del )'olco, ch'e,-sa ha trac
ciato sullo sta!! no, c si fa cirar·o 11 ciii uclro colla C('lerità 
di pl'ima: allora la punla, -.pinta da una leggera rnolln 
contt·o il foglio di ~>ta~tno, ripercot·r·o lutto le ca\ità che 
ha in es.;;o scaYnto, c o"cilla e Yibra come era tatfll ,i. 
bl'al'e C!'-<a ste>-Sa dali!\ parola. E quc.--to movimento 
viLratorio della punta si trasmetti' alla mernlr·ann, u 
dalla me m bra n a all'aria, c tali ,·ibrazioni trtNue!'-.;e 
all'orecchio dei prc!<cnt• si nJanifestnno sotto forrna 
oli suono, o per dir rncglio, di quc~li ~tc~si suoni che 
hanno rfato alla tmnt.a il primo movimento; in nltl'i 
1er·mini, f'i riprodnco il discor~o pmn11nciato tli f••onte 

l 
alla lru:oina. Tale è In SOl'tani'.n il lonoj.!t'afo di Ediron. 
Que.~to rli!òcorso (o C'anto, o suono, o ••umore di qualun-



FISICA 6ll 

quo genere) ~i può lar r·ipotor·o llull'nppnrecchio un nu
nter·o qualunque di volte, Unch~ Il lb~lio di stagno non 
l'i logori. Lo ~i ptu\ con~ervare pct•anni e far poi sentire 
in tal ruo1lo la par·oln oli per,omrggi che porranno già 
e;::er·e m01·ti eia lun;.(a lluta. 

l>ue :;uom hanno tra loro un t•apJ>Orfo numer·ico, elle 
è quelle> dei numel'i dello 'ibt•azioni loro corrispondenti 
e latte nel wodu,;iruo terapo. In <1uesto senso si sono 
~tahiliti i rappol'ti nurncr·ici dello note della scala musi
cale, i quali ~ervono a clar· r-a~dono eli molti fatti, e sono 
il fondamento dello teorie musicali. 

C n'onda sonora cammina rcgolat·mente e colla forma 
cito le è pr·oprin, tlnchè sta nel rucdesimo me:tzo; ma 
giunta alla supet·llcio che separa questo mezzo da un 
altt•o di tlivcH'Nt densità od clasticith, ' ' iene totalmente o 
parzialmente l'illcs!:a, secondo i casi, c rimbalza indietro 
pr-eci~amente como fauno i corpi clastici lanciati contro 
un piano resi:-;tento . .:\asce da ci<) il rènomeno dell'eco, 
o della t ·itlessi01te del suono. L'eco può ripetet·e una 
volta sola o I>iù volte un medesimo suono, e dl:stinguesi 
in conseguenza in tmi(ona e potl{on.a. L'eco distinguesi 
ancora in monosillaba e polisillaba, secondo che t·ipcte 
una rola sillaba o più. 

l .·eco uniform ha luogo se il suono si l'iflette su di una 
sola :.uperlicie; l'eco polifona poi si o,:;et•va solo là dove 
il ~uono si rilletrc piit volle tt-a dnc o piil superrtcie op
poste, come av,ieno alla luco r·iruandata più \'Oite da 
unn 8pccchio ad unaltt·o, dando luogo ad immagini mol
tiplll tli un rucde'<imo oggetlc). 

·i citano molti e'empi di eco che l'ipewno molte ·iJ. 
la \x>. Abbiamo sul Bi~lle:;e al Santuur·io ùi Gra~lia un'eco 
t'Ire ripete di~tinti-sirunm~nte un intiero verso entleca· 
sillabo. Un bcll'cscrnpio poi di oeo polifona mono:;illaba 
abbiamo sotto il ponte hlo~ca a 'l'orino. Uu grido, un 
colpo di ruano o eli pistola 'iene t•ipetuto un gt'!ln<lissimo 
numero di \'Olte . . \ti O)!ni rip•'tizione pet'Ò il suono s'in· 
lle,·ohsc~, e semlmL che \'en;:-a il medesimo ripetuto a 
dati intervalli eia un uomo che fu;.!ge colla Yelocità del 
!>Uuno. Il numor·o delle ripcti7.ioni <li pende evidentemente 
dall'intensita del ~umto emes11o, clnl gt'ado di silenzio nei 
dintotni e clalla ft·arrqnillità dell'a!'in. 

'J't'c qualità sol{liono i fisici eli1-t ingucl'e nel suono: l'in· 
lntsità, l'altezza e h~ ielllfJCI'lt. J .a J)l'ima consi:-tc nel
l'energia maggiore uminor·e con cui un suono si fa sen
tire. Essa dipende dall'antpioz7.1\ delle vibrazioni del 
cot·po sonoro , e va variando colla d istm1za da questo 
corpo. Allorchè ill'uono si pt•opagn Rfer·icamento intorno 
al suo centro d'origine, l'intMsit:\ nwia in rngione in· 
vertoa dei quadt·nti delle distanze da qoet centro. C'iò vuoi 
dire elle se ad unn distanza el:llht ~ua Ol'igine il suono si 
sente con una inlensil..'t, a dh;tanza doppia l'intensità di
venta quattro volto minor·o, n. di::;lanza tripla nove volte 
minore, a ùil:ltanzn quaclt'upln ~ec liei \'olte minore o così 
di seguito, tìnchè 11i alllo\ o lisce Ili tanw, che cessa di es
sere sensibrle. \la ~:;e in..-ece di lìtl'lo propagare srel'ica· 
mente. lo t'i la catunrinarc in un tubo, allora l'intensità 
duuinuisce molto Ulcno, e IHtò un suono anche debole 
es~r·c ancot'a scn-.ibile a di. tau:r.a grande dal sito d'ori
gine. Su quest•> pr•incipio sono fondati i telegrafi fonici o 
telefoni (non ct .. ttl'ici) a•lorerali per la cort'ispondenza 
tra le varie p:ll'li di un editlcto. 

L'alte::::n, ~ho dicono anche tmw, è la qualità per cui 
1111 suono è piu o meno ~l'uve, JliÌI o meno ncuto, e di
pende dalla celN'it:\ con cui :-i :-oncccdono le ,.tbrazioni 
sonore. Più questa ~uccel.'.siono :-i fa celet·enumtc, e più il 
!IUOnu è acuto. 

La tempct'll pm, che alcuni tlicono anche metallo, è 
la ljUalitù. JlCI' o'lll duo snonr, :urcot~ltè della medc,;irua 

altezza e della medesima intensità, si distinguono tl'a di 
loro. Cosl di 'tinguiamo facilmente il suono del flauto da 
quello ciel ..-iolino o da quello di una tromba, anehe 
quando questi strumouti emettono una medesima notn. 
La ternper·a dipende dalla concomitanza di più suoni in 
uuo, etl anche dal modo con cui vibr>tmo le particelle so
nore, le quali nello lot·o escursioni possono oscillare come 
un pendolo in modo reifolat•e, opput•e essere affette da 
movimenti secondat·ii, cowo farebbe il pendolo stesso, ~ 
nel suo movimento ineontt'asse qua e là delle resistenze 
ineguali o rice,·e~~ tlolle t:co ~e. i comprende come po
tr·ebbero la dm•ata c l'ampiez7.a di questo oscillazioni 
conservarsi costanti, mentre il pendolo andrebbe da un 
estr'emo all'altro dolht Run corsa con moto che può va
riar·e all'in!lnito. lrre).Colarilh analoghe nei moti vibra
tarli dei corpi sonor·i danno origine alla varia tempera 
dei suoni. 

12. - DEL CALORIC. 

A. - Dila.tn.zione, termometri. 

11 calore è la causa tlel caldo e del 1\·eddo. Se comuni· 
cl.tiawo del calore ad un corpo, questo si t•iscaldu, o ~i 
raffredda sottt·aondogliene. Il calor'e ftt riguardato come 
una cosa materiale, tur fluido impondet·a!Jile; ora lo si 
ritiene come una speclo di movimento, la cui natura non 
è ancora determiMta. 7ella pt·inll\ ipotesi, comunicare 
calore ad un corpo signitlca infonllot•e in esso nuove do~i 
ùi quel lluido, nella seconda, accre~cere il movimento 
calori ti co. 

L'etfetto del calore, che si manifesta col riscaldamento 
o col r:~ffreddamcnto dei corpi, chiamasi temperatura, 
la qua lo pertanto si distingue dal calore come l'effetto 
dalla c:an a. Può bonit'simo un c01•po di ma!!gior tempe
ratura contenere minor calore che un altro di tempe
ratUra minore, e viceversa. 

br generale non succcc.le in un corJlO un cambiamento 
di temperatura senza un corrispondente cambiamento di 
volume. Ciò fa dire che tutti i corpi sono dilatabili au
mentando in generale di volume col crescere della tem
peratura, e vicevet'&'l. Una palla eli ferro che a freddo 
passa e...o:attamente in un anello, t•iscaldat.a non vi passa 
più, c l~ciata raffr·e<hlare tormt a pnssarvi; se in un 
vaso a collo stt·ettl) versiamo un liquido che riempia il 
vaso c parte del collo, se no vedo tosto il livello alzarsi 
od alJbassarsi in questo a n1isura che ~i olcva o si ah bassa 
la temperatura; cgualmenle un gas chiuso in un vaso a 
collo stt•etlo con una goccia di met'Ctu•io scorre,·olo nel 
collo, si dilata prontamente e si ro,tringe anche per· mi
nimi cambiamenti di temperatura, il ello viene inùicalo 
dai moYiruenti dell'indice di mot·curio. 

Su questo principio sono fondati ~li ot•dinarii termo· 
metri, che sono stl'llmeuti che misur·ano In temperatura, 
ossia il caldo ed il fr•eddo (non il cnlo1·e). Qualunque 
corpo può set•,·ire a formare un ter·ruometro, ma sic· 
como non tutti si dilntnuo con uguale regolarità, <:osl i 
tìsici hanno scelto per corpi tomtomett'ici quelli In cui 
<.lilntnbilità è ph\ regolaro. I gas >~i dilatano tutti assai 
regolat•mente; i liquidi poco, eccezion falta del mc1'eurio, 
le cui elilatazioni sonu :tbb:u;tan7.tli'C;:-olnri, per applicarle 
alla tni!<ur·a •lei cahlo; 1 rolidi anch'c~,i godono tli poca 
regolarità di dilatazione. 

I tcrtuometri a gns ~m·obbero i mi;:tliori. Ess:i cou~tano 
eli un tubo di Yetr·o Milile aperto da una pai'Le, e dal· 
l'ali r•a terminato In holln sotllata o hulho, come tlicono, 
nel qualo sta il glifi (or<linariamcnto ar·ia ben secca) 
;;ep:u·ato dnll'ar·in l!~tct'na con una goccia rli met'Cul'io, 
cbc 'erve eia indire, o c ho :;i alza o !(j allbassa nel tu ho 
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col crescere o decresce1'0 della temperatura. Se ne ser
vono i fisici nelle spcrienzo di precisione. Sulle indica
zioni di questi termometri inrlui'ce la Yariazione della 
pressione dell'aria, che può far discendere o salire l'in· 
dice di mercurio anche senza che nnenga Yariazione di 
temperatura. Il p rimo termometro forse, che s1asi co
strutto, ora ad aria e fu fatto da Galileo, il quale ado· 
perava per ciò un bulbo di vetro, terminato in collo 
apel'to, capovolto ed immerso pnrzialmente nell'acqua. 
L'aria contenutavi col riscaldarsi o col raffreddarsi fa. 
ceva discendet•o o salire L'acqua nel collo, e da questi 
movimenti si giudicava della temperatura ste..~. Anche 
in questo caso ò causa di errore la variazione della pres· 
siooe atmosferica. 

I termometri a liquidi sono di gran lunga i più comodi 
ed i più adoperati. Tra i liquidi si prescoglie il mercurio, 
come il più regolare nelle sue dilatazioni, e qualche volta 
anche l'nlcool. Pr·epnrato un tubo di vetro col suo bulbo, 
lo si riempie del liquido completaUJente, e lo si fa t•iscal
daro Ilo o ad una temperatura superiore alla massima che 
dovrà essere indicata dal termometro, il che ottenuto, si 
chiude ermeticamente il tubo, e si lascia ralfl·eddare. Il 
liquido si restringe, o rimane nella pat·te superior e del 
tubo il vuoto. 

Gli accademici dol Cimento furono i primi a costruire 
termometri a liquido; c•si adoperavano l'alcool o acquar
zente, ma non snpevano graduarli. Carlo R enaldini fu IL 
primo ( 16!l3) cho abbia segnato i punti tissi della gradua
zione baromet,•lca, di\·idonclo in 12 pat·ti l'inter,·allo di 
temperatura fm IL ghiaccio fondente o l'acqua bollente. 
r\ewtoo più tardi (1701) graduava i suoi termometri lli 
olio di lino dividendo puro in 12 parti l'mtot>vallo tra la 
temperatura del ghiaccio fondente e quella del corpo 
umano. 

Si metta il termometro preparato, e da gl'aduare, nella 
neve o nel ghiaccio triturato o fondente io un vaso a 
fondo munito di fori, perchò possa uscirne l'acqrut di fu· 
sione del ghiaccio. Il mercurio o L'alcool nel tubo si ar
resterà dopo alcuni minuti ad un'altezza, clio è uno dei 
punti fissi della graduazione. Me:so po ·eia il termometro 
nell'acqua bollente sotto la pressione di un'atmosfera, si 
segna sol tubo il punto o' o sale e si arresta poco dopo 
il liquido, ed ecco il secondo punto fisso. Se l'acqua bol
lente ò sotto pressiono differente da un'atmosfera, la sua 
temperatura non è quella del punto tlsso, e bisognerà. 
fare una correzione che si ricava da tavolo particolari. 
Chiamasi spa::io fondamentale l'inter,·allo tra i due 
punti fissi del tormomotro. 

Nel termometro centesimale o <li Celsio lo spa?.io fon
damentale è diviso in conto parti eguali, o per meglio 
dire, di egual capacità, o le divisioni si prolungano da 
ambi i lat i della scala. La tompCl'ntura del ghiaccio fon
dente è detta ::e1·o, e si sogna 0°, quella dell'acqua bol
lente 100•; i gt•alli sopra lo zero diconsi di caldo o positivi 
e si indicano col segno +; gl'inferiori ù1 freddo o t'ega.
tivi, e s'indicano col sogno-. Questo è freddo relati>o 
e non vuoi dire mancanza, ma minor dose di caldo eù 
anche di calore. 

Nel termometro ottuage~imnlc o di Réauruur la tem
peloalura dell'acqua bollente si ~egna 80° e quella del 
ghiaccio fondente o•; lo spazio fondamentale ::ri d h i de in 
80 parli eguali, o si prolungano le divisioni sotto e sopra. 

I'\el terruomeh·o inglese o di Fahrenheit In iempera
t ura del ~ltiaccio fondente dicesi (li 32° ed è segnata con 
que:>to numero, e quella dell'acqua bollente di 2120. Lo 
spaziofontlamentaleè divi$0 in 180 (= 212-32)parti 
eguali, e lo zero corrisponde a 32° dello stesso termo
metro sotto la temperatura del ghiaccio fondente. 

l I numeri 100,80 o 180 dei gr:vli, in cui è diviso lo spazio 
ibndamentale, servono a calcohu·e la relazione dei gradi 
di un tot•roomotro con quelli dell'nlt•·o. Cosl 100° cente i
mali ne valgono 80 di Réaunllll' e 180 d1 Fahrenheit, 
ossia 5 dei primi no valgono 4 t lei secondi c 9 dci tcrLi: 
oncle un numer·o qualunque di gratli centesimali ::ri ri
durrà in gradi ottungcsimali moltiplicandolo pe1· •h, eli 
in gratli iogle~i moltiplicandolo pe1· ' '•; egualmente nn 
numero di gradi otluagesimah ~i riduce in gradi cente
simali moltiplicaodolo per •; . et! in in~lcsi per 9/ 4 , ed un 
numero di gradi inglesi si rtduco Hl cente-irnali moltipli
candolo per 0/, ed in ottuagesimali pe1· 4

/ 9 • Se trattisi di 
dare in gradi cente~imali od ouua~é)'im:ùi non un nu
mero determinato di '{-tradì inglesi, ma la temperatura 
indicata dal termometro inglese, ùisogna tener conto della 
posizione relativa dello zero delle scale tem1ometriche. 
Ad esempio, da quanti gradi oltuagesimall o centesimali 
è data In temperatura di un luogo, O\'O il lerrnometro in
gle. e segna 10001 Si leva :l2 da 100, Cl ) il resto si molti
p lica per '/9 e per &fo, e si trovano i g1·adi cercati. \ice
versa se cerehisi la t ompet·aturasegnnta dal tecmometro 
inglese là ove gli altri tor•mometl·i segnano un certo 1111· 
mero di gradi, si comincin a tradurt•e questi in gradi 
inglesi, e poi si aggiunge al ri11u ltato il numero 32. 

Si dichiara una volta per sempre, che quando parle
remo di temperature, intomleroroo che siano quelle date 
dal ter mometro centesimale. 

Un termometr·o giusto in origine cessa. d'esser tale col 
tempo. Succede uno ~pm;lumento dello zet'O, e pe1· ser
vi r·sene bisogna di tampo in tempo ' 'et•ilìcame la gradua
zione, il che s i fa immergendolo, come già si disse, nel 
ghiaccio fondente. So il mercur io si arresta sullo zero, la 
g1•adualione è buona, se no, bisogna fare alle sue indica
zioni una correzione. opponiamo che in vece di O segni 
- o•· 5; hisogne•·à aggiungere 1\ t utto le suo indicazioni 
questo numero ost<ia un me1.zo grado. 

, 'i adopel'ano pure in certi casi tcrmometl·i a corpi 
solidi, e ne abltiamo pat"ecchi, come quello di B•·e:met, 
quello di Bor'lla, il pi1·ometro di \Verlgwood, ecc. ecc. 

Oltre ai precedenti, abbiamo i termometri detti diffe
t·enziali ed i termomeu•i a Mttssi,zo ecl a minimo. I 
pl'imi servono a far conoscere la differenza di tempera
tura di riue cot•pi o di duo amhienti. Un tu ho piegato ad 
U col bt·accio orizzontale piuttosto lungo teJ•mina supe
riol'roenie in ciascuna delle duo &tl·ornità in holla. Il 
ramo o•·izzontale ed i verticali fluo 11 certa attena sono 
ripieni di alcool, e le bollo ùi nl'ia. Scaldaudo phì l'una 
che l'altl'a delle duo bollo, l'alcool di~cende nel ramo che 
col'l'isponde alla bolla che si risruldn, c sale nel ramo op
po~to e i arresta a th·clli dipendenti dalla dilfet>cnza di 
temperatura dell'at•ia dello duo l~lle. 

l termometri a m~ 11110 ed n minimo ~eiTono a fm· 
conoscere la ma :;ima e la minima tempemtura di un 
luogo durante un tempo qualunque. Immaginiamo un 
tet•mometro 11 merrurio orizzontale con un cilindretto 
di ferro scor1·evole nel tubo ed in contatto col mercurio. 
È chiaro che ~ la temperatul'a cr·esce, il mercurio ~pinge 

l 
l'indice di fot·ro vet'So l'cstr·emo della canna opposto al 
bulbo. Scemando la tempemtnra il mercurio si ritira, 
ma l'indice rimane nel f'ito cot•rispondente alla tempera
tura ma~sima c be ha a' uto luogo, e quel'ta viene cosl 
determinata. Fatta. l'os:servazione, si drizza il termome-
tro per far discendere il ferro sul met•curio; c lo si ripone 
di nuovo orizzontalmente, ed C('CO uno dei tanti termo
metl·i a utassimo. 

Cn termometro n minimo :si ottiene con un ordinario 
termometro acl alcool muuiLo di un indice di smalto scor
revole nel (n ho c dentro all'alcool. Se ... i capovolge il ter-
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mometro col bulbo in alto, l'indico scorre fino all'estremo 
della colonna liquida, rimnnendovi però ~empre <lentro, 
essendo impedito di u"cirne dnlln fona di capillarità. Si 
collochi ora il termomeb·o orizzontalmente; se la tem
peratura diminuisce, l'alcool st ritira verso il bulbo e 
trascina con sè l'indice, ma ~e la temperatura cresce 
l'indice piò non ~i muo,·e, onde ci far:\ conoscet-e la mi
nima temperatura che ha aYut.o luogo nel frattempo. 
l<'atta l'o.~et·vnzione, si capovolge il termometro pet' far 
tornare l'indice llll'e.,tremo della colonna liquida, e lo 
strumento è prepnt-ato per una nuova osservazione. 

li clima di un paese si delet•mina coll'u;,o dei termo
metri. Si fanno por ciò os..~rvazioni continuate della 
temperatura e si calcolano lo medie orarie, diurne, men
sili, annuo e locali. Fatte quCJ (e os..~rvnzioni in molti 
paesi, ~o ne deduce l'andamento delle linee isotermicbe, 
ossia di egual temperatura sulla superllcie della tel'rn, e 
se ne t·icavano imp01•tanti con cguenze. 

Si o~~rvò pul'e l'andamento della temperatura a mi
sura che ci eleviamo in alto, sia ~ul tlanco de' monti, sia 
in ascensioni aerostatiche, o si tt·ovò cito essa va sce
mando di circa un gt·ado por ogni 1!)0 a 200 metri di 
altezza, secondo i varii paesi o le varie stagioni. Nell'in
terno deUa tet•ra ossa va al contrario crescendo conti
nuamente, almeno lino allo profondità ma~sime a cui si 
è potuta misurare. Alla pt•ofoudità di circa 15, 20 o 30 
metri, secondo i paesi, la temperatut·n è costante ed 
eguale alla media del luogo. A pa1'tiro da quel primo 
strato eli temperatura in,·ariabile, questa va crescendo 
di un gralio ogni 15, 20 o 30 mch•i di profondità, secondo 
i differenti luoghi. na questo fatto nacque la teoria del 
calor centrale della terra. 

Se consideriamo i corpi ri ·petto alle loro dimen ioni, 
possiamo distinguet·e la dilatazione calorifica sotto tre 
aspetti, lineare, sttperficiale e cubica o di volume. Chia
miano coelficiente di dilata :ione lineare di un corpo 
l'aumenU> di ogni sua unità di lunghezza generato col 
riscaldarlo da O" acl 1°, coeflìciente di cUlata:ione supet-: 
ficiCJ.le l'aumento di ogni unità di superllcie, e coefficiente 
di dilata::ùme cubica l'aumento cii ogni unità di volume 
per lo slel;so ri•:caldamento da 00 ad 1°. 

La spel'ienza fa vedere che so un cot•po si dilata di una 
certa quantità da 0° ad 1°. esso dilatasi sensibilmente 
della sto.~~Sa quantità da IO• acl l l•, da 60 a 6J,ecc.,purchè 
non si spinga la cosa al di là di certi limiti della scala 
termometri ca. 

Sia IZ il coefficiente di dilatazione lineare di un cot•po; 
ogni unità lineare di questo si allungherà clelia quantità 
IZ pelriscaldamento di un grado, e se l è il numero delle 
unità di tutta la lunghezza del corpo, l'allungamento di 
questo per un gt·ado sqrà z.,_, o per t gt'adi z.,t. Onde un 
corpo di lunghezza lo a o• avrà a t gradi una lunghezza 

Z. =lo + lo~t - lo(I + 2t). 
In generale se z, e li' sono le lunghezze di un corpo 

alle temperature rispettivo t o t', si avrà la I'elazione 
l.' - l, [l + '1. (t' - t)], 

formola per la quale, data la lunghezza di un corpo ad 
una tempe1•aturn nota ed il suo coefficiente di dilatazione 
lineare, trovasi la lunghozr.a di esso corrispondente ad 
un'altra temperatut•a qualunque, oppure date le lun
ghezze tli un corpo a due temperature note, tro,iamo 
il coefllciente '1- di dilata:f.ione, oppure ancora dato 
questo o le due lunghezze, una delle quali R tempel'atura 
nota, trovasi la tcmperalUl'll. corrispondente all'altra 
lungheZ?.a. In quOi'to ~n~o Ollni corpo !o.Orve da termo
metro: hMta per· ctò che s1a noft) il suo coefficiente di 
dilatazione lineat•e o la sua lunghezza ad una tempera-

tura nota, per esempio, quella di 0°; si espone il corpo 
in un ambiente qualunquP, e qunndo ne abbia preso la 
temperatura, si misura la sua lunghezr.a, dalla quale col 
mezzo della fot•mola deducesi t o 'IO fl valore della tem
peratura corri 'pondente. 

Se chiamiamo fl o i ri!<pet ti va mente i coeflìcienti di di
latazione superficiale o cubic.1, s,, ., S.', Vo. V,, V,' le 
superficie ed i volumi alle temperature to, t e t', col ragio
namento come sopra, troviamo h--n le temperature e le 
superficie cOt·rispondenti le relazioni 

'. = So( l +f!t), 

S,'=S,p +~(t'- t)], 

e fra le temperature od i volumi 

V, = Vo (l+ yt), 

V,' V,fl + 'Y (t'-t)]. 

Dall'equazione l, ::;;; l 0 (l + d) ricaviamo '1--
1·f:t':.!!. , il 

che c'insegna che per Lt'O\'at·e sperimentalmente il coef· 
flciente di dilatazione lincat'e di nn corpo, hastadetoJ·mi
nare le lunghezze di questo a o• e aù una tompemtura 
qualunque t; l'aumento di lun(llte?.UI pel riscaldamento 
di t gt•adi diviso per l0 t ùà il coofllcionte cercato. Egli è 
con questo principio o adoperanllo varii nr•titlzi per mi
surare colla massima precisione gli aumenti di lunghezza 
che si trovarono i cooftlcienti lineari di dilatazione dei 
differenti corpi. Le ~perienze provarono che i coefficienti 
di dilatazione de' solidi sono estr'Omnmente piccoli, e per 
una piccola estensione della scalu termomett•ica, sensi
bilmente co.<:t.'\llti. Cosl da O a 1000 la dilatabilità non 
soffre cambiamento f:ensil>ile; c n è però seJl!:ibilroente 
maggiore da 100 a 20<r, che non da O a 100°, ed anche 
maggiore ancora per temperatut•e più elevate. L'acciajo 
temperato fa eccezione alln regola. 

Per ciascun corpo il coefficiento di dilatazione super
ficiale vale due ,·olte quello di dilatazione lineare, ed il 
coefficiente di dilatazione cubica tre volte. Ecco qui una 
tabella dt:i coefficienti di dilatazione lincal'O di alcuni 
corpi. 

Vetro . . . . . . . O· 000008613 
Platino . . . . . . o· 000008842 
Accil\jo non tempor·ato . O· 000010788 
Ferro fuso . . . O· 00001 1250 
Ferro dolce . . . O· 000012204 
Acciajo temperato O· 000012305 
Rame . O· 000017182 
Ottone . O· 000018782 
Pion1bo 0·000028575 
Zinco . 0·~94 17 

Nei liquidi e nei gas si considera la Rola dilatazione 
cubica, la quale si ottiene sperilllent.almento studiando il 
loro ann1ento di volume per noti inct-ementi di tempera
tura in vasi a collo stretto e divi~o in parti di egual ca
pacità. Si deve notare che col liquido si tlilala anche il 
vaso che lo contiene, cosicché la dilatazione osservata è, 
come dicono, apparente. Per a\'ere la dilatazione Llli-"o
luta si deYe tener conto della clilatazione della materia 
del vaso. P el mercurio la dilatazione assoluta è stata tro
vata direttamente con una particolare sperienzn ; e..<:sa è 
di '/~ nei limiti di temperatura da O à 1000, di 1

/ 64u 
da 100 a 2000 o di '/ •. 0 da 200 a :J004. 

Tra i liquidi l'acqna •' quella che presenta la massima 
irregolarità di dilatazione. E!;.~\ !'iscaldata da O, od anche 
da alcuni ~rradi sotto lo O, se è liquida, Il no a 4°, invece 
di dilatarsi si restringo; da -t• in su si dìlat.a, cosicchè 
presenta a 1• Ltn ma.:cimttm di densiko\. Se V l! il volunta 
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dell'acqua a 4°, si è h·ovnlo empu·icruoente che il vo
lume\' ' a qualunque temperauu-a t l' llato dalla formala 

y• \'p + 0·0000062(t-1)'-0·0000000l6(t-t)'/· 

Que::;to lhtto del maximum di densità, che pt·esenta 
l'acqua a •1°, spiega perchè le aequo stagnanti cominciano 
somprc a gelare alla supcrllcie, c nei mari polari, non 
ostante lo enormi masso3 di ghiaccio cd il gt'an ft·eddo, 
l'acqua del fondo con erva ancot·a una temperatura 
adatta alla vita degli animali. 

La dilatatione dei gas è quasi la ste~ per tutti; il 
coefllcicnt.o di dilatazione dell'aria è o· 00360. 

La forza del calore nel fa e dilatare i coepi è grandis
sitna. Pet• mit:.ut'at·la IJisogner·ehho confrontarla con una 
forza meccanica capace di far cre::cct·e della !'tessa quan
tità luLto le dimensioni del cot•po. )!olnr'tl a Parigi, l'in
gegnere Peyrou n Tol'ino cd altri lit•at·ouo partito di 
questa for·za. 11 primo e ne servl per restituir·e alla ver· 
ti cale due ruul'i che si erano inclinati sotto il peso del so
lajo in nna galleria del Conservatorio di At·ti e Mestieri 
a Pat•igi, etl il secondo per riaggiustat•o la sal!t ellittica 
del Parlamento Subalpino nel palazzo Oar·ignano a 'l'o
rino, nella quale, forse in seguito all'esplosione della pol
veriera, si erano formate due ftssurc vel'ticali opposte, 
cosicchò l'etli11zio minacciava di apl'irsi. L'applicazione 
in simili casi si fa collocando convouientewente delle 
grosse lSpr•angbe o fasce di fcrr'O, che si fanno arroven- , 
tare con carboni ardenti, e che nel ratTtcdJarsi :,i t•estrin
gono con una for-za su-aordinat•ia e l<CI'f'.lno i muri. 

Sulla varia dilatazione dei cor·pi sono pure fondati gli 
ordigni di di 'cr~a specie che ~c n ono alla compen...~
zione degli orologi, dei barometr·i anet'Oidi, ccc. 

B. - Cnmbiaruenti di stato e t ensione dei vapori. 

Riscaldati convenientemente, i corpi solidi si lique
fanno, i liquidi ~i evaporano, e raffreddati, i \'apori tor
nano liquidi, ed i liquidi solidi. Jh' cngono dunque diffe
renti cambiamenti d'aggregazione nello stato de' corpi, 
e le sperienze banno fatto scoprire alcuno leggi costanti 
con cui tali cambiamenti succedono. 

ttn pezzo di ghiaccio, me5:!o in un ambiente, dal quale 
pos~ ricevere calore a sutllcienza, si fondo; ma se, du
rante la fusione, lo si tiene in contatto con un buon ter
mometro, si vedo che la sua temperatura rimane costante 
ed a o•, in qunhmquo paese si faccia la sperieoza ed in 
qualunquo mozzo, non ostanto ch'esso vada continua
monte ricevendo nuovo calore. LI ghiaccio che comincia 
a fondere ò a 0° o l'acqua che ne derivo. immediatamente 
è pure a o~. Ciò significa: I• che la temperatura del 
ghiaccio fondente è sempre e dappertutto In stessa, sulla 
quale pt•opriet.-'t è fondata prrcisament!' la graduazione 
dei termometri; 2" che il ghiaccio pet· fondere consuma 
tlel calore, il quale cessa di essere sen,ihile al termometro. 

Que ·U duo fatti ~i verillcano nella fu:-10ne di tutti i 
corpi solidi. Ogni corpo solido ha In ~ua temperatura 
peopr·in di fusione, e non può ridursi a liquido senza con
sumare del calore, che dicono lClt<>nte, o eli fusione. I fi
!:ici hanno determinato con apposite :;perienze pe1' tutti 
i solidi la tcmpet·atura di fu$ione o la quanti!~\ di calore 
che con~umano nel fondersi, e c ho ce:.sa di esiste l'C sotto 
forma di calore. 

Per e.--empio, so mettiamo in un vaso un chilogmmmo 
di gbinccio a 0° ed uno di acqua ad $l" in condizioni che 
essi non po~nno pel,lere calore vcr ·o l'e,.lerno, nè rioe
verne, od al m ono che le quanlit.A di ralore scambiate coi 
corpi esterni si compensino, si vetlt'ì\ il ghiaccio fondere, 
e dopo )IOC•> tempo si ottert't\11110 tluu rhilogt•annni d'ac-

qua a 0°. 11 calore che aveva il chilogrammo d'acqua è 
dunque pa. .. ~ato intier•aruente nel ghiaccio, e ser,·l alla 
sua tu~ionc totale, run nun a riscaltJarlo. Cib In dire che 
un chilogr-ammo di ghiaccio per tòndersi richiede e con
suma 1anto calot•e,quanto ne perde un chilolo{t'ammo d'ac
qua t·atrt~dt.lnmlo ·i da SO 3 00, o~iu <lm\oto ba~terebi.Je a 
riscaldare da () ad 80° un chilogrammo di n<XJUa. Ora il 
calot·e che l'isca Ida di un grado un chilogrammo d'acqua, 
come vrdeerno meglio in Ecguito, prende il nome di ca
loria. Dunque :::i conchiucle che un chilogeammo di ghiac
cio per· fondersi cou mua HO calarle, il che si e prime sem· 
plicementc dicendo che il calor di fu!;iono del ghiaccio 
è 80. 

Se col chilo:.::t-ammo lli ghiaccio a 00 nve!:,imo messo 
un chilogmmmo di acqua a 100•, avr·emmo ottenuto due 
chilogrammi di acqua a IO", il qual risultato conduco3 alla 
sLe~sa conclusione che la spet•icn;~,a precedente. Ecco qui 
la temperalur·u Ili fusione ùi alcuni COl'Pi: 

Nomi dello Ro•tanzo 

.Mercurio 
Ghiaccio 
Cevo . 
Slcal'ina 
Fo~l'ot'O 
Cet·a bianca 
Zolfo . 
Stagno 
Piombe~ 
Zinco . 
Hron7..o 
.\t·gento puro 
Oro di moneta 
Ot•o put•o 
Acci<\io piu fu,.ibile . 

lei. meno fusibile 
Ferro dolco fr-ancese 

Id. IJat tuto inglese 

Grulli 

-40 
o 
3~ 

43 n ·W 
41 
68 

113 
2;:1() 

332 
41t 
900 

1000 
1180 
1250 
1300 
1"100 
1500 
1600 

ed ecc;o lo calorie di fu;;ione di alcuni COt'Pi: 

Ghiaccio 
Fosforo 
Zolfo 

Corpi 

Nitrato di po~us~a 
Clorur•o <li Cilicio 
Fosfnw 11i soda . 
Staguo 
Bif:muto 
Piombo 
Zinco 
Argento 
Mercurio 

C..lorìr di rnalooe 

79·25 
5•034 
H· ::l68 

47· 371 
·10· 70 
G6· BO 
14•252 
12•640 
5• J(ì~l 

28· 13 
2l'Oi 
2•83 

Nel congelarsi i liquidi restituiscono il c• al or-o che 3Ye
vano reo:o latente nel pa~saggio in,·e1~o. 111n la temper·a· 
lura del congelamento non è più costante. Un liquitlo può 
cominciare a gelare alla tempet·attu·a dolln fm;ione del 
solitlo cot·ri~ponùcntc, ma in generalo J>ercl11' la solidifi· 
cazioue al1hia lnol{o. i richiede un ma:.rgior ahbru "a1nento 
di tcrupet~atur·a. Coi!l, ad esempio, mcnh'O non si può 
a,·ere del ghiaccio a temperatura -<UJIOrioro a 0", ;;i ha 
sovente llcll'ac.tua a 3, ·l cd anche a l O gr-ad t !:otto lo zet'O. 

L' emi,,.ioue tlel calore di liquidi! t\ tlell'ru·qua nel con
gelarsi l:'Jiicga la rapida elevazione delln ternperatu:ra 
in verna le, che tmol!• uccompagnnr'<' il cwlert• tll'lln neve. 
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L'acqua nel congelarsi cresce di volume, il che dà la 1 

&'Piegazione del gallegg-iare ciel ghiaccio sull'acqua, della 
rottura dei recipienti che contengono acqua che ~i con
gela, dello spaccarsi delle piante più abbondanti di umm·i 
nei freddi invet•ni, dal fralli\re dei monti, ecc. 

Jl freddo che si genera colle mescolan7.e ft•igorifiche è 
in genet·ale dovuto alla consumazione di calot•e pel pas
saggio di corpi dallo stato solido al liquido. 

I liquidi passano allo stato aerifot·me a qualunque 
temperatnra, ma sempre la cau~a determinante dell'eva
porazione è il calore. La quanlità di vapori che l>i for
mano da un liquido in un tempo determinato dipende : 
1° dal grado di temperatut•a del liquido, 2" dall'esten
sione della supel'llcie libe1•a del liquido stesso, 3• dal
l'estensione dello spazio in cui passano i vapori formati, 
4° dalla quantità dei vapori dello stesso lit1uido contenuti 
in questo spazio, 5° dalla pressione. 

In uno spazio limitato a temperatura fissa non può es
sere contenuta che una quantità determinata di vapori 
di un Jiquido. Quando uno spazio contiene tutti i vapori 
di cui è capace, dicesi che esso èsatU1·o di tali vapori, o 
che questi t rovansi ivi a s(lttwazione. P iù uno spazio si 
accosta ad essere satur·o dei vapori ()i un liquido, e più 
si rallenta in esso l'evaporazione del l iquido stesso. In 
un'aria satut•a di umidità i pan ni :ocior-inati non si asciu
gano; invece l'essiccamonlo è 1·apido in un'aria secca, e 
più rapido ancora se una corrente aerea allontana dai 
panni i vapori che vanno formandosi. 

La tendenza che hanno i vapori (come tutti i gas) ad 
espandersi dicesi loro (o1·::a clastica, o più frequente
mente tensione. ln uno spazio determinato a tempera
tura fissa i vapori di un liquido hanno una tensione che 
cresce a misura che essi si av,•icinano allo stato di satu
razione, ed ò massima a questo punto. La tensione mas
sima di un vapore o la capacità oi uno spazio pelmede
simo crescono colla temperatura. 

Le sperienze hanno fatto conoscere questi due ele
menti (tensione mas. ima e capacità) per differenti Ya
pori e a clitTerenti temporatm·e. La capacità si deduce 
dalla densità del vapore che satm•a uno spazio alla tem
peratura Il h e si vuoi considcrat•e ; la tensione !<i deter
mina con misure speciali in ciascun ca o. Il vapore ac
queo è q nello sul quale si sono fatti i maggiori :.::tu di; la 
sua tensione massima e la deusità cot•risponllente ,·eu
nero determinati pe1· una grande estensione della scala 
ter momett·ica. Ecco qui una tavola della tensione mas
sima del vapore acqueo secondo i risultati delle sperienr.e 
di Régnault : 

'l'omperaturn. 
in gradi cen«!ahn. di IO In IO 

da- 30 a 100 

:30 
~o 
IO 
o 

IO 
20 
30 
40 
50 
GO 
70 
~o 
!)(l 

100 

Forza clastica. del Yapore 
In millimetri 

eli mercurio 

o· :;so 
O· fi27 
2· 093 
.-1-(j()(l 
\1•)()5 

17•391 
a1· sts 
5-t· !}()() 
91· 982 

148•1!)1 
2:3:3· 093 
:t')!• 64J 
:);?,j· 150 
IGO·ooo 

Dulong e Arago e1•ano giunti ai seguenti risul tati : 
--

Teruslonc del vapore •rcmpcrature 
espressa ln atmosfere corrispondenti 

l 100 
1.5 112•2 
2 121• 1 
a 135· l 
4 145• 4 
5 15J· l 

IO 181· 6 
15 200•5 
20 214•7 
30 236· 2 
40 252•5 
50 265•9 

Ognuno comprende quanlo sia importante la cogni-
zione di queste tavole in molto applicar.ioni, ma spccial-
mente in quella che si fa allo macchine a. vapore. Ol'di-
nariamente in queste si fa agi l'e il vapore alla tensione 
di 4 a 5 atmosfere. Ciò v uoi di 1•o c ile la temperatura del 
vapo1·e in esse è da 1•10 a. 160•. 

Hégnault con una lunga serio Il i sporienze eli preci-
slone ha fatto conoscere da 85° a 101 di decimo in de-
cimo di grado la lonsione ma sima del vapore acqueo 
per servi1'o agli usi ipsometrici. Eccone la tavola, la 
quale potrà riuscir·e n ti le e pret.iosa per gli alpinisti che 
fanno uso dell'ipsomott·o, come si . piegher·à qui appresso. 

Gradi l Tcnsionr Gr• d l Trnslone Gradi T1 osio~ o 
- -- --

85·0 43J· 0 1 88· 8 501·90 92· Cì 519•67 
85· l 43l•15 88· \) 503•82 92·7 5q1·8.t 
85· 2 436•46 89· 0 503·16 \12•8 584:02 
8.")-3 438· 17 89· l 507•70 92•0 58(ì•2J 
85· 4 439·89 8n·2 509·6;> 93·0 58q·~l 
85· 5 ·14 1· 62 R!J· J l 511·60 9J· l 590•01 
83· 6 443·35 S~J· 4 513•5f.i 9J·2 592· ~2 
~5·7 ·14:>· on 80•5 515·5:! 0:3·3 593•04 
85· 8 44fi·S.t 8!)· 6 517•:;() 9J·4 591• 2fi 
85·9 448•59 89· 7 519•48 93·5 50!)· 49 
86·0 450· :~l. 89· 8 521· 46 OJ· 6 lìOJ · 72 
80· l 452· IO 8!)· 9 52:3· 45 93·7 fiO:J· 97 
86· 2 453· 87 !lO· O 525·45 0.3· 8 006•22 
86· 3 455•64 !)O· l 527·45 93· !) 60:\· ~8 
86· 4 457•42 ~)O· 2 529· 46 04·0 OIO"ì4 
86· 5 459•21 !)0·;3 531·48 94· l 013' 01 
86· 6 46!•00 90•4 53.!· 50 9!•2 Cìl5'<!0 
86· 7 462·HO 90· 5 53::r 5.J 94• :3 6ti · 5q 
8G· 8 46-J.· Q(l U0·6 537· 57 !) t· 4 CHO· H7 
86· 9 466•41 !)0•7 539·61 {H: 5 G~2· 17 
87·0 .l()g· 22 !10•8 511• (j(j ~H · G 624:48 
87· l 470•04 90·!) 51:~· 72 91• 7 (',~(\· 79 
87•2 .m· 87 91· o 315•78 94•8 (i~!)· 1] 
87•3 47:3· 'jl) 91· l 517· 85 !H·9 (i.;t· 44 
87·4 475•54 !)) · 2 519•!12 9:=)•0 (i.{.)' 78 
87·5 477· 38 91 · J 532· 00 05• l 6:36' 12 
87· 6 17!)· :23 HJ•4 3:>1· O!l 95•2 (i3-\' 47 
Si· i 481·0~ 91 · 5 '>5Cì· l!) !)5· ::$ IHil' 8:{ 
87· 8 482·!:)4 !li· 6 5:)8·t!l !):)•4 6-U· 19 
87· 9 ·18-t·SI 91 · 7 5f.O· ~{9 !).')·5 lìl5':)7 
88·0 486·69 !ll . 8 56t·:>l 95•6 (ì 17" 9:> 
88·1 48$•57 !)) . o 5fl-t·Ha !)5·7 fi:)()• :i-t 
88·2 490· 4.) 92· 0 5GG·7fi 95·8 1'5t•7J 
88·;.) 492' J l !Jt· l 51)8·8!'1 95•!) r.:):)· 1..1 
8:3· l 494•2! nt· t 511· 03 !)(j·Q C:57•5! 
88·5 406· 13 !12·3 ::m·18 96· l lì,')!)·!);j 
88· 6 49~·00 92•4 575· 31 !)(h~ Cì62· :37 
88·7 490·98 92·5 577· 50 !)6·3 604• 80 
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l Gradi l Tentlooe Gradi F Gradi l_ reuloae ! 
-- --

96·4 ()(;7•21 98•0 707•26 99·6 7·19· 18 

Il 
9ti·5 fl()~)· 69 9X· l ;ou·~z 99·7 751•87 
96·6 fi72· 14 98•2 'ì12· ;,g 99•8 751•57 
9ò·7 lìi%·60 98•:$ 714•97 99•9 757•28 
96•8 fìi7•07 98•4 717•56 1oo·o 760·00 
96•9 (ìjfl•55 98·5 1 720•15 100•1 762· 7.i 
97•0 6')2· O.j {)8•6 722•75 100•2 765•46 
97•1 (~'Yt· 52 9tl7 725•35 100•3 768·20 
97.2 1187·02 98•8 n:r· Oiì 100• 41 771 · 95 
97•3 689·5J 9~·9 730·~ 100•5 77J•71 
97•4 60"2· 01 99·0 7JJ•21 100'6 'iit)·48 
97· 5 (i9.J• 56 00·1 735·tl5 100·7 77U· 26 
97•6 li97•08 w·z 7Jl-1•50 100•8 7tlt· O l 
97•7 lìHO·Ol 09·3 741• 16 100·9 1 7!:!4·83 
97•8 702· 15 on· .t 743·83 101· o 787·63 
97• 9 'iO· l· 70 99•5 746•50 

Abbiamo gh\ notato che il passaggio dei corpi dallo 
stato liquido all'aeriforme, ossia l'evaporazione avviene 
a qualunque temperatura; succedo però in questo pas
saggio un fenomeno che ha luogo a temperatura tlssa se 
accade sotto pressione costante, ed ò quello dell'ebolli
zione. Un tet·mometro nell'acqua bollente sot to la pres
sione di un'atmosfera segna sempre o dovunque lo ste~o 
punto di temperatura ( lOO•), bolle invece ad una tempe· 
ratura inferiore a questa a pre.;:iono minore e ad una 
temperatura superiore n pressione maggiore. 

li fenomeno dell'ebollizione avviene allorquando il 1'
quido, qualunque sinsi, ò portato a tale temperatura, che 
i vapori c ho da esso Ili fot·mano hanno la tensione suffi
ciente per ' 'incere la pre&-ione e~e1·citatn sul lit1uido. A 
temperalUI'a inferiore n questa In tensione dei vapori è 
troppo debole, e quest1 non possono fm·ma1·si che alla 
superficie del liquido, d'onde si si accano per diffondersi 
nell'aria o nel mezzo che mcontJ·ano; in vece se la tem
peratura ò quella che dii ai \·apori uua tensione eguale 
o maggiore della pressione sul liquido, allora questi si 
formano in tutte le parti della massa liquida, e salgono 
per la loro leggerezza ecl clastici !.t\ agitando il liquido e 
producendo l'ebollizione. 

Quindi ecco perché l'acqua, ad esempio, sotto la pres
sione di un'atmosfera bolle a l ()()o; a questa temperatura 
il vapore acqueo ha la sua tensione massima di 760 mil
limetri, eguale ad un'atmosfera. 

La temperatura d'obollizione di un liquido qualunque 
è sempre quella alla quale la tensione massima dei va
pori del liquido ò uguale alla pre!!Slonc attuale soppor
tata dal liquido. Quindi dall'ultima la \'Ola, che precede, 
possiamo immediatamente conoscere qual è la tempem
tura d'ebollizione dell'acqua sotto una pressione atmo
sJerica qualunque da 133 a 788 millimetri. 'i domandi, 
ad esempio, a che t~mperatura bolle l'acqua sotto la pres. 
sione atmosferica di 715""". La tavola di<'e cbe il vapore 
acqueo ba la tensione <li 714mm·97, quasi uguale a 715, 
alla temperatura di os~.a; dunque l'arqua sotto la pres
sione data bolle a 98"·3. Se la pwsione data non è quella 
precisa della tavola,. i l ro,•a con una pt•opo~ione il vero 
valore deiJa temperatura corrispondente. E con questo 
rnezw che si può fare la. gt•aduazione del termometro in 
qualunque paese e sotto qualunque p1·csione per segnare 
convenientemente il punto d'ebollizione dell'acqua. 

Vice,•ersa, se col termometro determiniamo la lempe· 
ratura d'ebollir.ione in un sito qualunque, la ten~ione ùel 
vapore CMI'ispondente a questa temperatura sarà eguale 
alla pres~ìone atrno$fericn del luogo, ed ecco in qual ma-

l 
n i era un buon termometro otl un po' d'acqua pura pos· 
~ono risparmiarci la spesa cci il porto di un barometro. 
L'apparecchio che rontiene il termomet t'o ed i 'asi 
n datti per far\ i bollire l'act)ua prende il nome di ips<r 
,netro. 

L'evaporazione, sia che succeda alla te m pera tura del
l'ebollizione o a lemperalu t•a. infe1•iore, non può aver 
luogo senza'conoumo di calore, che ~h·enla latente, o.~ia 
non si manifesta più sotto forma d1 calot·e. Ad esemp1o, 
un chilogrammo di acqua, che passi allo stato aerifot·me 
a 100• conSllrna 537 calol'le. Molte sperienr.e si fecero 
per de~erminare le calol'le, che dicono di euapora=ione, 
o di eZa.stieità, pei dh·ersi lic1uidi, e n diiTerenti tempo· 
rature. Ecco qui una tabella che fa cono. cere la tempe
ratura di ebollizione sotto In pre~ione di un'atmosfera 
e le calorle di ola t icità di alcuni liquid i. 

Temperatura Oalorio 
LIQOlDO dcll'cbolllzlono dJ elaallc.llà 

A~qua .. . 100• 737 
Alcool m~tUHco (:l(\·5 263· 86 
,\Jcool di vino 78 ~08· 92 

Acido tormit·o 100 lfi9 
Etere acetico . 7t 1(}5•80 
Etere orrlinni'Ìo 38 91 · Il 
Esscn7.a di ce,ll·o 165 70 
Iodio . 180 23· 03 

Régnault ht\ trovato che, bollendo l'ar.fJIIn a 00 (sotto 
la pre' ione di l"""· G), il calot•e •h elasticità del suo va
pOI·e ò ù1 606· 5 ralor·le; a 200• l'ha l t'O\ alo ei:pres:;o da 
4H7·5. Dietro mollo di quo-te lleterminnzioni ba potuto 
co. trurre la seguente fot·mola, .-he clà lo calorle di eva
porazione dell'acqua pe1· qualunque temperatura. Es
sendo C il numero delle cnlorlc che ci ''ogliono per ele· 
var~ la tempct•alnl'a di un ch ilogrammo d'acqua da O 
a t gl'adi, pit) ancora c1uelle che OCCOJ't'Ono per trasfor
mare quest'acqua in vapore alla :.lessa temperatura, la 
fol'mola è: 

c - 606·5 + 0·305t. 

Facendo, per esempio, t "-" 100, si trova C = 637, dal 
qual num~ro togliendo le 100 calor\e ncccs8arie per ri
scaldat·e l'acqua da O a 1000, resta per lo calorie d'eva
porazione a 100• il numero s:n. .:\ella teol'ia delle mac
chine a vapo1·c si fa un uso continuo di qucllta formola. 

Il passaggio dc' vapori dallo stato aot•iforme allo stato 
liquido può lìwt~i a differenti tompcrnlm·c dipendente
mente dalla pre~ione a cui i vapori sono sottoposti. 
Sempre in questo passaggio il vapore restituisce tutto 
il calore di elnstie~tà che n vrobbe reso latente nel pas
saggio inver~o tllla stessa tcm1>eratura. 

C. - Calore specifico, o calorie di riscaldamento. 

Ricordiamo che s'intende pet• calorln In quantilA di 
calore che ò necc~aria e basta pet• elevare da O" ad l• 
la temperatura di un chilosn-ammo d'acqua. 

Ciò premesso, . 'intende per <'alorle di riscaldamento 
o per calore speri~o di un cm·po il numero delle calorie 
che ci voglionn per rbcaldaro da 0° rul l• un chilo
grammo di quol corpo. 

In un m~so di ghiaccio a 0" scaviamo un pozzetto, 
mettiamo vi dietro un pozzo di rame del peso di un chilo
grammo alla temperatura pet· esempio dì 20° e cbiu· 
«liamo il pozzetto con una lru;tra di Sthiaccio. LI ghiaccio 
si londer-à a speso del calol'e del rarue che si raffredda. 
Allorchè la temperatura di questo ha raggiunto 0°, si 
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pesi l'acqua pt·oveniente dalla fu~iono. Sapremo quanto 
ghiaccio pull far foudct·e il calOI'O che perdo un chilo- l 
gt·ammo di rame pot• l'llfl'l•erlrlut•si da 20 a 0°; ma abbiamo 
j:rià visto che Ol(ni chilogram111o tli ghiàccio per fondersi 
consuma 80 ralorle (in nmnero tont!o), quindi si cnn<>
scerà, dal PO'O clt>l ghiacrio fuso, c1uante calorie perde il 
rame per raffro.>d•lar·i da 20 a (}• o. sin, ciò che è lo stesso, 
quante ce ne voRiiono pet•t•iscaldar·lo da O a 20. Ripetuta 
la sperienza rollo stesso rame a difl'crenti temperature 
iniziali, si ti'0\'1\ che le quantità di ghiaccio fuSi> sono 
pt'Oporzionali allo temperatur·o :-te;.se, e questa pt•opm·
zionalità si Yerillca p~>r tut li i co t'P i. 

• upponendo ped.unto che il ~hiaccio fuso nE'Ila prima 
speri enza sia di 2j grammi, ossia Ocbll ·025, molt iplicando 
questo nuotero pe t• 80, t.rovet•emo che il rame ha perduto 
2 calorie, ossia r•ichicde 2 calorie pet• l'iscahlarsi da O a 
20•, e richieùot•!\ per conseguenza un decimo di caloria 
per ri caldarsi di un gt•ado .• \clunque il calore specifico 
del rame è O· l . Allo si esso modo l'li può trovare il calore 
specillco di qualunque corpo. 

Sia c il culot·o speci(lco di un corpo, p il l'luo peso in 
cltilogrammi, lo calorie che occMt·ono pe1· riscalùm-lo da 
O a t l=(radi !;aranno in numet'O di p c t; infatti ogni chilo
gr'll.mmo richiede c caiOl·lo eli l'i~cnldamento pet• grado, 
p cllilogram1lli ne t•ichicderanno p~ per grado, e pet· t 
gradi pc t. Lo sle~so cot·po pet·t•israldarsi da t a t' l:tt'adi 
richietlet'a pc ( t• - t) calorie. Altrettante ne pet'dereiJbe 
pclt•atrreddamonto dello stesso numet·o di gt•adi. 

Se p, c, t sono il peso, il calot·c !<peci fico e la teru pera
lut·a di un cot·po, 11', c•, t• gli stc."si clementi per un altro 
COt'PO, e que."ti due corpi sono mel'Colati insieme, o posti 
in condizione da t•ithu-si all'e<1uilihrio di temperatm'a 
senzn perdita di c•alOtoe all'r. ferno, e ~enza ricevimento 
di altro calore, c.;si l'idurransi acl una temperatut·a co
mune 6, e tra gli clemenli c, c•, t, t•,p,p', e passerà la se
guente relazione 

pc(t-6)-J/C'(~ t'), 
la quale trova ft•equenti applica1.ioni nella pratica e sulla 
quale è fondat o il metodo detto clelle mescolanze per 
la determinazione del calore specifico. 

lln ~as, chi m~o in un vaso in lllOtlo che non p o sa dila
tarsi, si r iscaldn pe1· ogni increwento di calore che ri
CC\'a. 11 numero delle C.'\lorle nece~sarie t>el' ri~Cttldaee 
dn 00 a 1° un cbilo}(rammo di un ga:~, tenuto in tal modo, 
costituisce ciò rho :::i chiama il ~;uo ralore spccitlco a TG

lume costante. So invece el'so (• lenuto sotlo pres ione 
costante, pe1· e!1ompio in un vaso cilindrico chiuso rla 
uno ~tantulfo r::corl•ovole o pt·ornonto sul gas con forza 
costante, ri~caltlnto, l'li 1lilaln, o In quantità di calore, che 
si l'ichiede P~'t' c•lc\1\I'C da O• ntl t• la temperatura 11i nn 
rhilugt·amnto di ~·~so in tnl nuwln, •lit:e~i :;uo C!llu1·e l'peci
tko n pres<:iono cu~hml e. H ifll•l 1C'1Hln che in que~t'tllliwo 
C.'\.ll il calot'l' COlJIIIIIit•alo al gns, oll1·e nd elcvarue la 
l cmperatul'a, tf('' o e~<·g-nil·e un In nn·o, cl1e è quello della 
l'imnzione dello slauluflo, thcillnunre :;i <'Ompr•ende che 
il calot•e !1pPdlko n }we-~ionc cu:-tante dey'e,$~>1'1) ma~
lliore di quello n \"olumc co,.wnte. 11 rapporto eli questi 
due calori specilll'i ha Un:\ ){l'nndo impot•tanza nella 
tco1·ia dinamica del calot·e. 

La tavola seguente fn con<>:-cct•e il calore specifico di 
differenti corpi !<Cihdi, Liquidi ed acrifot•mi. 

Sulitli r liqu~li. 

\equa . . . . - . . 1· l'li MMI 
E~nza di fpt·rhcnt Wl • 1 · t:t:1!1, 

CarlJoue di ll';tHo . o· :! 11:10 
Piomlmg~otiut· . . . . n· :! 1 "IlO 
Zol fn . . . . . . . n· t• ~~:,n 

. \R1'1 e 1:-.ut::.TRI~- \'ul. III- 7~. 

Vetro .. 
Fosforo 
Diamante. 
Acciajo. 
I<'et•ro . 
~icbelio 
ColJalto 
Zinco . 
Rame. 
Ottone . 
Argento 
Stagno . 
Iodio _ 
.Antimonio 
J\lcrcurio . 
Oro ... 
Platino laminato 
Piombo 
Bismuto . 

!cl rogeno 
A1.oto . 
:\t'ia .. 
Ossi!teuo 
Cl01'0 . 
Jkomo . 

a(ls sem]Jlici. 

0(1s composti. 
Tdt·o;reuo pt·otorm•bm·ato 
A.mruoniat'a . . . . 
Jclt'O[.!eliO hi('III'Ùlll'alO. 
Pt'Oto sido d'azoto. 
0-sido di cat·bonio . 
Idrogeno olfomto 
Biossido d'nzoto 
Acido cal'bonico 
.\ cido cloridt•ico 
Acido solfot'O!'O . 

Etere solforlco . 
.\lcool ... 
Etere acetico . 
Benzina ... 
Solfuro di cal'ltonio 
Cloroformio . . . 

O· 19768 
o· 18870 
O· 14680 
0•11848 
o· 11379 
O· 1 ()8(~3 

O· 106!1G 
O· 09:>55 
0· 09515 
0· 09391 
0· 0:)/0l 
0· 056:!3 
o-05-ll2 
11• 05077 
o· o.s3J~ 
O· 03~·11 
()· 03243 
o- OJ140 
0· 0308-1 

3•40000 
o· 24 .~so 
o· 2J7 11 
0•21751 
O· 12000 
0·0555~ 

O· 59"-295 
n· 50 '..>li 
o· 40 wn 
o· 3-UIO 
o· 24500 
O· t1318 
0·2JI73 
(1•20216 
()· lt-520 
O·I55JI 

0•47966 
0•45341 
0·40082 
0•37540 
o· 15H91i 
O· 15666 

D. - Calore condotto o cn.lore raggin.ntt~. 

11 calore può propn~at-si a tr•n,·erso Ili corpi di mole
cola m m•tlecoln p1ù o meno fal'ilmcnle, oppure slancilwsi 
da un <·orpo a• l un n l t l'O n di si anzt\ con grandissima ce
lerità. C n ci limi rotto di ottone lungo un decimetro, te
nuto colla mano pet· uu capo e coll'altro capo nella 
tiauuua di una cantlela tt•asmettc abha.'-lanza prontn
m~ute ed in copia di tnolecola in Juolccola il calore ùi 
que::.fa fino alla mano, ~ questo ~ calo1· cawlotlo. Di 
ft'Outc ad un focolat·e acct>so, talvolta anche a distanza 
cousiderevole, sentiamo l'ofTetto del calore che da e.«~o 
emana; uno schet·mo plll\ sottrat'Ci all'azione di tal ra
lore, ma tolto lo schet'lll''· immetliatmnent~ l'effetto suo 
si fa ri~ntire, e l cero il calor ra(l!l;fl,ltl'. 

11 calore condott 1 ~~ pu•ì rignnrdnre corue calore rag
<riante di molecola in 1uolecola. l corpi, pot· la propt•ietà 
~he hnnno di trasmot t ere il calore a tl•averso la IO t'O 
mas.<la, tliconi'i cmututtm·i del cato1·e, e la proprietà 
ste~AA tlirE'~i m,tdtl/livif•}. \ nn l ntt 1 t (•orpi f:nno egual-
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mente condut tori; cosl mentre non potremmo tener 
fct·ma in mano, senzn lwucinrci, un:t ~verga tli ferro non 
!l·oppo lunga, c rovente al! un suo capo, Ri tiene impune
meni o fra le !lita un pezzetto di car bone per metà infuo
cato. Ynria dunque la cundutthità cnloriOca ùa corpo 
n corpo, e si suole determinare con unn sperienza sem
plicis."ima, quando non si ;oglia giudicm·e che del grado 
suo relnth·o. n vaso cilindrico di l'iltne hn nella sua 
par-ete verticale una serie di foti eguali e ad eguale di
~tanza dal fondo, i quali ~i chiudono con turnccioli attra· 
ver·~at.i da altrettanti cilindretti delle materie di cui si 
YUOI esplorare la fi1coltà conduttt•ice. Questi cilindretti, 
che penetrano da una pa1·te nel Ynso e dall'altra ~;por
gono in fuori di egual quantitil, rono ri\·estiti esterna
mente di nn rottile strato di <'era . .'i vel'bi neh·a..<;odell'ac
qna bollente acl altezza r-uporio1'0 n quella ÌJei cilindPetti. 
l i calore si trasmetterà n t•·a,·erso di questi nll'esterno, 
e la rora si fondo••!\ su di essi in una estensione pit'l o 
meno g••ande, secondo la I'Oiaiiva loto conduttivilà pel 
calore. 

J)opo 1m certo tempo la temperahll'n nei si ngoli ci
lindt•i si rende s tazionaria, e cc~sn ogni fu sione rlella 
ce•·a. SI nmmotte che le condutlività dei cilindri siano 
in ragione delle distanze ,n cui !li propagò la fusione 
della cet-a in tal tempo. l~ da notarsi che il tempo ne· 
ce~sario pet·chò In fusione della cera ~>i propaghi su cia
scun cilindro alla massima distanza ''oria da cilindro a 
cilindro, e che se si prendessero le conduttività come 
pt•opot·zionali alla volocitù con cui s i propaga la fusione 
lino ari una determinata distanza dal 'ru:o, si otterreb
bero l'iHiltati difTerl•nti da quelli prima definili e dipen
denti, pit) che dalla Yera conduU ività, d n l calore specifico 
della lllnteria dei cilindri. 

.\llo•·chè in un cilindro od in una sbarra prismatica, 
che si scalda da un c:~po, ò raggiunto per conùuuività 
l'equilibrio di temperntul'll, il calore continua a fluire 
dalla sorgente calo••illca lungo la sba1•ra ma non fa più 
elevare la temperatura di questa. Allora se immagi
niamo la sbarra diviAA con ~ezioni normali alla sua l un· 
gheZ?,a in istrati soililiS!'imi, ogni stt•ato riceverà tanto 
calore da. quello che lo prececle, quanto esso ne clà al 
successivo e ue perde nel suo conto••no per contaHo col· 
l'al'ia e per il·radinztonc. A questo punto lo E<peJ·ienze 
dimostrano che crescendo le dis tanze degli skati dal fo· 
colare in ragiono aritmetica, le l'ispettive temperature 
decrescono in ragione goomekica. 

Se le due facce opposte di una lastra o di un muro 
sono a diversa teruporatura, il calore lluisce tlnlla fùl'Cia 
pill calda alla più ft•eddn In quantità che tlipende dalla 
condulti\'ità della materia. Raggiunto l'equilih•·io di tem
peratura, le quantità eli calore che attraversano il mut•o 
in tempi eguali sono eguali (se le temperature delle 
facce opposte ~;i consenano costanti) e le temperature 
degli si rati successivi eguali attravol'$ati dal calore sono 
in progre~ione aritmetica. 

La quantità di calore che attr aver:;a il muro in que,te 
condizioni c nell'unità di tempo è proporzionale diret
tamente alla differenza di temperatul'll delle sne facce, 
e im•e1'Samente alla ~>pes~ezza. del mut·o, e per a,·et·oe 
il' alo re as..o;oluto basta moltiplicare il rapporto di queste 
due quantità per nn coelllciente nllmerico, che varia da 
corpo a cor po e che dicesi coefficiente di conduttività 
del ruuro o della lastra. Tale coeffic•ente ~ la quantità 
di calore ello pasila nell'unit.'\ di tempo per l'unità di 
superficie a tr1n•erso ad un muro di ~;pessezza eguale 
all'unità, e le cui facce hanno lewperature che dirferi
scono di un grado. 

Le sperienze provano che in generale i metalli :.ono 

eccelleuti conduttnri, o più di tutti l'argento, l'or·o ccl il 
rame. ~lediocri condul tor·i sono i marmi, le l!h·e~ 
pietre, la majolica, la porccllnna, il Yeh·o, i mattoni, 
l'argilla; pe:- imi condutt ori, o coibenti, come si. uni dire, 
del calore !'Ono i legni ~~·echi, le ceneri, il carbone, la 
lana, la seta, il cotone, lo piume, e qua i tutti i corpi 
poro~i e tlnamenle dh·i"i. l metalli t;l.e, i ridotti in pol
\'ere per,lono gran parte della. loro conduttività, p•·oha
bilmente a cagione dcll'at•ia che ne 11epa1'a le particelle. 
In alcuni cri<..talli c nei corpi tlbr·osi la conclultiviu\ Yarin 
anche col variare della di•·cz•one dcnt1·o il corpo. 

I liquidi ed i ga~. il mercurio eecettuato, o forse anche 
l' id t•ogeno sono quasi assolut amente coibenU del calore, 
e se il riscaldamento ~i comunicada una pal'learl un'altra 
della loro ma..~, ciò dcrÌ\'11 non per la contlutti\·i t.à, ma 
per la mobilità clello })arti, che s i mc!;colano facilmente 
le une colle alll'e. l tlsici inglesi dicono qucst.o calore 
trasmesso pm· cont•e:;ione. 

Rappresentaudo con 1000 la conduttività llcll'ot•o, 
Despt·etz ottenne poi corpi qui sol lo una conduttività 
rappr·esentata dal numer o che ~tn n ciascuno di fronte. 

O t-o . 1000 Zinco . 363 
Plat.ìno 981 t-i lag-no :l04 
Argento. 973 Pioml>o 179 
Rame. 897 ~Iarmo 23 
Ferro. 374 Porcellana 12 

Rappresentando con 1000 la conduttività dell':u·gento, 
Fran? e \\'iedroann ottenne1·o con nlh•o metodo 

Argento . l()()() Acctl\jo 116 
Rame. i76 Piombo 85 
Oro. 532 Plarino 8.t 
Stagno 1-15 Lega di H oso 28 
Fet•ro. IlO Hic:ruuto. l8 

La varia condnHh ità dei co1·pi pel calo•·e dà ragione 
di moltissimi fenomeni ~d usi. Da c lla dipen1le lu scelta 
tlei materiali di co lruzionc o di abbigliamento per ri
pararci dal cnhlo e riai l'l'èdclo. l'n co•·po ùuou condutto1·e 
toccato colla mano, a. pnrità di tempc•·atnl'l\, ci abbrucia 
più che un catti\'O conduUorc, ~o t- più caldo che la 
mano, e prorluce una mal!gior sen~<ntiono di freddo, se 
ò men caldo. Ciò avviene pel'c:ht' il conduttol'e connmica 
alla mano prontnmente una ntllRI.!iut· pa1·te del suo CIV 

lore, che non l'altt•o co••po, nel pl'imo caso, etl una mag
gior e ne soltmo nel secondo. 

11 cnlor·e viene il'radiato a tt·av.ei'SO allo spazio anche 
senza i cot'pi che lo conducano. F. t~otlo foi'ma di calor 
ragginnte che la tel'l'a riceve il calol' del sole e tle' c01-pi 
celesti. Per ispie~are i fenomeni del calor raggiante e 
della luce i fisici hanno dovuto immagiuare un Uuido 
!'Ollilissimo ed eminentemente clastico che riempie l'uni
>erso ed al quale hAnno dato il nome di etere. L'etere 
t.rovasi dappertotto, anche nell'interno do' rorpi t1·a mo
lecola e molecola e trn atomo ed atomo. l moYimenti 
vibratorii delle particelle dell'etere po!'Bono comunicarsi 
agli atomi ed alle molecole dci corpi c Yice' er~:1. Si sup
pone che In cau--a del calore sia un movimento t·istl'èt· 
tissimo e l'apidi,,lmo. ,.econdo alcuni vihratorio, delle 
molecole de' corvi, il quale si comunica all'etere, che lo 
trasmette a di:>t.anza da molecola a molecola, Ja corpo a 
cor)lo con una celerità g•·nmJis,imn. Le "ihrazioni dell'e
tere danno luogo, come quello dell'oria nella t rasnu:<:>ione 
del ~uouo, nù on1lc caloril\cho e ltmlinose di varia lun
ghean dipendenlcruenlo dalla relerifà delle >iù•·azioni, 
con questa clifferout.a, che mentre nel movimento ~onoro 
le vibrazioni succedono tutto al pn) u poche migliaja per 
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secondo. uri m o\ imPnto lnmino!'o c cniOJ·ilfco :-i fanno a 
milioni di milioni per secondo, la lungheua di un'onda 
sonora può C"!'el'e d1 alcuni md l'i, quella delle onde eteree 
ar1·iva appeno ad un mezzo mille.,imo di millimelt·o. Es
!'emlo il calor rng~pante e In luro l'effetto di uno ~tesso 
mo,•imentl) etereo, si di correrà del primo quando parle
remo della seconda. 

l!:. - Termodinamica. 
La lermudiuamica è la scien:t.a della h'asformazione 

del calore in Ja"oro e del lavoro in calore. Gli antichi 
già !'<tpe,·ano.clle il movimento è cau!'a di calore. Galileo 
lilceva con~i~lere il calore nel movimento più o meno 
cele1·e di ptu·ticelle ~<ottili><simo della materia. Bacone nel 
20- athl'ismo del secondo libro del suo Novum Organum 
ripone l'e~em.a do l calore nel movimento: « Quando io 
dico che il moYiruento è il Renerc, di cui il calore è la 
specie, intendo rli significare, non cho il calore g~neri 
ruovimonto, od il rno\'irnento gener·i calore (sebbene am
bed ue qucsle coso !!iano vere in cor•ti casi), ma che il 
ca loro c~so stosso, la li un e~sonza e quill<l itt), è movimento 
e non ull.r·o ». Lool<e poi defl nl assai fcl lcemonte il calore 
como ~egne : ~ il calore ò una vl vis~irna agitmr.ione delle 
parti im;onf:iiJili degli oggetti, la qunlo pt·oduc~ in noi 
quella ~ensaziono per cui diciamo l'oggel.to calùo; cosio
eh~ ciò che nella nostra sensazione~ calore, nell'oggetto 
non ò altro che movimettto. Rum ford o Davy ampliarono 
e confer·marono con isperienze que"to ruodo •li ...-edere, 
ed altr·i molli camminarono sulle loro tracce. Il p1•imo 
germe pet·;, tlell'attualo dottl·inn lormodinnmica naC(!ue 
nella meuto del dotlot·e .\l al er eli Ileilln·,nn, e fu pub
blicato nel 18-12. L'inglese Joulo indipendentemente cfa 
.\la~·er· fliun~c alle medesimo conse~uen7.C, o stabill sulle 
solide bns1 tlelln ~pc l'i enza il primo principio della termo
dinauuca. Allt•i molti perco1•,..et'O in ~<e~111to lo stesso 
agone, e •i rcsei'O illustri i nomi di Rankine, Clausius, 
Thomson, Ilil'll e di tarlti allt·i che lun~o sarebbe a no
minarli tutti. 

Lo strin{{e1·e un pezzo 1li legno in una morsa, il por
cuole!'ll un pez1.o eli ferro o di piombo sop1•a r incudine, 
Il confrica1•e lt•a loro due corpi, il ballet•o dell'acciarino 
conn'o la pietra Jbcnja, ecc. ecc., sono altrettante azioni 
nelle quali l'i genera calore. Una palla che ur·ta nel ber
saglio, un corpo che cade e s'arresto, le stollo cadenti 
che penetrano nell' !U'ia, gli assi che git'nno nelle ruote, 
le sogho cho la vot•nno nei mnrmi, o noi legni, i trapani 
cho fomno i cannotti. sono tutti cor·pi che si scaldano 
più o meno por lo de~critte azioni, il che fil cl ire che una 
delle cause del Nllore è il movimento meccan ico. R um
ford, studiando il calore gene1·ato noi for'nt'e i cannoni, 
venne a r.ofliJ•nir·o un appar·ecchio, nel quale riuscl a far 
bollir·o l'acqua t'l)( romplico ~trollnio, o Davy collo stro
finio rccipt'c><'<> 1li •lue dischi eli ~hiaccio generò tanto 
C.'llore rla farli Jondere in un nmhientc, In cui tempera
tura era di alcuni ~radi sotto lo zero. 

l n moli i lènmueni Il ici S\'iluppasi pure il cal01·e. Ge
net·ano calore In diffU$ione rcciprorn cl<)i liquidi, gli 
assorbimenti gns.-:osi di ce1'ti cm·pi, l'cleltricità, il pas
saggio dPi \'O.POI'i nllo stato liquido, o dei liquidi allo 
stato solirlo, ccc. 

Olt re alle sot·g~nti meccaniche o llsiche di calore, ab
biamo anC(•l'a le rhirniche. In ~enet•ale non nnengooo 
azioni chimiche ~t'ltt.a sviluppoocl a~!lorhimenlo di calore. 
La comhustiono, elle ò una delle cau~c precipue di calore 
sull'l tnrr·a, non~ altro che una combinazione chimica 
qualunque in cui si rcenet'A caloN e luce. Le combustioni 
più OI'(Iinarìe ~;ono quello dell'idrogeno, del carbone, e 
dei combustiiJili in genere, nell'al'ia o nell'ossigeno, il 

quale lù distinto coll'attributo di comburente. ~lotti flsici 
c chimici detet·minnrono spel'imontahnento la qunntiià 
di calore che :-i genet·a nelle combinazioni chimiche. La 
taYola seguente età le calorle di combu!ltione di varii 
corpi, quali l'ut·ono ottenute da F'abro e Silbcrman per 
ogni chilogrammo Ili combustibile. 

Corpo 

Idrogeno. . . . . . 
Essenza di let'ellontina. 
Etere solfot·ico. . 
Carbono eli lcgnn . 
Coko . • .. 
Grntlt.e naturale 
Diamante ... 
Alcool assoluto. 
Ossido di carbonio 
Zolfo nativo. . . 
Jd1•ogcno bruciato nel clol'v 

Calo rio 

. :i l462 
10852 
9027 
8080 
8047 
7i97 
7770 
7184 
2-103 
2262 

. 23783• 3 

Il calore uogli animali è generato dallo azioni chimi
che cho avvengono nella rer:-pit·aziono, od il calore del 
sole e in gono1'alo dogli nstt'i è pr·obabilmento dovuto in 
pa r'te allo ar.ion i moccanlche, come ~a t·obbero le cadute 
di corpi vaganti nello spazio, ori in P<ll'lc alle azioni 
fisiche e chimiche. 

Se ben si studiano tutti i fenomeni in cui si manifesta 
e quasi, in apparenza, si crea del cniOI'e, facilmente si 
ricon~cer·;\ che i vi ~.<i consuma un lavoro, che si tras
fc>rma, si può di1·~. in calor·e. Cosl il lavoro di strofinio o 
di pet•cu~sione di un corpo si fa calol'e. Vice\'ersa o>e si 
consuma calore, che in apparenza viene distrutto, h·i si 
gener•a lavoro. Cosi nel pas-aggio 1lei cot•pi dallo stato 
solido al liquido e da que:-to all' aerifor·me si consuma 
calore, che dicono I'CSO latenle, ma intanto si fa un la
voro tli dis~regaziouo delle particelle !lolido in liquide 
e dello liquide in nel'ifol'mi. ~ei pa..c:saggi inve1·si, O\'e 
questo lavoro viene distrutto, il calore rinppari!'co. 

Se colla mano alziamo un corpo, facciamo questo la
voro a spese del calore dei no tr-i muscoli; o il corpo 
ricade, il lavoro fatto \iene di tr·utto, ma il COI'po ur
tando sul suolo si ri~alda e resfitui ' ce il lavoro perduto 
sotto forma di calore. 

Nell'universo vi ha una somma tls::a di fonn viva (i 
meccanici chiamano (m·za viva di un co1'po in movi
mento il somiprodotto della massa di o~so per la sua 

velocità, ~ mv1
) . Qualunque reazione avvenga di corpi 

mai può distt•ut·si, nò ct·ear·si forza viva. La for1.a viva 
appm'isce a uoi sotto fot·ma di movimento, eli calore, di 
elettricità, ccc. La fo1'za viva distrutta sotto un aspetto 
si manifesta sotto un altl•o, ma ò sompt·o nella stessa 
quantità. Alu.lndo un corpo del poso di p chilogrammi 
all'altezza di a metri, fncciamo un lavoro che vale pa 
chilooram,letri (il chilogrammett·o ò l'unità di lavoro, 
e corl'ispomle al l'l v oro fatto nell'innalzare il peso di un 
chilogrammo all'altezza d'un meh'O); Ol' bene, se questo 
corpo t•icade dall'altou.a di a metri e s'arresta sul suolo, 
perde tutta la fc)l'za vinHhe acquista nella caduta, forza 

l 
'i va che ò esprt?ssa cfa 2 ?n o', es.~endo m la massa del 

cor•po, e r• In veloci h\ colla quale o~o urta contro il suolo. 
Ora le·forrnole della meccanica ci dicono che il peso di 
un corpo vnle il prodotto della sua m:u<~a per In gravit.ì., 
p = mg, o cito il quadrato della velociti vnle il doppio 
della gra\ilfl per l'alt cna d Pila cadut;1, v' ~ 2g a, dalle 

quali due relazioni si l'ic.wnpa = f mv', il che fa ve.lere 

che il lavoro e In fol'l.n Yivn SOltO la stessn co,a, e cita 



l<'lSlUA 

il corpo fit, per cosi dire, Ropra se !;tesso nella caduta un 
lavoro eguale a quello che si t'fallo per pot·tal'lo a quel
l'altezza. La forza vi m del cot·po di pari ce nell'urto di 
qucst.o conh'O il suolo, ma non si distt•uggo ; si converte 
in parto in calot•e, c ho ~ puro forza viva, in iscuoti
mento delle particelle del suolo o dell'aria, in movimento 
sonot'O, ecc. Se potessimo calcolare le lht7C vh·e di tutte 
le particelle scosse dall'urto, o rommarle insieme, trove
remtuo una somma esat.hunente eguale alla fona 'liva 
in apparenza perduta, o realmente solo trasformata. 

Consiùet·ando in modo più particolat•e la trasforma
?.ionoùel calore in lavoro o viceversa., Mayer ha creduto 
di l'iconosce•·e che in ogni caso una quantità determi
nata di calore genera una quantit.o\ rleterminata di la
vot·n, o vicever·sa, e gli venne in capo eli ricercare quale 
sia la quantità di laYot•o che corrisponde alla consuma
?.ionc tli una caloria, ocl m nltri termini, se una caloria 
si convet•tc in la\'Ot'o, quanti cbilogrammotri di lavoro 
genera/ A questo numet·o di chilogt•ammetri diede il 
nome rli equivalente tlittmnico del calo1·e, il q nule una 
volt.a COllosciuto, possiamo Rt'mpre calcolare il valore 
del ltwot·o in cui pub ronvort.i t•si un numero qualunque 
di calorie. 'enza far cspot•ienze, o considerando sempli
cemente i C.'llori t:pc<'ifirl tlol gas a Yolume cosi ante ed a 
pt·cs,;ione costante qunli ~i conoscevano n quei tempi, 
.\layct· ha potuto dfu·e appro~imativamcnto il valore 
tlell'cquh a.lente dinamico tlol calore. Abbiamo gi:\ ,·isto 
che la tlstl'et·enut de' dno calori specifici deve corrispon· 
det·e n l lavoro fatto tini calore per dilat.'lro il gas a pres
sione co-:tante. Ora quo,to lavoro è rlato dal prodotto 
tlel pc:,:o p, col quale lo ~tantufTo preme il gas, per lo 
spazio a che il fra.~, c ho ~;i dilata, fa percorrere allo ~tan
tutro, o~ia ùa p a, e se r ò il calore specifico a volume 
costante, e c'a preéiono co~tantc, c• -c SII l'ti il numero 
delle ralorle che genet'llno il la\·oro pa, ed una caloria 

Prollut·t•à un laYoro csprc.'!So da prr. cho è l' equiva
c• - c' 

lento 1linnmico cercato . • \Jayer npplicantlo questa for
mola arriYò ad un ri~ultalo falso, percbt' i valort di c e 
rli c n quel tempo non erano stati ancot·a heue deter
minati, ma e!!li non ha meno merito pet· ciò c devesi 
n lui la )!lot·ia d'a.Yet'<! a\•ttto la pr ima idea cloll'equiva
len7.t del la\·oro c tlel cnlot·~. 

L' ingle::e .l oule con mollo serie eli srericnze S\'aria
tissimo, nello quali cnnver·tivasi il calot•o in lavoro e 
viceversa, misut•nndo osattamente acl ogni spol'Ìenza il 
lavoro od il calot'e, gi unso n •·isultati numot'ici tli iTerenti 
e poco d'accordo fr·a loro, ma convergenti sempre più 
ver-so un \'alore medio o fisso, a misura che le sperienze 
si facevano con muggio•· precisione, o con metodi più 
connnienti. Il risultato llnale a cui ginnse è il nmn. 425, 
vale a dit•e una caloria, mutandosi in lavot•o, {tenera 425 
chilogt•arometri. Nei calcoli si ammette da tutti questo 
numer·o, seboone vi ~ia ancora qualche incertezza di 
poche unità sul mecle!;imo. 

Vice"ersa, !'O un chilogrammetro di lavoro si con\'arte 
in calore, ne nasce 1 m di caloria, e questo è l'equiva
lmte catm·ifico del ùn•oro. 

Le Ctl$e predette sono la ba..c:e del p1·imo principio 
clelia teoria dinamica tl<'l calore, il qnale può enunciarsi 
co~l: ogni Yolta che il calore, agendo sopra un corpo, 
genera un laYoro meccanico esterno al corpo, scompare 
una <JIHlntit.à di calore propor1.ionale alla,·oro prodotto. 
Recipt·ocaroente ogni volut cho un lavot·o meccanico è 
consumato in azioni qualunque sopra nn corpo, si ge
nera uua quantità di calore pt'Opor·zionale a questo la
' Ot'O. l l mppo,·to cliP esi,, l,. tra le qua1ltittì di calore 
$<:1JJI1})11f'St' o rr.pparst', r lt> quanlitit di lat•oro J>rodotte 

o consuma/t~ è lma qmmtitt'l cosmnte, ed 1l quello ap
ptmto chf' ]Jrende il nome eli equivalente mt>rcrmico 
del calore, o tU equivaler&lt• calm'ifico del lrn•oro, sr
condo clw .ti p1·ende pN· uniltì il calm·e orl il za,nrrJ. 

AllorcM il c.'llo•·e convol'losi tutto in lavoro c ·terno, 
od un lavoro tutto in calore, il pl'imo principio della 
termodinamica il' sufficiente pot• calcolare vuoi l'o!Tetto 
risoUante, '\'uoi il calore od il la vot·o necessario per pro
durre questo effetto. Mn quando oltre ad un lavoro 
est~rno ba pure luogo un la\'Ol'O interno molecolare, 
allora il primo principio t' in~umcient.e, e conviene ri
correre al seco,ufo principio, il quale snolsi enunciare 
in molti o diLTorenti modi, rrn i quali il seguente dato 
da Rankine è forse il phì elementare e più facile a 
comprendersi. Pe1· ottenere il lat•ot·o totale inll'rno e<l 
esiet'IW moltiplicate la te,npet·atu,·a assolt,t.a, alllt 
quale si è fatto il cambialnellto di volume. J,er la 
quantitr't di cui va1·ia il lavm·o esterno dovuto alla 
va1·in~ione di un gmdo nelltt temperatura. 

Per ben compt·endere quoslo enunciato bisogna ricor
dare ohe i fisici chiamano to•nperatura assoluta quella 
che ò contata dallo zet·o assoluto, Il qunle dietl'o <'Oiasi
dera7.ioni teoriche o sperimentali ~ stato fissato a 27J• 
sotto la temperatura del ghiaccio fondenlo, co~il.'chè si 
ottiene la temperatura assoluta di un corpo aggiungendo 
273 alla temperatura ordinaria tlol termomett'O cente
simale. 

13.- Luce. 

A.- Propagazione, velocità, intensità. della. luce. 

);ewton faceva consi~>tere In luce in 1m Huido formalo 
di soltili$$imo particelle, !lolttte •li speciali polaritù, e 
suscettibili di slancial'l!i cnn unn 1-traordinal'ia ,·elocità 
non solo nello spazio vuoto,mn ancora a traver~ ai ~rpi 
trasparenti. Questa ipotesi, rlett.'l •lell'emissiol!t, non è 
più ammis~ibile, t'S$enrlo t'Onlt•at•in ai fatti. 

Ho giìt detto, parlando dol <·alm•o raggiante, che l'e
tero t•iempio tanto gli spnzi iuteq>lanetari, qnnnto gli 
intermoloculari . • \. traYol~ all'etero si trasmettono le 
'l'ibrazioni o le onde calm illchc, luminose, cd <\nelle chi
miche: procedendo qu~t·• onde .tal centro chr le genera, 
producono diiTet•enti etlettl Mll rlillcrenr.i corpi che po:;
sono incontrare. Se ragl{iungono l'ot•gano della' ista con 
sutflcien le colori h\ eù a m pioua ali vibt·aziono, la loro 
for1.a viva comunicasi alla rolina dell'occhio, si tm '
mette poi nervo acustico ul cet·voll9 o si mnnife~la ~ol.to 
forma eli luce rossa, {.('ia lla, vor·alo, ccc. secondo In lun
gbez7.n delle onde luminose, o, ciò cho fa. lo stesso, se
condo la celerità di successione di'Ile vibrazioni delle 
particelle oter•ee, parchi' esisto tra il nnmet-o di que.ste, 
ihtte nell'unità di tempo, In ' 'elocitn t Iella lul!o e la lun
gbez?.a d'onda luminosa, od ctct·ea, la ste,·sa roiM.iooe 
che ho detto ~istet·c tt·a gli elementi analoghi nella 
trasmi siono del suono. Se ••aggiungono gli organi del 
tatto, oli il bulbo di nn lot·rnometr·o, si manifestano sotto 
forma ()i calore. Finalmente !;o raggiungono certì com
posti chimici, producono In loro decomposizione, corue 
an·iene all'acido carbonico in cont.'ltto C<JIIe materie 
Tardi delle piante, al nitrato d'argento, ecc., e se 
cadono sn mescolanze di clementi chimici convenienti, 
determinano la 1ot'O combinn1.ione, come an iene ad 
nn miscuglio in parti eguali d'idrogeno e di <'loro . .'u 
queste proprietà dello vibra1.ioni eteree b fondata la 
foto;:n·afla. 

ALbiamo dunque, rispetto ai loro effetti, tre lq>CCie di 
radiazioni, o eli raggi eterei, lumi1losi, calm·ifici <' C'hi
ulù·i. L<' "lhJ·uzioni delle pàl'licellc eteree si litsush 111 
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di1•ezione trasvol':lalc alla linea ~?ocondo cui camminano 
i raggi, e sono clelia !>lessa natur•n nelle tre specie di ra
tlìazioni, solo llitferiscono nella celerità con cui si suc
cedono: le più lente e corri ·pondcnti per con!!eguenza 
ad una longhenA ll'umla maggiore, si manifl!stano più 
particolarmente sotto forma 11i calore, e..-se non sono 
~n,ihili solto fot•ma di luce; t'C si fanno {.!radnlamente 
più celeri. cominciano a mosh'I\I'Si all'occhio como luce 
rossa, che pa.«s.'l all'arancio, al giallo, al \'iolaceo a mh:nra 
che cresce la celcl'ih\. Al di h\ di questo limito l'occhio 
non le sente phì, ma e..--se manife'lnnsi ancora colle azioni 
chimiche. Le rarl in7ioni luminose, 1·ispetto alln lunghczr.a 
rl'onda, sono dunque intermedie tra le chimiche e le lu
minose e mal l'i sttprebbo preci!'a1·e il limile eli ciascuna 
di esse. Da cib si vede, che l'occhio~ limitato rispetto alla 
per·cezionc della luce, come l'orecch io rispetto a quella 
del suono. 

l raggi luminosi, come i calorHici ed i chimici, nei 
mezzi omogenei camminano in linea retttt, ma quando 
rag[{iungono la ~upe1•tlcie che separa il mezzo in cui 
camminano da un alh'o successivo, <!anno luogo a feno
wcni clw dichiarerò in segu ito. 

L'ombra c la penombra che pr1~joLtano i cotpi opachi, 
posti sul passaggio tlella luco, si spiegano e la loro forma 
si determina geomeh•icamcutc, p:u'len<lo dal pl"incipio 
della propagazione r·ettilinea della luce. Tolto il corpo 
opaco, la superfici~, su cui si pJ·o,jettava l'ombra, re:ta 
tutta illuminata; Il corpo opaco non f('!ceva nltro cbe 
into1·cettaro i raggi che ora 'a11110 ad illuminare il .ilo 
dell'ombra. 

Un occhio situato nell' omb1·a prnjettata dal corpo 
opaco non Yedo punto il luminare d'onde la luce emana, 
ma posto aj confini dell'ombi'Ll, no >elle una parte più o 
meno grande secondo la sua posizione. Nella zona d'onde 
'cdesi parte del luminare sta la penombra. Se il lumi
nare è il sole O<l il co1·po opaco la luna, per l'occhio 
situato nell' ombra han· i cccli ... ~r totale di .:olc, nella 
penombra ecclisl'e paniale. '~ il luntinare nnn ha di
mensioni, od è rido( t o ad un puuto, non vi ha penornhra. 

La luce che p:u·tc rla un punt o ù pa.<:sa per un lÒJ'O di 
qualunque fot•ma, fìtfto in tua diuft·amnHt, rircvnt:t al 11i 
1:\ ùi CJnesto l\.11·o !';OPI'a unn ;;chcJ•mo piauo parallelo al 
cliaft•amrua, 'i dipinge un'immn:.dnc simile alla lin·ma 
rlel toro. hwero i raJ,tgi, che pMsnno pel' qu~to, for
mano una piramide oal un couo 1nente il vc1•fice nel 
punto luminoso ed il foro pOI' nnu ~azione piana tJ•asver
~alo, e tutte le sozioni parallelo eli nn cono o di una pi
t•urnide sono Ogu•·e simili. 

'e la so•·gentc luminosa ba di mansioni e t<wma parti
colare, come il ~lo e la luna pirna o fnlcaUI, ed il foro 
attraversato dalla luce è piccolissimo, qualunque sia la 
fot·ma di queslo, l'immagino della luce c be si riceve 
sullo scherlllo ò ~imito alla figur·n del c01·po luminoso. 
Cos\ avviene che la luce solare pa~snndo a L1·avcl'so le 
foglie di una pianta, che non In intercettino totalmente, 
va a dìpin!.!:et·<' !:ul suolo l'immagine r-otonda del sole, 
nncorchè gl'intervalli, per cui pa~s.'lno i ra.,..,i luminosi 
tra lòglia e lòglia, ubbtano lìH·ma poligonal;~ Se il sole 
è palyLialmenfo ccdis.~alo, vcggonsi sul ;;nolo all'ombra 
delle piante Le sue immagini fulrulo od anulari. 

La ragione sta in ciò, elle la luce, che parte da ciascun 
punto del lulllinare, va a Jormaro "ullo echermo, come 
11iù si è spiegato, un"immagine ~nn ile alla tigura del foro, 
cho pos.:iamo !'UJ1porre tl'iangolare. Si projettano cosi 
sullo ~cherm? tanto di queste in11un~ini conti,:tue, quanti 
Remo. 1. punti dclht sorgente luminoM, cioò infiniti, le 
qua h sa So Ha p pongono in pari<' <'si distribuiscono come 
i punti corrispondenti del luminare. 

Ciò spiega perchè nella nostt·a camera da lavOJ'O ve
diamo spesso passat'G sul muro opposto alla lìnest•·a, o 
sulla vòlta, L'ombt·a od una grossolana immagine delle 
persone che passano tli fuori, peeinlmente se sono illu
minate dal sole; l'ombra cammina in senso contrario a 
quello della perrona, e l'immagine ò •·ovesciata. Se la 
camera è oscura c riceve la luce da un solo foro circo
lare ristretto, possiamo ,·eder·c p1·ojettate su di uno 
schermo in essa le immagini rovesciate e abbastanza 
distinte di tutti gli oggetti ben illuminati e po ti all'e
sterno di fronte al foro. Su que~to principio è costrutta 
la camera oscura, che d1venne poi daghe••rotipo e ca
mera tòtogratlca. Quanto più il lòro di passaggio della 
luce è ristretto, tanto più distinta ò l'immagine, e nella 
camera oscura pet• ricevere un fascio di luce abbastanza 
grande perchò lo Immagini riescano chiare, e rendere 
il foro piccolissimo pet• la distinzione di queste, si fa uso 
di una lente convergente. 

La luce si pt-opaga con velociLA grandissima, che fu 
dotot•minata la prima volta, almeno approssimativa
mente, da Roemer nel 1675 dietro lo osservazioni dogli 
ecclissi del primo satelll to di Oiove. Allorchè quosto sa
tellite s' immet•ge noli' ombra del pianeta, si ecclissa, 
come fa la luna entt·ando nell'ombra clelia terra, e noi 
ce-.<:Siamo di \ederlo al momento in cui l'ultimo raggio 
di luce da esso manùalo arriva a noi. Ora si capisce, che 
passando Giove dalla congiunzione all'opposizione col 
sole rispetto a noi, trovasi da noi a distanze variabili, e 
l'ultimo raggio di luce del satellite, che si ecclissa, ar
ri>a a noi più o ruen tardi secondo la maggiore o minore 
sua distanza. Debbono quindi na..~ere nell'a.venimento 
dell'eccl~e dei ritat'tli e delle anticipazioni, dal cui studio 
si dedusse che la luco ~!are impiega oltre ad 8' per ve
nit·o dal sole a noi. Dmrller colla scoperta dell'aberrazione 
delle stelle confet•mò la deduzione di Roemer. 

La velocità della luc<' ò di 300 mila chilometri al se
condo, ed è mera,·iglioso come un movimento coslrapido 
siasi potuto misurare nel nostro secolo con isperiente di 
gabinettO da Foucault e da Fizeau con metodi differenti. 

L' iutcnsit:\ della luce che procede da un centro, e 
propagasi sfericamente intorno, non è costante, ma 
,·arin, como quella del ~;uono, in ragione inversa dei 
quadrati delle dbl3n7.e dalla sorgente luminosa. Gli ap
parecchi che servono alla determinazione sperimentale 
di questa leggo, ed al confl•onto dcll'infeusitù relativa 
di due sorgenti lumino. e, diconsi fotometri. Questi sono 
pc!' lo più fondati sulla facoltà che nhbinmo di giudlca.1'e 
abbastanza con precisiouc dell'oguagllanr.a di illumiHa
zione di due supct·ftcic vicino. Siano queste illtuuinate 
ciascuna da una sor·gente luminosa i S;l il grado ti' illu· 
minazione è differenti), mal sapremmo dit•c quante ,·o! te 
il grado d'illuminazione dell'una sin lllaggiorc o minore 
di quello dell'altt·a, ma so avviciniamo od allontaniamo 
una delle sorgenti dalla rispettiva superficie, possiamo 
ridurre i due gradi d'illuminazione ad essere eguali, e 
ricon~eremo facilmente questa eguaglianza. Due !>or
genti luminose ~no eguali quando illuminano egual
mente le superficie ri!>petlh·o alla medesima di~lanla. 
Scelte poi più sorgenti di egual forut, si vedrà che una 
sola, ad una distanza llele1·minata, illumina la rispettiva 
superficie colla medesima intensità che quattro riunite 
a di tanza doppia, o che no,·e a distanza tripla, il che 
proYa la legge dell"inve•~ dei quadrati delle distanze. 
Quindi pel confronto della tbna relatin di due sorgenti, 
collochiamole a tali distanze dallo rispettive superllcie, 
che queste vengano egualmente illuminate, ed il rap
porto diretto dei quucJrali di quc~tc liistanze, che si pos-
sono misurare, sarh quello dello forze delle due sorgenti. 
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So,·ente, in vere del conft·onto dolio snpcrtlcie sepat•ate 
e ùi t·ettamento illnminnte dallo sori(rnti che si slucliano, 
si fa il confronto delle intensità dolio ombre vicino che 
un corpo opaco e...;poslo ai duo luwi pt•ojctta su di uua 
superlicìe bianca. E chiaro che un lumo illumina si "ito 
ov'è pt·ojettatn l'ombt•n dell'altro, e quindi il confronto 
delle ombre ò t·enlmento il confronto di due tratti rlella 
superrlcie illmninati separataruente dai due lumi. e si 
può di re che que,to metodo è identico col pr·ecedente. 

B. - Rifles!Jione della l uce. 

11 movimento luminoso in mt mouo omogeneo si pro
paga in linea retta, ma giunto alla superficie che sopara 
questo mP.zzo da un allt·o, in generale si sucldiYide: in 
parte si t·iftetfe indietro, tornando nel Jll'imo mezzo, ed 
in parlo passa olll'o nel ~ocondo. La poN.ione di luce, 
che penett•a noi !:econclo 111ezzo, !'ecomlo la natu l'a d i 
questo, può i vi f t'n..;formnrsi in cnlot·e od in altra lbr za 
v iYa , oppure cnrnminut•e in esso sotto forma di luce. 
Dirò di essa qui appresso. 

La porzione cho rimbalza incli<'fro prende il nomo di 
luce r i/lessa, e questa riUcssiono ~i fn con le~ge sempli
cissima, che si enuncia cosi: l'angolo di riflessione è 
uguale all'angolo cl'inaiclen=a, e questi rlue an,qoli 
giacùmo in un mertesimo pim1o IIOI"male alla sttperficie 
riflettente. Pet· compr • .mclere quo:;ro enunciato con,ieo 
sapere che chiamano rttU(!iO inciril'rtle quello elle va a 
percuotere conlt•o la supet·tlcic ove aYYieno il rilnhalzo 
o la rifle&5ione, flllgolo d "i,u:iilfm::a quello che il raggio 
incidente fa colla normale alla ~upet·tìcie ritleltente nel 
p unto ove cado il raggio, 1·aggio 1'ifiPsso quello che r•im
balza indietro, e•l at!golo eli 1"i/ll'.~sion" 11uello che fa il 
raggio r ille so t'olia stes,:a normale. 

Dimostrasi quc ta lo~ge ~o:pertmcnrando su-raggi lu
minosi rifle~si da spe<'chi. C'atln "opra uno "pecchio un 
fascio eli raggi lumino"i pamllcli con qualunque angolo 
di incidenza, mrà facile riconosce t'e l' 11ntlamenw del 
fascio luminoso riflcs8o o Jm~ndero le mi~m·e per· la de
terminazione della leggo. l'nn parte pot•ò della luco che 
rimbalza indietro segue in app:u'Onnl !oggi differenti, 
e si diffonde tutto intot·no nel primo mc7.7.0, e pt•enrle 
per ciò il uomo eli luce eli/fusa, Cll è luce riflessa dalle 
pr ominen1>e od ineguagllanzo della superficie riflettent~. 

Un p unto luminoso dinanzi mi uno spc>cchio piano 
manda su questo un fallcio conico o pir·arni<htle di raggi 
avenl o per vot·tice il pun to sto~~o o por base la raccia 
dello specchio, il comple.~so dei t•aggi rifle&li torma come 
una continuazione dolio slesso cono ripiegato indieh·o. 
Prolunghiamo i lati di qucst'ultitna pot•zione di cono al 
di là dello specchio, ed e~si nndt·annn a concot•rere in un 
ptmto collocato ~iuunctl'irnrnen1e al punto lmninoso pt>r 
r ispetto alla superficie t•illettentc, \'Uie n dire se f]uel 
punto ed il punto luminoso si uniscono con una rotta, 
que.~ta riesce pet·pendicolnro nlla faceia clello specchio 
e di\·ba dalla mede:-irtt.l per· mot<\. l'n occhio siluafo 
nel cono dei ra~gi rillo:<sì t•iccvo eia questi un'impre~
sione come se O;!'nnno di o.~~i p t'O\ oni~se eia quel punto 
diett•o lo specchio, e 'etle per con!'cg-uenza colà l'imma
~ine del punto luminOS<I, ittWia{lillf' che clìcOI\0 virtual~>, 
parchi' manca in quel punto ogni sor~cnto lmnino.•a e 
ogni incrocicchiamentD di ra~gi capaci di Jll'oelrn·r·e eJuel
l'etfetto, c per clblingucl'la elallc immagitli reali, cbe 
r isultano dall'elfotli' o concorso di raggi luminosi. 

Se in\ eco eli 1111 punto, mettiamo di ft•onto allo :,.pec
chio un corpo, la luce che va da questo allo specchio 
generer;\ l'immagine virtuale ds cin'-cnn punto del cm·po, 
e l'occhiv situato sul pnf;Saggio della turo rLflessa ' 'edrà 

l'immagine <lel corpo posta dietro allo specchio simme
tl'icamento n questo. 

Se invece di uno, abhiarno piu :;pet•r.hi piani, la lurc 
r•imaudatn. dagli uni agli nllr·i ~enct·n elioLt·o 1li essi più 
immagini, le cui po.-izioni fucrlmcnle si 1let~rrninet·anno 
riguardando ciascuna immagiue como oggetto, rispetto 
allo l'pecchi o Mtcce~>Qi v o. 

Da questa legge !:IOmplici~<~ima della fot·mal.ione delle 
immagini negli specrhi piani '-Ì deducono quelle relative 
agli specchi cm'' i, potchi' J.WSSiamo considemr·e ciascun 
punto Ili uno spec<'hio curvo come uno specchio piano 
infinitamente piccolo siluato sul piano ungente allo 
spaccio curvo in quel punto. 

Oli spot•chi cuni pit\ ft•equcntcmonto adopct•ati sono 
gli ,feric-i, la cui faccia riflettente 1' UIU\ calotta sferica 
concaYa o con,·O.\'sa. mcon~i raggio o t'entro rH curvatura 
dello spece·hio il t•nggio cd il contro elolla supet'IÌcie ;;fe
l'ica di cui In calotta ò patto, asse p1·incipalc clol lo spec
chio la retta. inelelinita che unit;ce il centro rli cur vatura 
col punto di mezzo della calotta, fiSSI' sccolld(lrio qua
lunque rettn che pnflsa pel eletto contt•o o per un punto 
clello specl'ltio. 

P et• far cmopt•enclet·o lo leggi della r·ifl~sione sugli 
specclli sferici, suppot·rò un taio 11pecchio ronc..-tvo e 
convesso ad un tempo, vnlo n. tlire una calotta sferica 
che riCJetto la luce tanto !>ull'una eh<> !"ull'altra faccia, 
o dh·ò como i rillollono su tale :.-pecchio i r·nggi pro
''cnienti da un punto dell'n-.sc prindpalo dovunque si
tuato su di questo. Cominciamo a suppot·re questo punlo, 
o :;or,gente lumino~n a (!istanza inllnita dal lato della 
concavilà, i t>ag,:ti at·rive1•anno allo ·pecchio paralleli 
all'asse pt'incìpalc, sì riflei tct•nnno indietro o dopo la 
rifles:;iooe s' incr•ocicchiel'auno tut ti in un mede, imo 
punto dell'~~, il CJuale !:i chiama il (()(X) principali' 
dello pecchio, e di~ta dallo Fpecchio della metà del 
raggio eli cu1'valura. Con 1111 po;,zotto di carta portato 
da un sottil hraccio pet• n•m inlc•t·cettnt·e In luce inci
dente, !!i può verlllcnre qu~J~In co~a. La distanza del tìJCO 

principalt~ dallu ~pece h io di<'t' ·i lunghe==a locale di 
questo. 

Portiamo ora il punto luminoso n disfnnutlinit.n dallo 
specchio, ma grandi:::sima, i suoi r·aggt at•t•ivemnno allo 
specchio divergont i, o rWr!!si da quosto ronver·geranno 
verso un puuto dell'asse poco dif;costo clal focu princi
pale fra il IOc() ste. •o ed il contro eli curvatura, e questo 
punto si chioma (Of'O conJtt!Jalo del punto O\'e st."l la 
so t·goute lumi nosa. 

0l'a, f':e facciamo avviciunl'O il puuto luminoso a llo 
apecchio, il lbco conjugafo di esso \a anicionndosi 
sempre pi1'1 al centt·o di cur\'atura, e sara nel centL·o 
~tesso allot·chè il puuto luuli n oso a t• t· i vet'à 1101 centl'o. 
St• il punto luminoso ~:-i avviciua ancora di piu nllo spec· 
chio e pn!<~a nello spazio compreso tt·a il centro ecl il 
foco principale, i raggi l'i ne~. i R'incrocirC'hiornnno ancora 
sull'as..:;e JH'mcipnlo cd in quel punto ~tesso ov' era la 
Sllr)(ente lumino:>a quando il ... uo IOco conjugato era nel 
sito ovo es.~a ade su tL'•IV<J: i. 

Questi punti sonoacluoque tochi conjugati l'un dell'altro. 
Arr·ivata la sorgento luminosn al foco pl'incipale. i raggi 
rifie.,si riescono paralleli e concot•rono a distanza infinita. 

Se il pont o lumino~o si a v' icina mnggior'mente allo 
specchio, i mggi at•ri\·ano a questo troppo divergenti, 
cd i rlll!gi rrlle;:"i 11011 com·cr•~terauno più, ma "aranno 
divergem i Cl*i stel'~i, e prolungati mentalmente al di ltl 
dello specchio, vanno a concorrel'o in un pnnt.o tlell'a.;;;se 
principale, che chiamn!!i anco1'tt foco conju~ato del punto 
lominoS(), rua es.,o ~ un foco 'srtualo, a dilforenza dei 
pt•ecedenti che l'Ono s•oali, perché l'l!<!ullnnti dal reale 
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concm·so de' ra!.{gi rille~~i. Se il pnnt~1 lmnino~o è vici
nissimo al fuco principale, il .\luo foco '"irtuale conjugato 
è a distarwa gr·andi. ima dallo specchio, o ,.a avvicinan
dosi a quel:;lo a misura che ad e!'~)() Iii aniciua pure il 
punto lurnino~o. 

Se il punto luruino~o pas"a oHrc allo specchio, questo 
dtvcnla com·e~so, c le lcl!gi della t• iO es:• ione sono ancora 
le :-;te:- e, m n l rngl{i rillcssi s:~ranno r;em p re rlitl'rgenti ed 
i tòchi virtuali. Qnnndo esso è virinissimo olio specchio, 
il <>uo foo1 conjugato vir•tnale l'at'à. puJ'<' viriuo nllo spec
chio, mu dal lato della conc.wità, ed a Joi~;ura che esso 
se ne allontaM, il foco conjugato ~c ne allontana pure, 
anicinando~i indellnilament.e al foco pl'incipale . oYe 
~Uillfe alluJ•chè il punto luminor;o è a rli'itanza infinita. 

Se d c <l' sono le distanze rli due fochi conjngati dal 
centro dellu specchio di J'llgf!'iO di cu•·Yatu•·a ,., per de
te••minaro due di questi elementi dato il terzo, si ba la 
re la tione 

2 
+ -

d' 1' d 

Un occhio Rltunto sul fascio (lei r•aggi ••iflessi vede 
l' ittHnagino r•ealo o virtualo del pun to noi foco conju
gato cii qnc~lo, pel'ché giudica i l'nggi ello lo urtano 
<~ome pt•ovenionfi da quel foco. 

Colle ste~ .. e leggi aniene la l'illc~ ione dei ra:;rgi di 
un punto lumino~o che cammini lungo nn asse seconda· 
rio. l r·aggt, Pl'llYenienti da qualunque punto dinanzi ad 
uno specchio ~fr1·ico, danno eli ctucsio punto un' imma
gine reale o Yil"luale nel foco reale o virtunle del punto 
sre-oo Htll'nl5,o secondario che pa a pel rnede:1iruo. 

Quindi ~i capisce come lòi formino le immagini degli 
oggetti negli specchi sferici. T ra(tgi che partono dai 
sin~oli punti di un oggetto, o sono •·itlessi dallo spec 
chio, fOI'rttano un'immagine reale o viJ'tuale clei punti 
ri petti vi dell'oggetto, c l'occhio vede l'immagine di 
questo nel <'Omplesso di quei fochi conjugati, t·oresciata, 
:>e rea l<', cliritta, se 'ìrtuale. Le dimensioni lineat·i della 
inuu~ine stanno in ogni caso alle omologhedell'oggetto 
come le dbtanze rispettive dal <'entro di cur' atura, ed 
evidentemente il gmdo rl'illuminnzione dell'immagine è 
tan1o maggiOJ'e, quanto es.~a è pii) piccola che l'oggetto, 
e ' ice,·cr:-on. 

'l'u lte qu<'stc cose si possono con facil!h\ verificare 
sporimentulrnente coll'uso di uno specchio sferico e di 
una cnndela accesa. L'immagine della llnmma, reale o 
virtuale, ~ i vedo da un occhio sittalLO nel f'a:cio della 
lure ••irte~sa o l'i volto verso lo specchio. Le immagini 
l'cali si pol'lsono rontlare visibili simnl taneamonte a più 
pe•·so110, r·icovendolc sopra un foglio di cat•La ronnnien· 
temente collocnlo nello spazio da c~se occupato. 

'u Cluc-.te pr·opr•ctà sono fondate tutte le applicazioni 
degli specchi sfet•ici. 

C. -Rifrazione e dispersione della. htce. 
.L.'I luce rho paK~a da un meuo in un altro ohliqua

mente alla supoJ·tlrie di :;,epat·azione eli e~i, :s' in11ette, 
~al~ a clit•e, carnnuna nei due mozzi, supposti omogenei, 
111 hnca retta, ma lr. retta perco1·::a in un mezzo non è 
la continuazione doll'altm. A que..-.Lo fenomeno si dà. il 
nome di ri{m.:.ionc. Uno dei duo mcz;d può anclt'essere 
il vuoto. 

Dicon~i TUCIZi rifrangenti tutti i corpi, in cui, pene
tran•lo ohliquaruentc, la luce tle' in dalla sun rlirezione 
di pl'iJlJ8. 

Ilalla rilra1ione cliJIPndono molli fenomeni: così un 
bastone imrne~ obliquamente nell'accJnU ~<>rnbra pie
gato alla superficie di questa: il diSI'.o llcll1\ luna piena 

presso l'ol'izzonte t<embra un poco schiacciato nel senso 
del diametro verticale: gli a:;tri Ri '<'ggono al disopra del
l'orizzonte quando in realtà sono ancora di cil·ca mezzo 
g-rado al di sotto; un oggetto osset'Vato n t.•·nverso ad 
un meno rifrangente a facce non parallele t:embra spo
st.·do dal luogo in cui ~ro realmente . i t1·ovn. 

Nel primo me1.zo il t·aggio di luce dicc~i inridente, 
nel secondo 1·i(ratto. L'angolo delrnggio iuciclcnte colla 
normale alla supcrOcie di separazione dci due mezzi nel 
punì o ò' incidenza dicesi cl'ir~Ciden::a, e rli t·i[l·a:ione 
l'angolo del rag~io t•il)·atto colla r;tel'l..~a normale. 

1 ,n spct•ieM.a pro' a cb e qursti due anuoli sono in uno 
stesso ]1imw tt01'1Jlak alla superficie di .~rpm·a:.ione 
de' due me::i, ed è que.~ta la p1·ima legge oialla rifra
zione ot-dinar·ia. 

e la luce pn.~!:a dnl Yuuto in un mezzo rifrangente, 
essa si anicinn alla normale, od in altri termini, l'an
golo di rifr•a7inno l> mino1·e dell'angolo cl'incidenr .. a. "Gn 
mezzo dicesi pitc rifrangente che un aiLro, allot·cltè, a 
parit:\ d'angolo d'incidenza, fa maggiot·monte accostare 
alla normale i r·nggi provenienti dal vuoto. Passaudo la 
luce da un mev.r.o meno ri frangente in uno più r ifran
gente, l'angolo dl •·ift'ailionc riesce minoro dell'angolo 
d'incidenza, e virevm•sn. "o questo Jlassaggio si fa nor
mnlmcnte alla superficie di sepa•·nzione ùoi duo mezz~ 
non ha luogo l'ilt•azione. Tulti questi sono risultati spe
rimentali. 

Snellin · c Carl~l!io hanno dimo~trato sperimental
mente la sccnnda legge della rifr·azionc ordinnria, che 
è la seguente: il.wmo d~>ll' anuolo (l'incidm:a di~;iso pel 
seno dell'annoto di 1'iti·a:ione dlt un quo:iente costante 
pn· !Ili stessi mc.;.;i, qualunque sia (/el ,.e.fto l'inclina· 
::;ione del mggio incidente, ossia piit bt•evewcnte, il1·ap
po1·to dei ~cni df'.t!li att{)Oli cl'incidt>n:a e eU 1'i{m::ù:me 
è costante pep· gli .,tessi rnez:.i. 

Questo l'appo•·to co)\tante si chiama indice rli 1'i(,·a
::ione, e ' 'nt'ia col ''at•iarc dei mezzi. Quando l:li pat•la 
dell'indice a;.r;oluto eli un mezzo, s'intendo che è quello 
relativo al pn~sal{gio clelia luce dal vuoto in e~so. L'io
dice relalho tli due mezzi è dato dal rapporto in-verso 
degli iudici dei due mezzi rispetto 111 vuoto. 

La luce non cammina colla stessa velocità in tutti i 
mezzi, e la teot·ia ha fatto vedet·e che l'intlice di rifra
zione relativo n tluc mezzi è uguale al l'apporto delle 
velocit:\ della luct\ noi medesimi. 

Abbiamo pc1·ò, como già disl'i, radinzioui luminoso di 
di vor~:~o coiOl'O, o~siadi di versa lunghezza ol'(mdn. Or hene, 
la spe•·ionza ha d imo~ll'ato che, nn cito pc t· gli stessi 
mezzi, l'indice di rift't\ilione cambia colla natur•a. rlella 
luce. L'indice di rifl'ni\ione dclln luce violaccn ,, mag
giore di 11uello della luce av.zur•·a, fJUOlòiO maggiore di 
quello della luce 'et·ole, ecc., cosicchè, so 1111 fascio di 
ra~t~i luminosi oli dìlferenti qualità o tinte pa~.-.a da un 
mezzo in un altro, J'rcevuto in que,.to sopm uno :.chermo, 
presenta ll•~twtr e ~~~parati i color• dei 1-ag~i cho lo com
pon#!ono, poicho\ le mric 11unlitil.cli luce 'i nllontaneranno 
diYersaruonte 1lalla nor·malc nlln ~.<upel'lh-ie di ~epara
zione Ilei duo meni, e •·ie.cil'nnntl llivet•gcnli. mentre 
prima tbrtuaJHlo '"' lascio solo n rn~gi pat•alleli, daYano 
a questo una tinta unitìu·me l'i~ultnute dnlln lOJ'O mesco
lanut o compusi;:iono. 

In que~to fOII(lJttentl i l'nf!!!i meno do\'iati sono i t'Ossi, 
ed i più 1 violacci. Se l'i fa la :;perienza con luco t'Olare, 
la qual~: ha l'aspollo hiarwo, N rice\ ot·anno "n Ilo l:;Chermo 
i sett~ color·i tloll'iJ•itl~ nell'ordine S('guente: ros-o, aran
cio, giallo, YCt'<le, azzur1·o, indaco, 'iolacoo; ~e inYcoe si 
fa la ~perieuza t•on un t'ascio che non contenga tutte 
queste qualitn di luce, sullo :;chet·n•o nneruo degli in-
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tervalli oscuri cOl'l'ispondonl i alle (Jnnlità di luco man
canti. 

Questa sperienza si suoi fare con un prisma tt·iango
lare di cristallo; la luce solare, ()(l altra, a raggi paralleli 
penetra per una faccia del pri ma pru; ando dall'aria ne] 
cristallo, si rifrange o comincia a decomporsi; uscendo 
poscia dal prisma per nna $CCOnda faccia per rientrare 
nell'm·ia, si rifrange una seconda ''olta nel medesimo 
senso di prima e si decompone maggiormente, o per 
meglio dire, i raggi clte già erano di\"enuti divergenti 
nel prisma, riesciranno p il! rlh·crgcnti nell' at•ia, e po
tranno ricevorsi su di uno schermo e ~;tudiarsi separa
lamento. 

A questo fenomeno ~:<l dà il nome di dispersione della 
luce, ed all'immagino dci va l'ii colori sullo schermo 
quello di sp~ttro; sat•à lo spettro solm·c, se il fa~cio ri
fi•atto ò di luce solaro, lo spettro del fcr1'0, dell'idro
geno, del carbone, ecc. ~o ò di luce tli questi COl'pi resi 
incandescenti, oppure inflnnuuati. 

l colol'i separati nello l'peltro diconsi semplici, quelli 
della luco solat·e o bianca e di tanto nltre sorgenti lumi
nose souo in generalo cotnposti. Nowton che, pi' itno di 
tuW, ha studiato il fenomeno della clispet·sione, ha inse
gnato Yat'ii metodi di rlcomposiziono della luce spettrale 
nella luce che l'ha generata. Pot• dimo!;trare che la luce 
binnca soltwe ò realmente composta dei sette colori dello 
spettr·o sohll'e, riun\ questi in un fascio, e ricompose la 
luce bianca. Si può questa cosa ottenere in diffct•enti 
modi. Ad esempio, facendo pa..~'U'e In luce decomposta 
da un primo prisma a trave~ ad un secondo prisma 
eguale nl pt•imo e capovolto, cioè di-posto di maniera 
che la luce in esso si t•ilranga in direzione contt•aria ~Ila 
pl'ima; quando le facce 1·il'ranj!enU dei rluo prismi sono 
ben parallele, i raggi emergeranno dal secondo prisma 
paralleli c formeranno un f~cio eli luce bianca. 

Si di\·ida un disco di carlona in settori coi colori llello 
spettro solare, e lo si faccia git•aro coleremente intorno 
al suo asse, spariranno alla vista i colori, ed il disco ap
parirà bianco. 

?\asce ciò dalla dur.1ta dell'impre. sione luminosa sulla 
reUoa dell'occhio nostt'O, per cui vediamo simultanea
woote ciascun colore como so fosse difl'uso su tutta la 
faccia del disco. Tutti i colot·i si confon(leranno in questo 
modo e pt•Otlurranno in noi la sensm:ione del binnco. 

Facendl) rillellerc da l'pecchi piani e projeUaro opra 
una superficie coinciù~nti due o più colori dello spoitt·o 
solare, nasceranno dalla sovrapposi%iono loro tinte diO'e
renti secondo il numero o la qunliir\ dei colol'i t·iOest'i. 
Se si fanno coinciùet•e insieme tutti i colol'i dello ~peltr·o, 
la luce risultante !iflrà bianca: !1o i colori coincidenti 
sono due che ne contengano uno solo fra loro nello spet
tro, il coloro che ne t•isulta san\ questo che è n·a loro 
compreso. rosi, dall'unione del ros~o col ?dallo nasce 
l'arancio. da quella del giallo coll'azzurro il Yerde, ecc. 
Fatti coincidere tutti i colori mt!DO uno, ad e;;empio il 
rosso, la luce rit:ultantc dalla cowposi1.ione fatta è verde, 
e fatti coincidere tutti i colori meno il vorde, la luce ri
sultante c rossa. Quesli (lue colot•i rosso e verde poi, 
combinati insieme, proJucono la luce bianca. 

Due colori di qu~ta fatta, i quali, cioè, colla loro riu
nione producono il bianco, diconsi romplementm·i uno 
dell'altro. Ogni colore dello ,pettro ha il suo complemen
tat·e, che è quello c ho nasce dalla com posizione di tutli 
gli altri colot•i dello spettro. 

Ecco qui gli indici a,<:.Oluti di rift-azione di alcuni m~zzi 
rifrangenti t•ispetto alla luco gialla. 

Cromato di piombo . . . . . . 2· 97 
Diamanta . . . . . . . . . . 2· 75 

Solfo fuso 
F lint-glass 
Crown-glass 
Albumina 
Acqua . 
Ghiaccio 
Aria. 
Vuoto . 

2•15 
I·OO 
1·53 
I· 36 
1• 33 
l· 31 
l· 00029·l 
t· 000000 

Supponiamo un raggio di ln<'O che passi da nn mezzo 
più in uno meno riu•angonte (per esempio dall'acqua al
l'aria); l'angolo di rifrazione ct·escerà. con quello tl'in<'i
denza e gli sarà sempre maggiore, c finirà per diventare 
retto, quando l'altro è ancora acuto. Quest'angolo acuto 
d'incidenza, a cui corrispondo un angolo rli rifrazione 
retto, dicesi angoln limitf'. A qnosio JllliiLo il rag{lìo 
rifratto prentlet•cbhe una <lit·e~ione tangenziale alla sn
pet•ficie di separaziOne dci due mezzi, c per un an~olo 
d'incidenza mag~iore doll'an~olo limite, la legge non 
dat·ebbe più un angolo di rlfr·azione. La spcrienza Jimo
st.ra. che in questi casi In luce incidente non peneirn nel 
secondo mez:-~1>, mn si ri(lotto completamente nel primo 
mezzo colla legge ot·dinuria della riflessione, dando luo{lo 
al fenomeno noto sotto Il nome di 1'ifl~ssione totnle. 
Siano i, 1·, 11 rispettivamente l'angolo d'incidenza, l'an
golo di rift•aziono o l'indice relativo ai due mezzi; la 

legge di Cartesio ci dice cho scn ·i =n. Facendo r =OO, scn ,. 
si a' rà pet' determinare l'angolo limite i l'equazione 
san i =n. 

Gli specchi n rillessione totale sono quelli cbe danno 
le immagini piil distinte degli oggetti, o sono frequente
mente adoperati negli stnnuenti ottici. l'n prisma trian
golare rettangolo isoscelo di crisfullo ordinario nell'at'ia 
riflette totalmente colla faccia ipotennsa la luce che calle 
norrualment~ nd uua faccia cateto, e la dit•ige not'lllnl· 
mente all'altt·n faccia cateto, <l 'onlle esce per conseguenza 
senza r ift•azionP. 

Le !egei enunciate ser,·ono a far conoscere l'nntla
mento della luce a traver·o a mezzi rifl'lmgenti qualun
que dei quali si t~onosca l'indice di rift•azione e la forma 
della superftcio di loro sopm•azione attraversata dalla 
luce. 

La luce che altt·aver~<a un mezzo rifl'angen.te a facce 
parallele 11ituato in un u1crzo omogeneo, come sarebhe 
l'aria, si rifrange all'ingref:SO cd all'uscita di quanti!!\ 
eguali, ma in senso contrario, quindi esce da quel me:>.zo 
con dit•cr.ione pl\l'allela a quella che aveva dall' alira 
parte di e~so. So il mezzo ~a fact.>e inclinate, allora av
viene quelli) che J,o {(ii\ lletto parlando tlel prisma nel 
fenomeno della di1:per~iono. 

:-ii dà il nonto di lente sfcl'ica ad un nlCZI\O qualunque 
t•ifr·angente tct'111inato da due calotte ~>fcriche oppo~to, 
una delle quali può nnch<' <''· Ct'C piana, o~sia di raggio 
intlnito. Secondo la natum delle facce, le lenti diconsi 
cont:r'sso-co111Jf'SSI', cont•csso-!'oncave, pimw-convesse, 
concavo-conca t: e, concavo-ronvl'sse, piano-concare, e 
sono o convergenti o dit'crurnti. Lo tre prime, nelle 
quali la spe..--~czza della lente va scemando dal centro 
alla circonferenza, sono con,•ergenti, cioè fanno com•er
gere vers<> un punto i raggi che le attraversano dopo 
di essere caduti su di es~o parnllelamonto gli uni agli 
altt·i. Le t l'e ultime, nello quali la spessezr.a va crescendo 
dal centro alla circonferon1.a sono rlivet•aenti e fanno 
divergere i t-ag~i che cadono paralleli su di esse. È bene 
notare che io supporrò I)Oillpt·c le lenti situate in un 
mc1.zo meno rilì-tmgente di loro. 

Dicesi asse principale cl i una lente la rettn che passn 
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pai centri di curvatura dello sue faceo, e sa una di queste 
ò piana, l'a~so ò la retta che passa poi centro della faccia 
curva ed (• porpendicolaa·e ulla faccio piana. 

Per ogni lente esiste sull'a.<:..c;e principale un punto, 
detto centro ottico, cho gode di tale proprietà, cbe i 
t·aggi, che nUravet~ano In lente secondo una rott~ q~ta
lunque cho pw ~i poi mcdrsimo, non vengono devaab, o 
per megl o diro emct•~tc)nO paralleli alln direzione che 
avevano prima eli enu·nro nella lente. 

Ogni rett1l condotta pc•l oonll'O ottico obliquamente 
all'asse principale cltcc"i M.~(' secondario. 

Ciò premc&;o, colllincinmo dallo lenti convergenti. 
upponiamo un pnnfo lumino..;o che si muo,·a lungo 

l'~e princi(mlo di una cii o.~.se. Se il punto è a clisianza 
infinita, i rag~i arri\ ano alla lent.a paralleli, :-i rift·an
gono all'inl!'t'OS:-<0, divcnotHio convor•gonfi, e iornano a 
rifranget•si all 'ust'ita clivcnendo più converge11U ancoa·a, 
e sono dirotti ver.-o un punto dell'as o principale, che è 
il {oco pt·incipale della lente. 

'c il punt.o luminoso ò a distanza ()nita, ma abl>a
s1anza ~p·ando dalla lente, i raggi emergendo tla questa 
vanno a corWOl'ger·c ir1 un punto dell'asse principale più 
lontano, cho si chiama (oco conjugato del punto lumi
noso. Questi duù punli sono reciproci, o fochi conjugali 
l'uno dell'alh·o, perch•' ponendo la sorgente ltnoinosa 
in uno di ossi, la lento fa convergere i raggi ver·so 
l'altro. 

Più iJ punto luminoso !li avvicina alla lente, stando 
:-empre sull'a..,c;e principali', o più il~:>uo roco conju~ato se 
ne allontnna, emergendo i raggi della lente sempre meno 
convergenli, lino a divcnt..·wa paralleli, allorchè il punto 
luminoso a' t'l\ r·aggiunto il foco principale dalla sua 
parte. Axvicinnndosi il punto lumino;:o ancora di più 
alla lente, i ~'UOi raggi :lJ·riveranno a questa troppo di
vergenti, e nnn potmnno più o...--soro resi conver{!'enti 
dalla medc:<ima, onde Nnergeranno divergenti, mano 
però che all'in~r'C~so, o prolungati mentalmente indietro 
andranno a concorrere in un punto ùcll'as...c:a principale 
dalla stc::sa parte del punto lumino.c;e. [) punto di con
Yergenza ~il foco cOt\jugato virtuale del punto luminoso, 
cd è a distanza gr•andisF.itua dalla lente, se questo ò vici
nissimo al fbco pt•incipalo, o viene avvicinandosi a misura 
che si anicina alla Ionio il punto luminoso. 

Si compa·cnde dal detto, che i fochi reali, ossia formati 
ùal reale concot'SO dei raggi rifratti, sono rispetto alla 
!onte dalla paa·te opposta dol punto luminoso, ed i fochi 
virtuali dalla stessa pm·to. 

Ciò che avviene por la luco cho parte da un pnnlo 
1lell'asso principale, succede allo stes:;o modo por quello 
cho parto da un punto di un a..<;Se secondario qualunque. 
Quindi è fac1lo \'edere cho ~e di fronte ad una lente con
vergente ~i eolloca uu oggetto qualunque, la luce che 
p:wtc da un punto di o~so dovunque collocato o che at
lt·aver<;a la lento va n lòt•mare un'hnma~ine reale o ~ir
tuale del punto ·teslio, od il compie~. o delle immagini 
di tutti i punti clcll'oggctto formar!\ l'immagine dell'og
getto st~'o, la quale e::nrà essa puro reale o virtuale. 
C n occhio ehe rice' a i l'llggi rift·atti dn11a lente vede 
CJuesta immagine, rovesciata, se reale, e diritta, se 
virtnale. 

Tutte que ·te co~ si po sono rendere sensibili con una 
lauto convor•gente e colla tlamma di una candela. nnche 
in pieno giorno. Le imma~ini reali della llamma ~i pos
sono ricevere ,u di un foj!'liO di caa•ta o renderle visibili 
siwultaneamonte a più persone. 

Se p e J/ 'ono le distanze di due fnochi fra lo l'o conju
gaii dal cenit·o ottico dellt\ lenta, R cd H• i raggi di cm'
vntum dello tluo facce, tll'indico di t•itì·azione ùelln lente 
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r·i:$potto al ruOi\W esterno, Ki ha fm questi clementi la 
rotazione 

...!..+..!..=(n-1) (...!..+ 1). 
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.Le lenti divoa·genti essendo più sottili presso l 'a~se 
principale che pres...;o il lembo, agiscono come m1 prisma 
che abbia la hase al lemòo della. lente ed il vertice sul
l'asse o dalla parlo clell'a.."Se. Ora il IWi~mn là sempre 
deviare la luco ver'SO ·la haso; quindi ne !'egue che i 
r·aggi che arrivnno alla lente pnr'alleli all'asso o da un 
pw1to tli esso, omol'gono sornpre dalla ruedo"ima diver
genti. E..c:si pro l unga ti me n talmente in d iet.ro, ~·incontra no 
in un punto dell'a .:e, e genernno {ochi virtuali. 

Jl {oco principale della lente diYorgcnte ll il punto 
dell'asse, nel quale concor!'ono viriualmcnlo i raggi in: 
cidenti parallelamente all'asso e dalla lente rifratli. E 
facile veder·e oho allorquando i raggi al'rivano alla lento 
dh·ea·genti da un punto deli'Hsso, essi emct·geranno più 
divergonLi che 11011 nel caso dci a·aggi incidenti paralle-
lamente all'a~so. Quindi il foco virtuale di un punto lu
mino~o è tanto più vicino alla lento divergente, quMto 
più il punto luminoso si accosta a questa. 

Considerando che etretii analoghi avvengono per la 
luce che emana. da un punto qualunque Ili un asse séOon· 
dario, sarà facile comprendel'o come si foa•nrino le imma
gini degli oggetli nelle lenU divergenti. 

Sulle proprit•tà degli specchi piani o sferici, del prisma 
e delle lenti :-ono tònclati In rua.~ima parto clegli l'tru
menli ottici. ('o. l gli oocbinli ordinarii 80llll formati con 
duo lenti, conwrgcnti pet• i pt·esbiti, cliver·~enti per i 
miopi; una lente convergente costituisce un microscopio 
elle dicono semplit·r, con cluo lenti convea·genti si th il 
miCI'OS(;()pio CO ri?JIQ.~to e< l il canttocchialP tutronomico o 
dt 1\.cpler, con una lente conYet•gente ed un'altra diver
gente, il cannoct·/iiale primitivo di Galileo ed il can
norclliale da teatro, con m1 grande specchio metallico 
ed una lente convergente il cannocchiale (t 1'i(lessionr o 
catadiottrico, come quelli ùi .;\ewton c di llcrscllel, ecc. 

Noterò ancora che gli :specchi sferici e le lenti non 
concentrano propriamente in un punto geometrico la 
luco proveniente eia un punto o da loro rlfle~ a o rifratta. 
Pea•chò ciò avvenisse convort•obbo daro agli specchi ed 
alle lenti una forma diversa clnlln sferica. [l concen1t'3· 
mento della luco noi fochi .:- solo approssimativo, od 
al difetto che ne nasce si d1\ il nomo di abe1Ta:;ione 
ai s(e?·icità. 

In causa della dispersione d olia luce i raggi di diverso 
coloro non ven~ono r·ifratti ogualmenl.é clallelenti, onde 
i fochi di concenlraziono eli quc ti diiTereuli raggi uon 
coincideranno in tm medesimo spazio, o n questo diretto 
si dà il nome di aben·aziona di 1'lti·angibiUtà. Qucstll ò 
la causa per cui in molti casi le immagini dogli oggettì 
visti con certi stl•uruenti ottici appari~ono circondate 
da un'aureola coi colori dell'it•ide. Chinmuno cro"la
tismo questo difetto òi tnli strumenti, cd tWJ·o;,UJtici 
gli strumenti ste~'i quando con una particolare corre
zione ne vengono privati. 

D. - Spettroseopia. 

O.sea·vando lo . pattro Fola re- con un cannocchialo che 
lo ingr·andisce convenjentomentc, Wollaston t\ n dnl pl'in
cipio del corrente secolo v h lo in c.;'o nlt·nno linee o~cure 
tras\'et'Sali, cio<o dirette not•mulutente nllo. ltnea che va 
dal rosso al 'iolat•eo, e pitì tar• li Ft'aueuhntèr. senza co
noscere J'osser,uziono di \\'olla~ton, uc ~oprl un !l't'an 
numcro(600), le quali troYt\lll'i ir•regolat·mentc distt•iùuito 
sulla lunghezza clello spetta·o, lutte tra.svor~ali, nero e 
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sottilissimo. Qualunf)uO sia la materia del prisma e l'an
~tolo delle suo facce, non mt•iamlo la sorgente luminosa, 
le righe cor-ri!<ponclono sempre ai medo!'imi colori. e 
conservano le loro dispo.;i?.ioni ti pelli ve. Cambiano però 
col cambiare della natura della sorgente luminoM. Cosl 
In luce prodotta da un metallo in combustione sommi
nistra in generale uno ~:<peltro discontinuo, nel quale o 
mancano alcuni colori, rimanendo o~tii'O lo spazio che 
loro corrisponde. o si (t·o,·ano qua e colà clelle linee 
trasversali distinti ime o più lucido che le regioni late
rali dello spett r·o. 

Nello spetlr•o !<olare otto dello principali righe di 
Frauenhofer sono distinte collo lettore A, B, C, D, E. F. 
G ed B. I,a riga A è al principio dol rosso, B al llne, 
C nell'arancio, D nel giallo, E nel ' 'Ot'tle, F nell'av.zut•ro, 
O Mil' inrlaco, Il noi ''iOIMeo. Alla posi1.ione di queste 
righe più distinte suolsi l'ifcrire quella di tutte lo altre 
clte sono in numero sterminato. 

Chiamasi spettroscopio o spettrometro qualunque ap
parecchio che serva a fnr vellere lo r•ighe degli spettri 
luminosi oli a misurarno In. posiziono l'i$pettiva. JJO spot
hoscopio ot•dinnrio consiRto in un prisma, por· lo più 
di Uint, od in un sistema eli prismi, sul quale si fn cnrlere 
In luce eta decomporr<'. P rima di art•ivare al prisma la 
luco pa~s.'l per una sottil foJ:Sura parallela agli spigoli 
longitudioali del prisma ori ntt.ra,·ot•.sn una lente conver
gente cho di$Ln dalla fe~:sura di una quantità og'uale alla 
sua lungltoz?a focale. La lento o In fc•sura si trovano 
agli estremi di un apposito tubo. La luce esce dalla lente 
a ral!'gi pal'alleli ed atlrL\\'eN>a il prisma, che la decom
pone. Lo spettro può ricc,·crsi ell ossorvarsi sopm uno 
schermo, ma è pr•eferibilo di os.~ervarlo con un cannoc
chiale che r icevo i ragl{i disper<>i dal prirola, ed il quale 
è munito di micromett'<l <'OD cni si può determinnre la 
posizione preci~a e relntim di ciascuna riga. 

Le righe o le regioni luminose dello spettro !Ielle 
fiamme arlificiali vadano col variare del corpo elle in 
es!'e abbrucin, e quelle dello spettro della luce elettt•ica 
variano col conduttore da cui si trae la scintiiJa. 'Vheat
~>lone osservò inoltri', che lo spettro clelle scintille elet
triche tratto da leghe melalliclto presenta riunite le 
1:ighe prop1•io di ciascun metallo ello entra nella toga. 
E dunque probabile C'ho il corpo incande~cente od in
fiammato, da cui pat•tc In luce, abhin la. propl'iol:\ di 
eccitare nell'etere luminoso in modo particolare e di 
prefel'enzn. lo vibra1.ioni C01'rispondonti ad alcu11 i J'aggi 
di luce piuttosto cito nù alki. l raggi precitati sono 
quelli che corrispondono agli spa:~i luminosi dello spetlro, 
o per meglio dire, quelli che nl\f;COno eia vibra7.ioni 
eteree sincrono con quelle del corpo luminoso. 

Lo spettro della lnco Dt·ummond, cioè lo spett.t•o che 
s i ottiene con \l n gel t o eli gas ossigeno o idrogeno acce..oq 
~opra uno ~pigolo Ili rnlc<' viva, od in generale lo spettt•o 
cti tutti i corpi !'alidi incande.-conti, ò continuo, cioè for
mato di una luce continua, ~enza rll!'ho sensibili. Pongasi 
sul passaggio della luce, tra una di queste sor;.:cnti a 
Rpettro continuo ed il pri~:;ma, una sostanza infiammata 
e lo spettro cessa di 0'. ere continuo, e presenta le righe 
nere o gl'inteJ'\ alli oscuri al posto preci~o delle ril!'lle o 
tratti luminosi dello :.;pctrro della linmma interpOl>ta. 
;\\"iene co-.\ il fenomeno che chiamano il rovesciamento 
dello spettro. Questa tlnrnma aùunqne, chedasè omette 
più facilmente certi raggi di luce, a\'rebbo qua~i la pro
prietà di a. ~rbire que!<ti mede~irui rn~gi alloréltè eS!'i 
emanano !la altre sorgeuLi. La co<:a ~i può spiegare in 
questo modo: In sostanzn intlammatn vibrando pit\ facil
mente all'unisono dei J'a~gi ch'essa manda, che non degli 
allr~ riceve queste vibra?.ioni dell'etere per comunicarle 

di nuovo in parte all'etero stesso, ma in tutte le dire
zioni, mentre pl'ima osso l)l'Ocedevano solo verso il 
pri~ma. Quindi la luce corrispondente a queste vibra
zioni, e diretta verso il pri~ma, sat·à meno inten-"1!, o la 
parte che le corrisponde nello spettro, diviene relativa
mento oscura. 

La causa pertanto dello righe luminose ò riposta nella 
natura ste...c:.sa dci corpi luminosi, o quella delle righe 
oscm•e nella natura dei cor·pi inftnromati attraversati 
dalla luce. Ciò tanto è vero. che studiando le righe pro
prie della luco procedente da ciascun corpo in combu
stione, i chimici rilevarono un nuovo mo:~zo delicati,simo 
a un tempo e potcnti!'Bimo di analisi , cosicchè i fonda
tori della spettro.,copia chimica Bun!'On e Kircbhotr con 
tal me?.zo hanno potuto ~;coprire due nuovi corpi sem
plici, il Cesio ed il Rubidio, Crookcs e Lamy il Tallio, 
Reich e Richter l'indio, CC<'. ecc. 

Nè si limita fluesto nuovo strumento di analisi chi
mica alla manifestazione dci corpi terrestri, ma ancora 
ci somministra il mezzo di ~iuclicaro quale sia Ja natura 
dei corpi che si tt·ov11no nell'atmosfera del sole e delle 
stelle fisse, cosa all'atto sor·prondente cd inattesa. Cos\ 
studiando le righe dello spettro solare, il quale è rove
sciato, poiché lo righe sono nere, e confrontandole con 
quelle di varii corpi teri'CStl'i, si giudicò che la luce che 
viene dal sole ù<'bba atlravorl'are un'atmosfera conte
nenie vapori incnudescenf.i, ossia ad alti~sima tempera
tum, di sodio, di t'el·ro, di cromo, di nicl1elio, di magnesio, 
di manganese, ecc., lo quali so tanze sono pertanto co
muni al sole ed alla terra. L'atmosfera solare dalle me
desime formata dicesi c1·omo.vjl>ra. La cromosfera è la 
sede dove si manifestano lo grandi eruzioni solari sotto 
forma di protuberanze, che una volta non si sapevano 
os.<:eJ'Vare fuori che durante gli ccclL-.i totali di solo, e 
che ora collo spettroscopio si rendono visibili e si misu
rano giornalmente. 

La fissità delle righe dello "Pettr•o relativo ad una me
desima sostan7..a somministra il mezzo di misurare con 
magl!'ior precisione gl'indici di rifrazione relativi ai raggi 
di diverso colo11e. 

La dispersione delle raclinr.ioni etereo non si limita 
allo "pettro ottico o visibile dal rosso al violaceo, roa 
si estenrle dal lato del rosso per uno spazio circa altret
tanto ampio quanto la parto lumino~a, ed altrettanto an
cora dal Jato del violaceo. Le radiazioni oltre il rosso si 
manifestano con effetti enlot•tnci, o concentrate danno il 
calo1·c che dicono oscut·o, le ultra-violacee con effetti 
c·hiroici. Si hanno cos\ tre spettt·i: crrlo,·ifico, lumincso o 
chimico, ma gli ~fletti chimici e calorifici non si limitano 
agli spettri lor•o rispeitivi; anche i raggi luminosi pro
dncono di tali olfatti. Lo spott.ro chimico si r•ende sen i
bile facendolo agire fotogrntlcamento sopra sostanr.o 
sensibili convenientemente preparate, il calorifico col 
me1.zo di acconci termoscopi; l'uno e l'aJtro presentano 
pure le righe trawenali come lo spettro lnminoso. 

14.- MAGNETISMO. 

A. - Fenomeni magnetioi. 

Dicesi calmnila ?tatu,·aw, pietra magìletica, o ma
uncte nn minerc1lo di ferro che gode ùolla propriet-à di 
attirare il ferro, l'accil\jo, il nichelio o alcuni altri corpi. 
JJfagnetismo dicono il principio, qualunque siasi, che 
neiJa calamita genera l'attrazione. Le calamite ora più 
adoperate sono d'acciajo e fatte artificialmente. L 'azione 
attrattiva della calamita o tlol ferro e reciproca o si 
esercita qllalunquo sia la ~oslanza frapposta. La for1.a 
principale dello calamite f'i manile,ta ortlinariamente in 
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duo punti opposti di ciascuna di o~so, i quali diconsipoZi, 
e la cui posiziono si conosco ::pat·gondo sulla calamita 
della Llrnatura di ten•o. Ove questn più si accumula, là 
sono i poli. Tra questi l1avvi uno spazio, od una linea 
detla neutra O\ e la li matura non aderisce o poco. Vi 
po,sono e-'<Se;e calnmite con pit) di due centri d'azione; 
i soprannumerarii clicon i ptmti conseguenti. 

Divisa una calamita, che non abbia punti conseguenti, 
in due o più pez7i, trova:>i che ciru:cuno di questi ha i 
suoi due poli o gode di tutto le proprietà della calamita 
intiera. 

Un ago magnetico, so peso in modo che pm:sa girare 
liberamente in un piano orizzontale, dirigesi co' suoi poli 
approssimathamonte verso i punti nord e sud dell'oriz
zonte. Ciò ha fatto chiamnre polo ?to1'd dell'ago, o della 
calamita, quelle) che ' i dirige al nol'd, e polo sutll'al(.ro. 
Chiamasi asse dell'ago la retta che uni ce i suoi due poli. 
11 piano verticale cho pass.'l po•· l'a.c:se tlell'ago mobile, 
C(tDJe si è detto, in un piano orizzontale, ed in equilibrio, 
llicosi meridiano magnetico. Una volta qui da noi il me· 
ricliano magneL!co coincideva col meridiano tert·cstre del 
luogo; ora non piò. L'angolo acuto che i due mcl'idiani 
!anno tra lot•o, l'i volto coll'apertura verso ilnOJ'd. dicesi 
declina=ione mag~~elica del luogo; o questa dicesi orien
talP od occidentale, Fecondo che l'estremità no t-d dell'ago 
è all'Ortente od all'occidente dol morirliano terrestre. 

l.e più antiche osservazioni c mi~;ure della declinazione 
datano dal secolo XVJ, alla qualo epoca essa era occi
dentale. Essa fu troYala di 11• a mezzo a Parigi noll580, 
anelO scemando poco per volta, e si ridus'e a O" nel 1666; 
poscia dh·enne occidentale e ct•ebbe rlno al principio del 
presente secolo rag~iungendo i l \alo re di quasi 23". Ora 
essa va diminuendo, non e&::ondo più che di 12 a 15•. e 
diminuirà fino a l.ol'naro zoro e ridiventare di nuovo 
orientale. 

Vi sono due linee sulla tet•t•n, lo quali seguono all'in· 
gt·o-~o l'andamento de' meridiani tor·resl.ri, una in A me· 
rica o l'altra in Asia, sulle quali la declinazione è nulla. 
Es:,e dividono In terra in due emisferi, in uno dei quali 
(ove siamo noi} la declinazione ò occidentale, e nell'altro 
orientale; queste linee si spostano movendosi d'occidente 
in oriente e fanno Il giro intiet·o della terra in un tempo 
non ancora ben clet.crminato. Le linee congiungenti i 
paesi di egual declinazione magnetica diconsi isogoniche; 
e ·so movonsi tu l te come le li neo eli declinazione nulla. 

La declinaziono va pur soggetta a variazioni regolari 
o periodiche diut·ne ed annuo onLt•v risl1•ettl UmiLi, ed 
a variazioni piil fot•ti ed ir·regola.ri, le quali sogliano a.c
compagnat•e il fenomeno dello aurore polari, e si cono
scono col nome di lm1'1'asclte magrll.'tiche. 

La proprietà tlcll'ago di rivolgersi al nord ha dato 
origine alla lm.vsola de' marinai, la cui origine sale acl una 
epoca, che i dotti non riesciJ.'ono ancora a detet•mioare. 

Un ago magnetico sospeso sul suo centro di gravità, e 
mobile nel piano del meridiano magnetico, s'inclina fa
cendo coll'orizzonte un angolo, al quale si dà il nome di in
clina=ione mag,-wtica. :\eli' emi foro nord della tet·ra è il 
polo nord quello che si abbassa, nell'altro emistèro, il polo 
sud. Nelle città tlull' Europa met•iclionale l'inclinazione 
Yaria da 60 a 65•; essa è nulla o quasi nulla all'equatore 
e va crescendo nei due emisfot•i tert'e'tri da O a 000 an
dando dall'equatore ai punti che corrispondono ai poli 
magnetici della lcrra. La linea che se<>ue all'iugro.so 
l'an.tarnento dell'equatore terre:.tro, in~rsecandolo qua 
<' colà, sulla qualo l'inclinazione ò nulla, dicesi equatore 
magnetico. Le lince che uniscono i paesi di e"'ualo in-
clinazione, dicuu:~i isoclinicltf'. "' 

l poli magnetici del gloiJo tr·ovansi in due regioni 

quasi diametralmente opposte della supet•ficie terrestre, 
il boreale a circa 78• di latitudine nor·d e 68° di longi tu· 
dine orientale dal met•idinno di Roma, l'australe a 78» di 
latitudine sud e 112" ùi longitudine occidentale dallo 
stesso meridiano. 

Chi voglia farsi un'idea generale o facile della posi
zione dei meridiani, dell'equatore, dei poli mapnetici e 
delle vat•iazioni secolat·i .Iella declinazione, senza tener 
conto delle varie ed anche grandi it•re~olaril.à che il loro 
andamento presenta nei differenti paesi, immagini la 
retta che unisce i poli magnetici, la quale sarà l'asse 
magnetico, ed un sistema di circoli massimi terrestri 
passanti pei detti poli. Tutti questi circoli saranno al
trettanti meridiani magnetici, ed il ciL•colo massimo per
pendicolare all'asso magnetico sat·h l'equatore magne· 
tico. Risulta chiaro da oiò che i meridiani magnetici 
non coincidono coi meridiani ten·estri, e fanno con questi 
angoli di declinazione che variano da paese a paese. Uno 
però dei meridiani magnetici, quello che passa per l'asse 
della terra, coincide in tutta la suu circonferenza con 
uno dei meridiani tol'restri, o su tuttn questa linea la 
declinazione è zei'O. La declinazione pertanto è null!t in 
tutti i paesi i quali si lt•ovano sul circolo massimo del 
gloiJo che passa per gli assi magnetico o terrestre, o 
questo stesso circolo massimo divide il globo in due 
emisferi, in uno dei quali la declinazione è occidentale, 
nell'altro orientale. Ora i poli magnetici non sono fissi 
sulla terra, ma descl'ivono tutti o due in alcuni secoli in
torno al polo terrestre un cerchio, camminando d'oriente 
in occidente e facendo sposlaro in conseguenza tutti i 
meridiani magnetici, d'onde n~cono le variazioni perio
diche :;acclari della declinazione. 

Se si avvicinano l poli di due calamite, una delle quali 
almeno sia mobile, si vedo che essi si all.it'ano, se sono di 
nome contrario (uno not•d e J'altt·o !lud), e si respingono 
se ~ono omonimi. La terra si suole riguardare come una 
grande calamita, i cui poli s•nno ne' punti di inclinazione 
massima, ossia di 90", e la cui linea neutra sia lungo 
l'equatore magnetico terrestre. In questo modo si spiega 
la direzione dell'ago ttmt{) in docliml?.ione, quanto in in
clinazione. Il polo magnetico boreale terrestre attira il 
polo nord dell'ago, e respinge colla medesima energia il 
polo sud, agendo come una coppia, me n t t'e il polo magne
tico auslrale atti1'll il polo sud dell'ago o respinge il polo 
nord. Sono adunque due coppie di fort.o ohe agiscono sul
l'ago, o per meglio dil·o agisce su di osso una coppia sola 
che ò la risultante dolio due, e ciò spiega perchò ne' suoi 
moti generati dalla calamita tet•r·oslt·e l'ago prende una 
direzione fissa, senza movimento di tl·a~lazione. 

t ' na sbarra cii ferr·o in vicinanza, od in contatto di un 
polo di calamita, diventa magnetizzala, ed acquista la 
facolt..à di magneUzzare altre sbar•re che le si avvicinino. 
Nella parte del fet'I'O cbo è più vicina, od in contatto col 
polo della calamita, nasce il polo magnetico opposto a 
questo, e nella parte pib lontana il polo omonimo. 11 
magneUsmo cosl generato dicesi indulto o d'indu=ione: 
la l;barra di ferro è il corpo indutto,la calamita il co1-po 
inducente . ..\Ia il magnetismo inrlutto noi ferro non tem
prato è temporario, e clura solo quanto la vicinanza od 
il contatto del corpo inducente. Se al letTo si sostituisce 
l'accil\jo, la magnetizzazione è più debole, ma :.tahile, il 
che fa dire che l'acél{\jo ha un poteri' corrcitivo che non 
ha il fert·o. 

Anche la ten•a, como calamita, induce magnetismo nei 
corpi magnetici che :sono fuori o dentro di essa, ed è pct• 
ciò che non esiste cot•po magnetico il quale non sia più o 
meno magnetizzato; rtnlndi tro\'iamo frequentemente dei 
chiodi o dei pozzi di ferro o d'acciajo, che tennero po1· 
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lungo tempo UDII posi1.ione invarinhilc ti!lpctto all'asse 
magnetico della terra, magnetizznti si abilmente. ln que
bto moclo hanno dovuto formarsi le calamite naturali. 

Collocando una sbarra. d'acciajo colle sue est remita in 
contatto coi poli opposti di una forte cnlamita, pos
siamo tat•nc una calamita artillcinlc. )leglio ottengonsi 
artificinlmente le calnmite facendo :;correre tla un capo 
all'altro sulla sbar1'a d'acciajo da magnetizzare alcune 
volte di seguito, e sempre nel mcd<> imo senro, un polo 
di calamita pitì o meno forte, !:econdo In gt·andezza della 
sbarra e l'intensi!:\ magnetica cho 'ogliamo darle. Si 
magnctizza. pure una sbarra facendo t:cort'et'e su di es...<>a 
p iii 'olte, dal t\UO punto di meno 'cr:. • ~li estremi, due 
poli magnetici opposti. All'e~tt·emif<\ della . barra, o\"e 
termina la frizione di un polo, na.c;ce il polo contrario a 
questo. Vedremo come anche cCIJic correnti elettriche 
si po,sano calamitare i corpi magnetici. 

Con potentissime olottro·calamltc $1 ''enne a conoscere 
che il magnetismo non agisce solo Ropt•n alcuni corpi, 
ma su lutti, Aia no essi soliòi, liquhli ocl norifor111i. Alcuni, 
como il ferro, l 'ncci~o, il nicholio, oc:c. ~ono a t tratti, e 
ridotti iu fm·ma di sottili aste mobili l1•a i poli della cala
mita, si dil'igono assialmonto, como dicono, o polar
mente, vale a dire verso i poli a::enti; altri, como lo 
zolfo, il fosforo, l'ant.imonio, ecc. o pih di fulti il bismuto, 
sono •·espinti, e tra i poli della calamita l'i clil·igono equa
torialmcnle. l primi sono detti corpi pm·amttg1letici, i 
secondi corpj diamagnetici. 

B. - Linee di forza, superficie di livello, 
potenziale magnetico. 

Coulomb colla sua bilancia a to~iono ha studiato le 
leggi 1lellc attrazioni e ripulsioni magnetiche. Due centri 
o poli magnetici si altiJ•ano o si respingono in ragione 
dirotta delle loro forze intrinseche od assolute, ed in 
ra!liono inversa dei quadrati delle loro distanze. Ove il 
magnetismo fo~"' qualche cosa di materiale, la.~iandoci 
trarre dall'analogia colle azioni meccaniche tlei corpi, 
potremmo dire che le azioni t•ecipt•oche (attt·atti•e o 
ripulsi,·e) di due centri magnetici rono in ragione diretta 
delle loro masse magnetiche ed in ragione inversa dei 
quadrati delle loro distanze. Nel linguaggio comune si 
usano, secondo i diversi autori, per questa idea, varie 
denominazioni, come (o1·.za del polo, qwmtità di ma
uru,timw, massa magnetica, o poiehò i duo poli di una 
calami(,a esercitano ar.ioni contt·arìe, le loro fot•ze , o 
quantilt\ o masse , che clit• si voglinno, si distinguono 
l'una dall'nltm coi segni pit~ e meno, o si riguardano 
perciò una come positiva e l'altt•n come 1Wgativa. Suolsi 
riguardare come positivo il magnetismo del polo nord 
delle calamite, negativo quello del polo sud. l n questo 
modo si possono rigettare le denominn:f.ioni di ma.,ane
ti,:mo atl.Ylrale e lxn·eale che non sono da tut ti intese 
nel mede.~imo senso. 

Chiamando q e q' le quantità di magnetismo eli due 
poli e cl la loro distanza, l'azione loro reciproca può 

esprimersi colla formola 9 àr , ed ò positiva se q e q' sono 

della ste:-:sa specie, o sia si respingono, nl'gativa, se si 
att•·aggono. 

Nei ilO li di una calamita rcgolat·o od uniforme abbiamo 
q'- - q, onde le due forzo polari che pos..,inmo espri
mere con q e- q formano una coppia, il cui momento q l 
(se chiamiamo l la dU;tanza de'JlOll o la lunf:fhezza della 
calamita) ò cit) che prende il nome di momentn della 
calamita o mommto mag,wtico di c~. 
Chinm~i campo magnetico lo !1pn7.io nel quale si f.'t 

sentil·e l'n1.iono del E:istoma ru~notien clio ~<i eonsitlera, 

qunluoquo sia il nuruet'O e la diE:po:;iziono dello calamite 
attive. E~so ~· indoli n ilo. 

Dicono po1 /'ol·;a o intensità ntafflll'tira di un punto 
del campo la fnrt.a che agisco sull'unità di mn,sn posi
tiva o di quanlil:\ ma~netica in quel punto. Questa forza 
ò la risullnnlo di tutte le forzo atlhe dol campo nel 
punto con<~ide•·ato, puù e~sero positiva o negativa, e 
cambia in genot•nlo da punto a punto. 

In un campo magnetico dicesi lir1ca lli (m·::a una linea 
tangenk- in ciascun punto alla rl1reziono della foi'Za, e 
chiamasi supn·jicic r.li livello una superllcie normale in 
ciascun puuto alla dit-ezione della fol'zn. Po~,;iamo im· 
1naginare in IJJI campo magnetico tante i:iuperflcic tli 
lj\'ello, c1uante \'O:,tliamo, vicine o lonum<' le une dalle 
altre. ~upponiamo le linee di forza tutte J•etle e paral
lele nello Rpnt.io , le supertìcie di li\·cllo !':llJ'anno tanti 
piani paralleli pel•pcnclicolari a ciMcuna d• esse; supp(}
niamo ancom ch'e,;se siano l'ettilince e procedenti Ila un 
cenko corno i t•aggi tli una sfo1·a, le supel'flcie di livello 
sat•anno tanto !lupecrìcie sferiche conccnt1·ichc. Questi 
esempi danno un'idea del modo cou cui si debbono inten
dere lo supet•tloio di livel lo. 

I vult)r•i rli'IIO forzo e<\mbiano in generale da punto a 
punto di uua Fupcrtlcie di livello; e pnssantlo eia questa 
ad una supol'flcie di hvcllo vioini~<!:itun, i valori corri
sporHlcnti !m questa sono o tutti maggiori o tutti minori 
di IIUelli. 

Nel &>nso tan~tenziale ati una. uperftcie eli h vello il si
stema ma!!nclico, che t'ot•ma il campo, nun esercitA ne-
suna nziono, poichè c ~endo tutte Il' fo1•ze normali alla 
superricie, no.-suna di esse può dare una componente 
t.an:rcnzialo. 

Quindi movonòosi una ma~sa qualunque magnetica 
lungo una !luportlcio di livello, lo torzr ciel campo non 
fanno su eli essa lavot·o motore, nt- lavoro t·e~isteute. 

Una mas..~t posith·a ruasrnetica, :-itunta in un punto di 
una ~upet·tlric di lh·cllo, è spinta dallo fot'1.C del rampo 
normalmente a questa Yel'I'O la superficie 1li l h ello vi
cina e di minot• fhl'7.a, una massa negativa. nr~hl>l1 cac
ciata in clir'l'7.irmc opposta. 

Il la,·o•·o eseguilo dallo fone del campo 11111 f.'lr pa~
sare una mn:>sn q tli magnetismo positivo da un punto 
di una supe1·1lcic di livello al pun ttJ noJ·mnlmrnte rorri
sponnente fii nn'nltl'a supel'(lcio 1· iciniF~imn 'ale il pl'O· 
dotto della massa q pet· la foT':t.a );' <' Ilo la '-Pinge 1r·a 
quei cluo punti, o cho si può ••iguartlnro cou1o <XlStani c 
a cagiono della gt•nude vicinanza dello (!uc ~upo•·ll c io di 
livello (V. n. 12, g, pag. 019); esso vnle adunqué gF. 
Continuando In sto-sa roa.c:sa n move1·si lungo la mede· 
sima linea di forza n tra,·er.so a succo:-si vo supc1·tlcic di 
livello vlcinbsime le une alle altrt•, e chianwntlo F ,, F., 
F3 , ecc. i valori della forza nei singoh pa.-.saggi da 
superficie a sup1.)rficic, il lavoro totale compiuto <-ara 
qF, + qF . .. q Fs ecc., e lo rappresente1·cmo roo ~qF, 
indicanrlo con ci c\ la somma di tutti i tet·ruini St>miglianti 
aqP. 

Ho supposto cbo la ma. sa q si mova !un :.co una linea 
di forza, mn il valore di ~qF ò inval'inbilo o sempre lo 
stesso qualunque sia la via seguita dalla ma~!'a q pe~· 
passare dal punto A della prima supol'llcio di lh·ello aù 
un punto qualunque H tlell'ultima. lnvet'O se invece> di far 
camminnl'e In. ma'"''\ q per una liJlea di funa, la facciamo 
scor•rere sulla pl'ima. t'Uper·flcio> di li ,-ello tino tul un punto 
qualunque A' eh c. "n, e poi da. que to JHin(o la fhcciaruo 
andare per la linea di forUt, che vi pa-..<>a, lino al punto 
corril'ponllento B' dell'ultima superficie, c ftnalmentl) la 
condnrianw da n· in B, in tutto questo porCOl'!)C) il solo 
la>oro fntt.o clnlle fm·zo del cnn•po •' c1ucllo t•hu genera il 
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passagl!'lo deUa mm•~a eia A' aB', poicllè, cnme abbiamo 
visto, il lavoro di questo fol~to lungo una superficie di li
vello ò nullo. Ora se il lavoro pel pa~saggio di q da A' 
in 13' fosse di verso da quello che si fa da A in B. no con
seguirebbe che faconùo passa t e alternativamente per le 
clue ,·ie una stessa ma~, poh•emmo creare una quantit,à 
indefinita di lavoro cd avere il moto perpetuo, il che è 
ru,·~u.rdo. 

Ciò premes...c;o, chimnasi poten;iale magnetico di una 
supertlcie di th·ello , il lavoro positivo o negativo (mo
tore o t·esistent~) che le forzo magnetiche del campo 
fanno nel movimento di una unità di ma...~a magnetica 
positiva da un punto dolla superficie S, ad un punto di 
un'altra superficie di livello ~ il cui potenziale si prende 
pot• ::ero, e dalla quale si computeranno i potenziali. Può 
c..~·o questa una suportlcio di livello qualunque, allo 
stes:;.;o modo che u.n mel'idiano terrestre qualunque può 
essere preso come origino delle longitudini. 

Partendo da questa detlnizìone, e ammettendo con 
Coulomb, che le azioni magnetiche vat•iano nella ragione 
inversa dei quadl'ati delle distanze, i mntomatici dimo
strano che il potenziato magnetico, ora definito, in un 
punto qualunque del campo ò una funzione algebrica 
dello distanze di questo punto dai centri magnetici o dalle 
ma..~ che in e"5o agiscono. Siano q,, q., q,, ecc. le masse 
magnetiche attive, cbo supporrò conceotr•ate ciascuna in 
nn punto, d, dt, ds, ccc. lo loro rispettive distan7-e dal 
punto cbe si vuoi considel•nre nel campo; il potenziale 
magnetico di questo punto ò In somma dei rapporti delle 
masse alle rispettivo distanze, cioò vale 

q, q, q, ~ q 
+ + +ecc.= l - . 

d, dt d, d 

I .aplnce. che fece cono..~et·e le proprietà di questa fun
zione e che ne 1irò un gran partito nella Jlel'canica Ce
lestR, la de~ignò colla lettera l' (vol. 1°, pag. 156 dell'e
llii·ione del GoYerno}, come fanno ancora quasi tutti gli 
scriUori di queste materie. 

Gl'een colla sua opo1·a: Essay on tlte appZication o( 
matllematical analysis to theories o( clect1·icity and 
maonetism(Nottingham, 1828,e ristampata più tardi nel 
Journal di Ct·elle) può dirsi H creatore della moderna 
teoria matematica dell'elettricità e del magnetismo. Fu 
lui che diede alla funzione l ' il nome di poten::ia.le. 
L'opera sua passò inosservata fìno al 1840, quando 
Oauss, Chasles, Stm·m, 'l' homson ed altri matGmatici 
avevano già di nuovo scoperto varii degl'importanti 
teoremi in essa contenuti. 

Lo due òeftnizioni date del potenziale sono t·eciprocbe: 
parlcndn dall'una si deduce l'altra come conseguenza, e 
v ice>eto:;n. 

J)at dolio t•isulta cho una lltlpet•ficie di livello ha in 
lutti i ~<uoi punti lo stesso potenziale, poichò pel movi
mento di urm massa magnctirn su eli e8.'ln non occorre 
lavoro rli sot•ta dn parte dolio masse magnetiche for
manti il campo. Quinlli una ~uperficie di livello dicesi 
nuche superficie cquipotcn:iale. 

Xotbì che allorquantlo un punto od una superficie di
consi e::,ct•e ad un polenzialu magnetico n ho o basso, ciò 
non ~iscmllca che in 'JIICI punto ;i :.ia più o meno di ma
gnetismo, anzi in ~cncralc non Ye n'ba niente, ed esprime 
solo una condizione specinle dello forze magnetiche in 
quel punto od in quella ~: uperflcie o piuttosto la loro at
titudine a produrt·o un lnvor•o m;gnetico. 

Se P, ò il potenziale clclln supci'Llcio di livello S, e P2 
~tuello di un'altra ::;uporllcio ~"' illa;oro che si compie 
nel ptt"--.a~gio di uua untla eli ma!:~a magnetica positiva 
1la s, :vi ~" ~ e!'pl'e!-<!'0 da P 1 - P t, e se la ma!i.."tl che si 

move è di q unità, il lavoro~ q(P, - P,), ossia. il pro
dotto rlella massa per la rliiTot•cnza de' potenziali delle 
due ~upea·ticie. 

Il valore della forza magnetica f agente sull'unità di 
massa in un punto della superllcio S, è dato dal quoziente 
della differ•enza P1 - P, cio' potenziali di S, e di S2 (sup 
ponendo cho queste due superllcie siano infinitamente 
vicine} per la distanza à òi ·, da , nel punto che si 
considera. fnfatti ('"ed• num. 12, E, pag. 619) il lavoro 
suo vale il prodotto della fon .. u per lo spazio percorso 
dal punto d'applicazione; avremo dunque fd= l \ - P,, 

p -P . 
d'onde f - 1 d '. E rlunquo la. forza proporzionale 
direttamente all'abbassamento di livello, o alla caduta 
di potenziale, come dicono. di duo superficie vicine, ctl 
in ver ·amen te alla distanza di queste. Quindi ~ immagi
niamo una serie di supodl<'ie equipotenziali infinita
mente Yicine e tali che i valori successivi dei loro poten
ziali formino una progt•essiono aritmetica, la forza in 
qualunque punto di una di esse ò inversamente pt•opor
zionale alla distanza cho sepat•n questa rlalla super t!cie 
successiva vicina nel punto considerato; infatti nell'i
potesi fatta il numeratol'e P, - P1 del valore di f è 
costante. 

Con chiudendo pertanto, 86 una quantitlt. di magnetismo 
perl'etfamenle libel'a e mobi.b ~~ trova in un campo ma
gnetico, esMt verrà spinta o fat.t.a tnovcre dalle lòt•r.e del 
campo, determinate como ora si 1lil'se, dalle ~<upet•ficie di 
potenziale piò elevato vot'SO quelle di potenzinle più 
ba..~o. se posith·a, ed in senso contrario, se negu~i"a; e 
se essa è fis..~ ad un corpo e mobile <'On esso, })Ott'i\ nel 
suo movimento ll'Rscinare anche qu&to. 

Le lmec eli forza nel campo magnetico di una cal unit.'l 
si rendono l:'Cn ibili distendendo sulla calaruita u.n sottil 
foglio di carta e gettando su 11i e r;o della limatura di 
ferro. Ogni particella di fert·o .-i magnetma per indu
tione, e le piccole calamito cosl formato si d1spongono 
le une di seguito alle altre lungo le linee di for·za. Si vede 
cosl ello queste pl'ocodono da tlll polo e vanno a rag
giungere il polo opposto ciascuna per una curva che, nel 
h·alto che col'risponde alla lungl1ezza della calamita, 
ba la concavità vet'SO di que:::ta. 

~f.eglio si deter·mina in IJUalunque punto del campo la 
dil•eziono della linea di fot~t.a, che vi passa, mettendo in 
es.~o un ago magnetico, pi.ccolis~imo rispetlo allo dimen
sioni della calamita, di fot•za abbastanza (lebole, perché 
il suo magnetismo non vengn nel altel'are le condizioni 
del carupo, c libero di movor·!li in tutti i sensi int<a'M al 
.·uo cenlro di gravità. La dit·czione d'equilibrio, che pren
det•à quest'ago, sarà quella della for~,.a in quel punto. 

Jn queslo modo appunto la direzione tlell'ago d'iucli
nazione nei ' 'ar1i paOlii del globo c· i fn cono cere quella 
delle lince eli forza del magnetismo terrestre. Se la cala
mita terre:::tre ave.se duo poli eguali, tissi o senza punti 
conseguenti, dn tale direzione potremmo determinare 
geomelt'icaruente la posiziono do' poli stessi dentro la 
terra. ~Ia il problema si rendo as.'lai difficile per ch'l, che 
la calamita terrestre ha mollo probabilmente de' punti 
conseguenti, i materiali m~netici in es,a sono distri
buiti iiTegolnrmente e scn7.a legge nota, c le cnu o del 
so o magnetismo (correnti elettriche, induzione co
smica, ecc.) variabili. 

Secondo Biot, gran parlo rlei fenomeni magnetici ter
restL'i si possono appt·o~simat l vnmente spiegare, ammet
tendo nella terra due centri ruo~notici opposti o vicinis
simi presso al centl'o di OS!la o Null'asse suo run~mefico. 
Si potrci.JIJot·o ancora spicf!'t\ro ~>upponcndo l'esisteu1.a di 
falde magnetiche t.! i forme pat·ttcolat·i e COli\ c•uicnte-
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mente disposte nel globo; ma l'ipote.i Ili Ampère, che 
vedremo in appresso, toglie gran parte dell'importanza 
loro a queste ipotesi. 

15. - ELETTRICITÀ. STA1'1CA. 

A . - Fenomeni di elettricità. sta.tica. 

Un cilindro di "etro, di ceralacca o di altra sostanza 
resinosa, strofinato leggermente e celct•emente, od anche 
percosso con un pezzo di lana o di seta, acquista la pro
prietà di attrarre i minuzzoli di carta, di paglia, di mi
dollo di sambuco e simili. Due corpi strofinati con un 
terzo in certe circostanze manife tano un'attrazione re· 
ciproca, io altre ·i respingono. Non solamente il vetro, 
e le sostanze r·esinose, ma lutti i corpi conosciuti, stro
finati in circostanze fa"orevoli, possono presentare i fe
nomeni descritti. 

I corpi che posseggono questa propl'ietà, ricevuta per 
istrotlnlo, di att t•arre o di respingere o.Hri corpi, diconsi 
in istato elettdco, elettri.::~ati, e chlamt\Sl elettricità la 
causa eli questa loro condizione. 

Il vetro, la lana , le resine , ccc. anche tenuti colle 
mani, si elettrizzano per istroftnlo, i metalli e varii altri 
corpi, no; ma questi pure si elettrizzano, se, invece di 
tenet•li direttament.e colla mano, li impugniamo con 
guanti di seta, di lana, eco. o li J'eggiamo con un manu
brio di vetro, di resina, ecc. 

La qual cosa ha fatto supporre che l'elettricità sia 
come un fluido materiale, che de tato su certi corpi, vi 
aderisce e si manifesta colle suddetto pi'Opriet:\ per un 
tempo più o meno lungo, secondo le circostanze, mentre 
su altri corpi non fa presa, e scot·re subito via. Qtùndi 
nasce la distinzione dei corpi in lmoni e cattivi. con.dt,t
to1·i dell'elcttricit/1. L' aml>ra, la ceralacca, lo zolfo, le 
resine, il vetl·o, il cristallo di t•occa, il diamanle, ecc. ecc. 
sono cattivi condutto1·i o coibenti: tutti i metalli, tra i 
quali eccellono l'oro, l'argento, il rame, ecc., il carbone, 
la terra umida, la fiamma, i fluidi animali, le sostanze 
organiche non disseccate, ecc. rono buoni conduttori. 
L'aria è ua cattivo conduttore. Se l~le non fosse, i corpi 
conduttori non potrebbero slare in essa elettrizzati. 

Questi ultimi tenuti colla mano e strofinati destano 
benissimo il fiuido elettrico, il quale porò non resta in 
essi, ma sfuggo per la mano e pel corpo dell'osservatore, 
che è un buon conduttore, e va a disperdersi nel suolo, 
il quale è detto il comune serbatojo doll'olettricità. Ma 
se invece eli tenorli colla mano, li isoliamo da essa e dal 
suolo con un corpo coibente, l'elettricità destata resta 
su di essi. In questo senso i cattivi conduttori si dicono 
anche isolanti. 

Se presentiamo un corpo elettTizzato ad un pendolino 
sospeso verticalmente e formato di un tllo di seta che 
porta inferiormente una pallina di midollo di sambuco, 
vedesi to ·to que to attratto dal corpo, ma dopo di es
servi tato qualche tempo in contatto, e qualche volta 
anche subito, si distacca e i allontana dal corpo, o..~ia 
viene dal corpo respinto. Duo lamine, una di vetro e 
l'altra di resina, stt·otioate insieme, e presentate succes
sivamente al pendolino si comportano como il corpo ora 
detto, ma succede nella speriem.a un fenomeno impor· 
tante, cd è che allorquando il pendolino è in condizione 
di venir respinto dalla resina, esso è a1cratto dal Tetro, 
e vicevertil\. Il pendolino toccato col vetro, si elettrizza 
dell'elettricità di questo per contatto, e quando n'è carico, 
esso ne viene respinto. Finohò il pendoli no è co~l elettriz
zato, il vetro strofinato colla resina lo J-e.<;pinge sempre, 
ma la re:;ina lo attira; e se si elettrizr.a il pendoli no colla 
elettricità della resina, esso vien rc::~pinlo da questa ed 

attirato dal 'etr·o. Ciò ha fatto di t•e che ,.i sono due elet
tricità, o specie di elettrrcit..<\_ una del vetro e l'altra della 
resina, una vitren, e l'altra resincsa. J>uc corpi qualun
que, strofinati in condrzioni convenienti perchè si elet
trizzino, si caricano CO'tantemente di due elettricità op
poste, ed una di esse è sempre della specie dell'elettricità 
del vetro, e l'altra della resina, e ciò si riconosce colla 
sperienza del pendolino. Un medesimo corpo può cari
carsi di elettricit:\ vitrea o di elettricità r·e~inosa, secondo 
la natura del cor·po con cui esso viene ~h·otlnato; cosi il 
vetro che colle resine si elettrizza vitreamenlt>, colla 
pelle di gatto si eleltrizr.a resinosamente. (.'olia guida della 
sperienza si è costrutto una tavola nella quale i corpi 
sono scritti con tale ordine, che uno qualunque di essi 
str'Oflnato con uno di quelli che precedono prende l'elet
tricità rosinos.'l, e con uno di quelli che seguono la vitrea. 
La pelle di gatto tiene in tale tavola il primo posto, le 
resine gli ultimi. Quest'or•dine del J•csto può venir cam
biato per un semplice cambiamento di temperatura, o 
col rendet·o più o meuo liscia o più o meuo scabt·a la su
perficie dci CO L'JJi, eco. 

Ai nomi di elettricità vitt·ea e 1·esinosa si sostituirono 
quelli di elettricità positiva e negativa r ispettivamente. 

Pet• ispiogar•o questo antagonismo nei fenomeni, che 
presentano i corpi elettriz7.ati, abbiamo due ipotesi, una 
di Symmcr, detta dei due {lz,idi, l'alt•·a di l?r-anklin e 
sostenuta dai più grandi elettricisti, eletta di tm solo 
fluulo. Nella pt·irua si suppone che &istano realmente 
due lluidi elettrici dotati di proprietà particolari. Ogni 
corpo allo stato naturale contiene egual do~c di ciascuno 
di essi, i quali ~i neutralizzano cosl a vicenda, e non ma· 
nife ·tano la loro pt·c~onza con nessun fenomeno elettrico. 
Due masse di un medesimo fluido si respingono, e due 
masse, una di fluMo po!litivo e l'altra di negativo si at
traggono. Por lo strollnlo di due corpi i due lluidi si se
parano, ed uno dei due corpi resta carico rn ecce~;so del 
fluido positivo, l'altro del negativo. 

Nell'ipotesi di un solo fluido i ammette che lutti i 
corpi allo stato naturale, o non eleUri;(zatJ, JlO ·seggaoo 
una dose determinata di questo, e che lo stt'Ofinlo faccia 
passat·e una par te di esso dall'uno nell'alh'O cor-po, re
stando il prrmo carico in difetto, in meno o nrgativa
mente, il secondo in eccesso, in più o positivamente. Le 
particelle di questo Uuido si respingono a vicenda, e ten
dono sempr·o ad equilibrarsi nei corpi. Quindi se due 
corpi sono elettrizzati t utti e due in p ìt\ o t ntti o due in 
meno, si r espingono, e se uno, in più e l'altro in meno, 
si attraggono. 

Quindi ecco perchò i pendolini prel'entnti ad un cot·po 
elettrizzato vengono attratti. Se il corpo è elettrizzato 
positivamente, la sua elettricità decompone l'elettricità 
neutra del pendolino, attil11ndo la negativa sulla faccia 
più vicina e respingendo la positiva sulla faccia opposta. 
La negativa, più vicina, è più attit·ata ,u quello cbe sia 
respinta la positiva più lontana, e non potendo la pt·ima 
slanciarsi sul corpo a cagione rlel coibente frapposto, u-a
scina con~ il pendolino. Nel contatto la poca elettricità 
negativa di questo si neutralizza con la positiva del corpo, 
e restanocor·po e pendo lino carichi di elettl'iclt.à omonima, 
ed ecco pe••chb si respingono. Cosi avviene nell'ipotesi dei 
due tluidi. Nell'ipotesi di un tluido solo, l'elettricità in 
ecces~o del corpo respinge l'elettricità del pendolino 
verso la faccia phì Joutana, e restano di tronto il corpo 
elettrizzato in p1ò, e la faccia del pcndolino più vicina 
elettrizzata in meno, quindi ecco l'attratione. Dopo il 
contatto restano il pondolino ed il corpo cleltrizzali in 
più, e si respingono. lo modo analogo si spiega il feno
meno so il cot·po io elettrizzato negativamente. 
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Un pondolino, come quello descritto, dicesi un eleth·o
scopi<>, e serve a far conoscere so un corpo è elettrizzato, 
e di quale ::-perle di elettricità ~carico. Due pendolini vi
cini, o due liste di foglio d'oro, o due paglie, ecc. costi· 
tuiscono puro altrettanti clettroscopii. l due pendolini 
formati di materia concluttrice sono verticalmente ap
pesi l'uno accanto all'altro ad un cilindretto di ottone in 
un vaso di vetr·o. 11 cilindretto passa a traverso al tu
racciolo o termina superiormente in forma di pallina. Se 
~i tocra la pallina con un corpo oleltri7:zato, questa ed i 
pendoli n i si elettrizzano come il corpo, ed i pendolini, ca
richi di elettricil.<ì. omonima, divergono. Se non si tocca la 
pallina, ma ~olo ~i presenta ad e, sa il corpo elettrizzato, 
l'elettriritl\ dell'elettroscopio si decompone; l'eteronima 
e attratta verso la pallina, e l'omonima cacciata verso i 
pendolini, che di\•ergeranno pure in virtù di quest'ultima. 

Dal gt•ado di divergenza si può anche giudicare dell'e
nergia doll'cletrizzamento, e in questo senso l'apparec
chio costituisce un elettrometro. 

Supponiamo l'elettroscopio elettrizzato per contatto 
posi t i vnmonte : i pendoli n i sf.aran no di I'Ol'genti. Acco· 
stiamo ot·a alla pallina clell'olottroscopio cosl carico, e 
senza toccarla, un cor po elettri?.zato positivarnPnte. Que
sto caccier!\ dalla pallina nuovo (lnlclo positivo nei pen
dolini, i quali diverReranno perciò maygiormente di 
pr ima. Se il cot·po presentato è elettrizzato negativa
mente. sarà spinto dalla pallina nei pendolini del fluido 
negativo, e diminuirà la tliYergenza, ed ecco un mezzo 
di ricono~coro la specie dell'elettricità di un corpo. 

Hagli esempi arrecati risulta che l'elettricità di nn 
corpo agisce, per cosl dire, a dh.tanza sull'elettricità neu
tra de' corpi vicini; quest'azione si chiama indu::ione 
elettro-statica. 

Sul prolungamento dell'asse, tenuto orizzontale, di un 
cilindt•o di ottone isolato e munito a cin cuno degli 
estremi di una coppia di pendolini, mettiamo alla di
~tanza rli alcuni centimett·i un corpo elettrizzato, per 
esempio un cilindro di ceralacca. l pcndolini diverge
ranno ai due capi. Si allontani il co1•po elet.triZ?.ato, e 
cesserà la loro dh1ergenza, il che significa che l'elettriz
zazione del cilindro non avvenne per trnspodo di elet
tricità dal corpo elettriz?.ato al cilindro di ottone, ma 
per ~emplice decomposizione dell"elettricità naturale di 
questo. l~gli di renne elettriz::ato per indt~zione, e 
prende il nome dì corpo indulto qualunque conduttore 
che si elettrizzi a questo modo, od il corpo elettrizzato, 
cbe genera l'induzione, dicesi l'inducmte. 

Toccando con un piano di prova, cloò con un piccolo 
e sottile disco di ottone tenuto con mnnubrio isolante, la 
faccia dcll'indutto pit) vici nn all'inducente, e ricorrendo 
all'elettroscopio, si ricono ce cho il piano di prova si è 
elettrizzato di eletlricit.à eteronima a quella dell'indu
cente. Ripetendo l'operazione $n Ila litrcia opposta, si 
troverà su di essa l'elettricità omonimn. 

~lcttendo un punto qualunque dell'in•lutto in comuni
ca7.ione col suolo durante la pre.cnza dell'inducente, 
sfugge l'elettricità omonima, e resta "ull'induUo la sola 
elettrici t:\ contraria a quella dell'inducente. 

• 'e, senza togliere la comunicazione col ~uolo si allon
Uina l'inducente, ce"~a lo stato eleltrico dell'incÌutto ma 
se si loS{lie prima la comunicazione col suolo e si aÌion
iana po~cia l'inducente, l"indutlo resta elcUri~zat.o, come 
se lo a,·e.-simo •lirotf.amento , trorlnato. 

Pet• l"indnziono si richiede che tra l'inlluccnte c fin
dulto vi t-ia un coibente, a travo~ al Cjualc o me"lio 
col concor~o del quali' pM-sa l'a?.ionc indutu'nt. n ~ci
bente. cos\ ft'llppO:-to, pt-endo il n<,me di dielettrico e la 
encr~ia dcll'inc.luzione dipendo dalla natura di esso: 

L'elettricità libera sì porta costantemente nlla super
ficie dei contluttori, e si distribuisco su eli e<:lla varia
mente, secondo la forma della superficie lOto. sa e la po
sizione dei conduttori vicini. 

Una sfera cava conduttrice, isolata o munita di con
veniente apertura, un vaso conduttoro qualunque, una 
lastra di ottone piegata in forma di cilindro, ecc. per 
quanto fortemente elettrizzati, non danno segno alcuno 
di elettricità nel lo l'O interno; tutta l'elettricità è sulla 
faccia conve:>sa, il che si verifica faci lmente col piano di 
prova. 

Toccando collo ste o piano successivamente ed in 
differenti punti la supertlcie di un corpo conduttore 
elettrizzato, di forma qualunque e lontano òa altri con
duttori , e facendo uso di un elettrometro, si riconosce 
il modo di distribuzione dell'elettricità sul corpo. Si 
trova, ad esempio, che su di una sfera, essa è uniforme
mente di&tribuit.'\; 1$U di un ellissoide di rivoluzione in
torno all'asso maggiore, l'intensità di olotlrizzamento ò 
maggiore ai poli o va scemando verso l'equatore; se 
l' ellissoide nasco dal rivolgimento intOJ'no all' asse mi· 
nore, La mMsima intensità. elettrica ha luogo all'equa
tore, la minima ai poli. In generalo l'elettricità si accu· 
muta sn quello parti della supel'llcìe dei conduttori, ove 
la curvatura ò maggioro. Se il corpo termina in punta, 
come un cono, od ba spigoli ta::rlientl, l'elettricità si 
porta tutta sugli spigoli e sulle punte, cd lvi acquista 
tanUI ener;:cia da Yincere la resistenza dell'aria, o del 
coibente, e eia slanciarsi sui corpi conduttoc•i piìt vicini. 

Quindi i conduttori, cbe vogliono caricarsi un po' sta
bilmente di elettricità, non devono avere punta, nè spi
goli, e si fanno terminare da tutte le parti in forma ro
tondeggianfe. 

Un conduttore elettrizzato si diselettrizza coL presen· 
targli a distnnza una punta conduttrice , comunicante 
col suolo. Essa può sottrarre al corpo la sua elettricità, 
quasi as.<:Orbirla, od inviare al corpo un flusso di elettri
cità contt·aria, riùucendolo allo stato naturale. 

Su questa pt'OprietA sono fondati i parafu lmini. 
Allorchè l'eleUricit:\ vince la re istanza del coibente 

frapposto e si slancia da un corpo ad un altro, accadono 
fenomeni luminosi. ila luogo per lo più ciò che chiamasi 
la scintilla elettrica, la quale cammina con dic·ezione 
uncinata, come dico Beccaria, e si manifesta con luce, 
calore o suono. Si nota sempre nella scarica elettrica 
trasporto di particelle materiali t ra i conduttori, ov'essa 
avviene. 

Se la scarica si fa nel vuoto, o per dir meglio, in un 
mezzo molto rat·efatto, essa, invece della scint illa, pre
senta una luce dlffusa1 visibile in un sito oscuro; e se 
avviene pEli' lo punte, presenta i cosl dett.i fiocchetto e 
stellella, che però non si vertono se non nelle tenebre. 
Se l'elettricità po. itiva esce dalla punta, ha luogo ilfioc· 
chetto, cioè una luce alquanto diffusa e debole; ~;e entra, 
la luce è più 'iva, ma meno estesn, e nl\l:CO In stelletta. 
l fuochi di Sant'Elmo, che appari. cono sulle punte degli 
albe1•i delle navi, dci parafulmini, delle croci dei campa
nili, occ. di nottetempo, durante un tempot·alo, sono la 
stelletta od il fiocchetto. 

L'induzione tt·a. duo conduttori, uno dei quali almeno 
sia elettrizzato, avviene tanto più enet·~icameoto, quanto 
più i due corpi sono vicini. Accostinmo ad un rlisco con
duttore isolato cd elettrizzato un altro disco eguale 
farcia a faccia, e comunicante col ~uolo e sepal'nto dal 
primo da un "ottìlc !'trato di corpo dielettrico qualun
que. 'pari!:cono i ~egni dì elettricità dal c.lbco eLettriz
zato; coslse quc!<tO ò munito di un penùolino, che colla 
sua divergenza inllica In condizione elettrica di esso, 
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velle:;i imwcdintnmento il penùolino tliSCNl•lere, e ~e con l 
un wczzo tJualunque somministriamo al JWinw tli8CO 
nuoHt. eloltricità, continuant1o a caricm·lo, vcdreruo il 
peullolino olovm-:.i di nuo,·o poco a poco, e col tempo 
v<'nil·o n di\'ergero come prima. La pt'cl'Cnr.a del secondo 
disco ha rc....:o il pl'iroo suscettibile di Ullll mllggior carica 
per unn medesima divergenza dell'elettroscopio. 

Se il secondo disco non fosse sfalo in comunicazione 
col suolo, la sua vicinanza al primo nVI'ebbe pure tàtto 
ahhru ~aro il pendoli no, ma qnesto sarebbe rifor•nato alla 
divct·~on7.a primitiva, somministrando al primo disco 
una oou minore dose di elettriciu\, che nel pr·imo caso. 

Jn que»to !:<lcondo caso, l'elettricità del primo disco 
ùc.>compono quella del secondo per indmdoue e chiama 
oulla làccin vicina tutta l'eletlricilll. conu·aria tli ej':$0, la 
quale~ COi>\ in quantità limitata; in\'COO nel primo caso, 
per· l'intluzione l'elettricità omonima del secondo disco 
è cacciata nel suolo, o viene tlal suolo nuova clettr·icita. 
eterouilua acl agire sul primo tlisco. 

A vviono, per cosl dire, unn conderrsaziono dell'elett.ri
ciUt., e chiamano condensatori tutti gli apparecchi nei 
quali l'olctLriollà. sì accumula in questo modo. 

Uno doi condensatori più noti ò r1 uollo oho chiamano 
bottiglilt lli L eidtt, dal nome della città ovo 1\u•ono fatti 
i primi !lperirnenti relativi ad esso. Consiste la bottiglia 
di Leicla in un vaso di vetro, le cui pareti, interna ed 
esterna, sono rivestito ciascuna di un foglio di • t.agnola 
fino a certa altezza. Que ti due togli si chiamano le ar
mttlu re, una internn, l'altra el'tct•nn. Un cilimlretto me
tallico ptU'lc dall'at·matura intct•na, altl'aler$a il turac
ciolo ciel va<:<> e termina supcriormt'nW in una pallina 
conduttt•ice. 

So si elottl'izza una dello rlue armature, tanto che il 
pt'rulolino ~tep:n i relativamente ad elisa una determinata 
do' iazione, menh•e l'alh•a armatura è i~olala, messe al
lot·a le duo armature in comunicazione lì·n loro con un 
tu'<'O C<'cilatot·e (cioè con un conduttore formato di due 
archi uniti a cerniera e muniti di manullrio isolante), av
Yiene una scarica. Ripet~ndo l'oper•azione col caricare 
l'at•malura interna fino a che il pendoli no S()gni la stes...<:n 
mh:ura, e~ntlo l'altra at•malura in comunicazione col 
suolo, la ~rica che si otterrà sarà gt•andemente più 
energica della prima. 

Si fanno delle gl'l'Indi bottiglie Ili Leida, ed anche se 
ne uniscono più insieme, pet· formare ciò che si chiama 
una òatte1·ia, o si possono con esse ottenere vari i effetti 
11sic:i, chimici o fisiologici vor'amente straortlinm•ii. 

VohHh•icllù in unn bottiglia non istà sullo due arroa
Lm·e, bonsl sullo ùuo facce opposto del vetro, e vi pene
tra ùcnll·o più o meno secondo la carica. 

l:na cloppia prova abbiamo di ciò, ed è che l" non si 
diseleHri7.za totalmente la botlil(lia colla prima scarica, 
ma ~i po!>..-:.)llo ottenere molte ~at•icho successh·e, la cui 
intent<ilà 'a perù ~randemente o , ucces,.:ivmnente sce
mando; 2~ l'e l'i fa una bot tigli n aJ armature mobili, pos
siamo caric.'lrla, e poscia levarne le armature (con ma· 
nubrii i~olanti) per provare che lo rucllcsime non sono 
puuto elettrizzate, o 1·imettendolc di nuo\'O a posto, 
attenerne una scarica come :>e non lo avessimo toccate. 

P et• lhro questa e gran parte dello sporienze citate, 
occorre una sorgente clettt·ica pronta o potente. Si fa 
uso perciò delle co:sl dette t1Ult:Chittt' elettrici/~>. La mac
china elettt·ica orllinaria, adoperata nei Gabinetti di 
tlsica, con~i:>tc in un grande di~o di Yotro, che si fa 
;..~rare tra ctuattro cuscini di pelle pieni di lJOrr·n, comu
nicanti col suolo, ed in un condntl{)rc IJen bolato, consi
stente per lo più in uno o più gros.'i cihndrr Yuoti di 
ottone e prcsenlnnte al dii'Co di votro una serie di 

punte tnelnlliche. 11i r•ando tr·a i cuscini, il dis'''' si clet 
ù'i?.za posilinunente, ngi~ce Jlel' rndu;r,ionc• ,..uiJc pnme 
del conclut tor·t>, il quale perde pc t'Ciò l'cletlt·icitu n01!a
tim e resta curit·o della positha. Adoperau~i anche le 
macclline tle1tc tul induzione, colllc quella di lloltz, la 
macchina idt·cH'h'tll·ic:\ di At·mstt·on:t ecl altro. 

Una macchina ~emplicis.~irun, o clio tutti pn. s:ono fa· 
cilmenlo pt·ocur·arl-li, ò l'elett1·o(m·o di Yolta. Esso cou
SlSte in un disco coibente formato con uno !~lr·ato di 
sostanza resinosa, Yersata su di un piallo IJnalunque, 
ed in nn di~co conduttore di diamC"tro un ptl' minore 
del primo o munito di manubt•io isolante. Si Jll!t'Cuote il 
disco coibente con una pelle di gntto, o con un peuo tli 
lana hcn asdutta, c lo si elettl'iu .. a in tal mud•• ne~ati
vamente. Porre~i tiOJlO Hl di esso il disco motallicn1enuto 
pel manubrio i1<0lante. Come il contatto tloi due dischi 
non i> perfetl(), e la resina è tenace doll'elettJ•icit.à, coli\ 
questa non pa!<sa nel disco conùuU.ore, m n ne decom
J)One l'eletll'icità natnr aie tirando ~<ulla fnccia vici nn la 
positiva, e cacoiando sulla faccia oppo!ìt~t In negativa. 
Se tocchiamo il disco comluttoro col dito, l'olettricita 
negati va l'uguo nel suolo, o la car•ica positiva ~i accresce 
come in un condensatore. Allontanato allot·a il disco 
metallico dalln sostanza resinosa, avendo cut·a sempre 
di tenel'lo }lei 1111\nuhrio isolante, lo avremo Cal'icu rli 
elettl'icit.à liber•a J>O~itinl, che potremo comunicare ad 
altl"i corpi, o trat•ne una scarica o sclnlilla. 

I ntanto il di~:co I'C~inow continua ad cs."Cre carico 
deUa sua olettricil.à, e l'ipetendo più \·olt.c di seguito la 
stes..<:a oper·azione col disco metallico, pos, iamo rendere 
libera tanta olottricilù po!:iliva quanln \Ogliaruo. 

Lo stt-otlnlo c la pet•cu!>sione non sono lo wlo sorgenti 
di elettricità statica. Cer·ti cri!ìtalli si elettrizzano pet· 
semplice compressione, altt•i colla sfalda tura, ed altri 
ancora col l'iscahlamento. La tot•mnlina, ad es., rlur'ante 
il suo riscaldamento, si elottt•izza per una metà positi
;amente e per l'altra negali\'nmentc. Durante il raffred
damento, OS!'a pt·e~cnta una polarità clotll'ica opposta 
alla prima. A tomperatut·a costante non pt•esenta Jèno
meni elettl'ici. Anche le azioni chimiche sono sorgente 
di elettricità, anzi, como ved1·emo tosto, sono la princi· 
pale sorgente, colla quale possiamo ottenere delle quan· 
tità enormi di elettricità, che, lanciata in corrente per 
adatti conduttori, produco elfctti veramente straordi
nal'ii, e dà luogo allo principali applicazioni dell' elet
tricità all'industl'la. 

B. - Linee di forza, superfioie di livello, 
potenzia.le elettrico, oo.po.oità1 eco. 

01mo poi maA"netismo, cosl per l'olettrioità, Coulomb 
ba dimostrato t>perirnentrumento che duo quantità di 
elettricit.A, concontt•ute ciascuna in un punto,:>i aUir·ano 
o si respingono in ragrone dit•etln delle loro ma.--so eol in 
razione inversa dei quadrati delle dbtanze, cosicehè se 
q e q' sono le tlue quantità di elettl'icitt\ e l In loro di· 

stanza, l'a?. ione lot·o reciproca è espre&oa da~~ ed è 

positiva se q e q' sono della stessa specie, negativa in 
caso contrario. 

Quindi lutto ciò che ho detto, pal'lnndo del magne
tismo, intol'no al rampo, alla for::a, allo liw•e di (o,·za, 
alle supe1·/ìcil' lli livello, al poll'!l;iale, Cl'C. !>i può ap
plicare lo t leralmonle all'eleltl'icità, :.>cturrLinndo sempli
cemente lo parole ruagneti. mo in elctl l'icitA o magnetico 
in elettJ·ico. Cool il ca,npo elettrico è lo l<Ilatio in cm si 
fa sentire l'azione del sbtema elettt•iro che ~;i considera; 
1a forza clrtlrica di un punto del campo c la forza che 
agisce sull'unità 11i massa elettrica positiva in quel punto; 
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una linea di (ot·za ò una linea tangente in ciascun punto 
alla dit•eziono della forza; una st,per(icie di livello è una 
superficie normale in ciascun punto alla direzione della 
forza; il la v oro motore o resistente della forza del campo 
nel far pa .. c;sare una mas..;;;a elcttric.-a da una superficie di 
livello ad un'altra qualunque è indipendente dalla via 
seguita in quclotO passaggio; potenziale elettrico di una 
superficie di li ,·ello S1 ò il lavoro positivo o negativo che 
le forze del campo fanno nel movimento di una unità di 
massa elettrica positiva da un punto della superficie S1 

ad un punto di un'altra superficie di Uvello S., il cni 
potenziale si prende per z~n·o, e dalla quale si compn
tano i potenziali, oppure, se si preferisce l'altra defini
zione, il potenziale elettrico di un punto del campo è 

In somma ~ ~ doi quozienti c ho nascono, dividendo cia

scun elemento g delle masso elettt·iche del sistema per 
la sua distnnza à dal punto considerato; una superficie 
di livello è una superficie cqtlipotenziale, ossia di poten
ziale costante; il lavot·o corrispondente al passaggio di 
una massa elettrica q da una supol'flcie di livello S, ad 
un'altra s~ ''alo q (P1 - P i), essendo rispettivamente 
1'1 e P, i potenziali delle duo superflcie; la (ot·za che 
agisce sull'unità di massa elettrica positiva in un punto 

della superficie S1 ò f= T\ d P,, essendo ella distanza 

tra le superficie S1 o S, supposte infinitamente vicine ; 
essendo una sel'io di superficie di livello infinitamente 
vicine e di potenziali varianti in ragione at'ilmetica, la 
forza in ciascun punto di una di esse -varia in ragione 
inversa della distanza normale di detto punto dalla su
perficie succes iv a vicina; in un campo elettrico una 
massa eletirica libera, ed abbastanza piccola perchè non 
alteri la situazione del campo, è spinta dalle superficie 
di maggior potenziale a quelle di minore, se positiva, 
in senso contrario se negativa. 

Giova ripetere qui rispetto all'elettricità quello che 
bo già detto allo stesso propo ito parlando del magne
tismo, vale a dire che il potenziale di un punto, di una 
superficie, di uno spazio qualunque può essere grande o 
piccolo senza che vi sia in quel punto, su quella super
ficie od in quello spazio elettricità di sorta. Sia in un 
punto una ma sa elottt'ica q; il suo potenziale alla di-

stanza à sar-à. ~ . So alla stessa distnnza d da q lrovasi 

una massa elettrica g', i vi il potenziale non sart\ più ~ , 

nè q ~ q' , bensl d + il potenziale della massa q' nel 

punto cbe si considera, il numcratore tlell'espre:;sione ~ 
ò una semplice massa, e non il pt'Odotto di due masse. 
Quando diciamo che il potenziale P di un punto ò il la
voro che le masso olettl'icho del sistema farebbero per 
trasportare l'unità di massa elettrica da quel punto fino 
alla superficie d1 livello zero, non intendiamo che -vi sia 
realmenle in quel punto l'unità di massa elettrica; se ù 
fosse, verrebbe hi cambiato il valore del potenziale e 
per l'influenza della mas.,~ supposta vi, e per l'aggiunta 
del potenziale di CJue~ta. Quando $i parla del movimento 
di una mas.-a a tra,·el'llo allo superficie di livello per 
l'azione di un l:ibtema qualunque di masse elettriche 
estranee ad e&;a, si là tncitumeotc l'ipotesi che quella 
m~sa sia tanto piccola a ft'Onte deiJe masse agenti, che 
Ee ne possa assolutamente trascurare l'influenza. 

L'espressione r';~ dell'azione reciproca di due masse 

elettriobeqcq'dlviene eguale all'unità quando q=g'= 1 
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e d= l. Quindi, se u·a due corpi identici piccolissimi, 
carichi di masso elottl•iche eguali o posti all'unì t.'\ di 
distanza, l'azione olettt·ica è uguale all'tmità, la massa 
elettrica di ciascuno cii essi è u,:tuale all'unità. I rap
porti delle ma..c:se elettriche si deducono adunque dalla 
misura delle loro azioni reciproche. 

L'idea dì fluido e di maS:>a elettrica fa nascere nalu
ralment.e quella di clcnsità. Nei conduttori l'elettricità 
si porta alla superficie, e so es.~a vi è distribuita uni
formemente, la den.sitù elettrica ò la quantità di elet
tricità che si trova su ciascuna unità cti superficie; se 
la distribnziono è irregolare, la densità su di un ele
mento piccolissimo della superficie ò il rapporto della 
quantità di eletlricit.h, ch'esso possiede, all'area dell'ele
mento stesso. 

Nei conduttori, portati in un campo elettrico, L'elettL·i
cilà essendo libera di muoversi, la forza del campo ne 
cambia la distribuzione, eù avvenuto l'equilibrio, la forza 
stessa resta annullata dalla reazione dell'elettricità in
dutta. Dunque in un oonduttot·o non esiste l'equilibrio 
eleLtl'ico se la torr.a. dol campo non ò r.ero per ciascun 
punto di esso; in altri termini, l'elettricità che esso pos
siede esercita in ciascun punto un'azione eguale e con
traria a quella dello masse esterno. 

Dunque la forza elettrica sulla superficie e nell'interno 
di un conduttore in un campo in equilibrio è nulla, e per 
conseguenza il potenziale è costante per tutti i punti 
del conduttore; in fa W abbiamo visto che la forza è data 
dalla ùilfereoza dci potenziali eli duo superficie di livello 
vicinissime divisa per la loro distanza, ora la forza nel 
conduttore è zero, dunque anche la ditferenza dei po
tenziali ò zero. 

No segue che In. superficie di un conduttore in un 
campo elettrico in equilibrio è sempre una superficie di 
livello, e perciò tutte le linee di form del campo che 
terminano ad un conduttore sono normali alla sua su
perficie. Il suolo è un conduttore; dunque la S{!a super
ficie ò di livello, o •in di potenziale costante. E questa 
la superficie di livello, che lulli l fisici d'accordo pren
dono per prima, ossia pet' origino da cui si computano 
i potenziali, ed il suo potenziale si conta per zero. 

Un fascio sottilissimo di linee di forza procedenti da 
un elemento di supct•llcio di un conduttore elettl'lzzato, 
va a terminare normalmente ad un elemento della su
perficie eli un altro conduttore; i due elementi si dicono 
COITispondenti. Duo elementi col'l'lspoudonl,i in equilibrio 
contengono sempt•o quantità di elottl'lcità eguali e con
t1•arie, e se le due fo.cce opposte dei due conduttol'.i sono 
piano e parallele, la densità elettrica~ sull'elemento d'una 
è uguale e di segno contrario alla densità~· sull'altro, si 
ba cioè p'=- p. Ciò ha ancora luogo allorché i due con
duttori invece di essere piani sono Infinitamente vicini. 

Secondo Faraday non esistono fasci di linee di forza 
indefiniti; tutti si appoggiano n conduttori e inducono 
elettricità opposta. Quindi non esiste nello spazio una 
massa d'elettricità libera senza che si trovi vicino o lon
tano un'altra ma..~ eguale d'elettricità contraria. Cosl 
un corpo elettrizzato in una camera manda delle linee 
di forza e genera induzione tutt'intorno, ed i conduttori 
vicini, se ve ne ba, o la vòlla od l muri a qualunque 
distanza, in mancanza dei primi, si caricano di altret
tanta elettricità contraria, quanta à la massa elettrica 
del corpo. 

Su di una sfera di t•aggio r condu! tt•ice, elettriz?.ata e 
Jout.aua da ogni conduttore, l'elettl'iciu\ si distribui~ce 
uoiforu1emente. La forza elettt·ica interna e sulla super
ficie, come abbiamo visto, è zero, cd il potenziale co
stante, e per un puuto esterno la ma.sM elettrica q della 
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sforn agi~<'G t'ome se tutta fo~<;a radunata nel centro 
onde l'O .1· ò la distanza d~l punt{) clal CCnlro, la fo~ 
t'ull'unita di masc:a in quel punto san\.~" o per un punto 

o-;lot·no tanto vicino alla superficie, che la sua di tanza 
dal cont•·o si confonda con t·, la forza f'at•t\ ~. Se ~ è la ,.a ' 
d~nsit.h doll'~l~ttt•icità sulla sfera, p CAJWimot•à la quan
ttLI\ eh elottrtcttù che è sull'unità di supel'llcie, e su tutta 
la "l1Jler1lcie 4-:r?'t av1·emo 4r.t·'p di oioUricità, onde 

q= 4 -:r t·'p, o la forza ;. = 4 -:r p. Que to principio, che si 

' 'eritlca per tutti i conduttori, costituì. co uno dei teoremi 
di Coulomb, o si enuncia dicendo cho la fol'/.a elettrica 
in un punto vicinissimo ed ~terno alla superficie di un 
conduttore elettrill.ato Tale il prudo t to della densità 
eletl_l'ica corrispondente a quel punto pel numero 4 "'· · 
L'ar.tono '' r. p come risulta dalla dimostt·azione data, è 
quella esercitata, sul punto considot•uto da tutta l'elet-
tt•ioith del conduttot·e. ' 

So il punto fosse dentro al conduttore, l'a~ìone elet
tt•ica totale 8u di esso sarebbe zero, como giil. si è dimo
skato. No consegue che, se con una sezione pinna pas
sante poi punto dividiamo in due pat·ti qualunque la 
superficie del conduttore eleitrizz.alo, le risultanti dette 
nzioni delle due parti sul pu111o debùono eN~ere eguali e 
conh•arie. Poniamo adunque il punto interno ,·icmissimo 
alln super•tlcie, e sia la detta ~et.ione pinna perpendico
lare alla normale, alla snperlìcie in quel punto. Yerrà 
questa tlh i,a in due parti, una piccoli :-itun, elementare 
od intlnitesima, come dicono, e l'altr•a co!'tituente tutto 
il •:cslo della su pertl.cie. L'aziono cl olia prima, che si farà 
O\'Hicntrmcnto nel senso della not·mulo, oquintrt•à a 
quella doll'al~ra e le sarà contral'ia, od in alf.J-i termini, 
fa!l.a ast mr.lone ciel segno, vari'!\ In mc là dell'azione to
tale. Ora.~ul punto esterno vicinisflhno alla Ruporlicie ed 
al punto m terno, e collocato sulla stcsM nor111ale, l'azione 
totale ò 4 r. p; duuque L'azione del solo elemento tanto sul 
punto interno, quanto sul punto e,teJ•no, vale 2:.1, e 
qu~t.a due azioni sono nece.:~arìamente di ~cgno con· 
lrtlnO. 

E pure equivalente a 2-:r? l'azione dcll'alll·a porzione 
di ~>upot·llcio :sull'unità di massa elctlrica nei punti con
siderati, o quiudi l'azione di tale porzione ~;ulla clettt·i
cità cl_oll'olomento Yale 2"'? molUplicat.o prt· la massa 
clettrtM ((cl)'olemento, la quale ò sp, mppt•osentando 
cou 11 In lHtl~ m•ou, co~icchè l 'espt·o~aiono 21r.~p~ rnppre· 
~en1n la fol'za con cm l'elettricità della doti a porzione 
respinge l' oleHricità. dell'elemento. Que.ta è la forza 
con cui l'elettricità dell'elemento tendo a fuggire dal 
~nduttor? e pr~e sul coinhente oppo~to, c che pr·ende 
ti nome d11!''cssw_w ? tens~~ elettrica in fJUel punto. 
Taio prc.~10ne r1ferHa all unuà dt supcrtlcie (s= l) 
Yale 2 -:r ;' ; essa è causa per cui In prc~.-;ione dell'aria ui 
conduttori elettrizzati riesco di cll'etto ruiuore che non 
su:.tli stel<..~i conlluttori allo stato natur;tle, ed il volume 
eli una bolla d'acqua di sapone cre~ce quando In viene 
elettt·izzntn. 

Como si vede, la tensione elettrica non ' 'tl confusa col 
potenziato. 

Chiarnnsl capacitd, di un condttttoro In enrica o la 
quantità d'elettricità c, che bisogna dar~li pe1' portarlo 
al potenziale ww, allorcbè tutti i conùutt01•i che lo circon
dano ono In comunicazione col . uolo. Qumùì se nelle 
metle~irne circosl.anze si dà al conduttore una carica 
2 c, 3 t· .... , P c, il ~;uo potenziale di'Viene 2, 3, .. , P: onde 
colla cnrica q, i ha P = CJ. os.-;ia q c P. 

c' 

P:wtendo dalla seconda detìnizioue cho ho dato del 
potenziale, i trom tosto che il potenziale sop1·a c dentro 
una SlèJ•a conduttrice, elettrizzata e lontana da ogni 

altro conduttore, è ~· essendo q la carica cd ,. il raggio, 

poichè la somma! gl pel centro ò pl·ecisamento 1. Si ar-e ,. 
riverohbo ttllo sLosso risultato partendo dalla pt·ima de
tlnizione e cou~:~idorando che, come ora si dimostrò, la 
forza presso la superficie della sfera è 4 r. p. Si ha dun-

que per la sfot•a il potenziale P=~, o.sia (}=rP; ma 

abbiamo h-ovaio q= c P, dunque per la sfera f'-1·, ossia 
la capacità è uguale al raggio, il che fa vodet>e che la 
capacità è una quantità lineare. Siano 1luc sfere nella 
condizione della precedente, una di raggio r, l'altra di 
raggio 1·', colle cariche rispettive q e q', o supponia-

mole ad egual potenziale' avremo Il - r il che fa ve-l' , .• 

dere che a par·ité\ di polenziale le cal'iche di dno sfet·e 
sono nella ragione déi raggi; ma se chiamiamo p e p' 
Je densità elottl'lche delle due sfere, SI\I'IÌ q-= 4,u·~p e 
q'= -l r.?''' p', o l'eguaglianza dei ùuc pot.onziali <'i dà 
4-:rq=4r.r';', ossia r?=t·'p', cioè le densit..'t elettriche 
sulle due sfet'O, a parità. di potenziale, ~ono in ragione 
inven;a de' mggi delle sfere. Cosl se il diametro di tma 
sfera è mille \'Olle più piccolo di quello di un'altra, ed 
il potenziale delle due sfere è lo stesso, la densità elet
trica sulla p1·ima ò mille Yolte più grande che quella 
della seconda. So a ciò si aggiunge che l'olottricita rli 
un conduttore, come si è dimostrato, e~ercila sull'aria o 
sul dielettrico In contatto, una pressione che per ogni 
unità di supol'll.oio vale 2r.p2

, la Q\lalo cloò ò propor· 
zio~alo al quad~~to della densità p, si comprenderà ln 
ragrono por rut t conduttori di piccolissimo dimensioni 
1àcilmentc disperdono l'elettricità all'lntol'no, e si aVI'à 
anche l'idea della causa del poter delle punte. 

Dirò ancOI':l poche parole della condensazione elet
trica. Supponiamo un condensatore sferico, cioò formato 
di una ~fora conduttrice interna A. e di un'altra ca•a 
esterna o concentrica alla prima. Sia r il raggio della 
prima, , .. ed 1·' i raggi interno ed ~icrno della seconda. 
Supponiamo la srera B isolata, o la A carica di una 
quantità + q di olettricik-\. Per induziouo la fa~cia in
terna di 13 r•icovorà una carica- q, o la facci•~ cstcl'Ua 
+ q. li potenziale al centro della sfera, o per conse
guenza anche su tutta la sfera A, stando sempre alla 
seconda detlnlzione, sarà 

P -q q+q_ (l 1 ') 
- r - r' 7 - lJ 7 - ;.- + l'·· ; 

e come lll capnritA c di A vale, per ciò che ~<i è rUmo
strato, il rapporto di q a P, cosl avremo 

~ = +-( :. -,~, ) . 
Ora la quanti !A tra parentesi è semp1•e positiva o minore 

d. l l l 
t -,. ; por conseguenza sarà - < -, os~ia c > t·. Senza c 1' 

la presonza della sfer·a B la capacità di A colla carica g 
s~bbe f:tata eguale ad r, onde si vede che la l)I'O~nza 
dt B ha fatto aumentare la capacità di,\, 

~Iet~iamo ol'a B in comunicazione col t'nolo : il suo 
~?te~ztale dl~·o?ta zero, e la carica esterna . p ce. ~a 
d t eststere. EKlt è coma se il raggio r'' tlh ent~:-e intl-
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uito, ossia ..!. -o,· onde In relazione precedente diviene 
r" 

l l l , .. _ ,. 

c ,. , .. 1"1"' 

rr' rt·' 
e c---= ' , .• _ ,. d 

chiamando d la differenr.n dei t'aggi, ossia la distanza 
deUe due armature. Si vede che la comunicazione col 
suolo ha falto anrot'tl crescere di piit la capacità della 
sfera interna. La capacità primitiva, sen?a l'armatura B ,., .. 
era r, l'attuale ò d' onde il rapporto della prima alla 

seconda è quella di d ad t·'. Se d è piccolissimo, 1·' si 

ii d l 'Uìl. d' t rt · è con on e con r, e a capaci 1ven a c= d' CIO 

grandissima. 
P er ea1·ieare adunque il conduttore A allo stesso 'J)o

tenzlale di prima, ora cho gli sta vicina l'armaLot•a B 
comunicante col suolo, OCCOl'l'Cl'fÌ una quantità di olet-

triciu\ -i volte maggiot·e di prima. Come si vede, la 

presem:a dell'armatura B aumenta la carica corri"pon
dente ad un potenziale tls~o, oppure diminuisce il po
tenziale telaLivo acl una eat•ica !lata. 

Nei conden~atori ordinnrii d è qua!-li sempre quantità 
piccoli ·ima, onde la capacità del comlensatore sferico 
. t·• 4""r' S . 

r te ce c = -d =-4 l = 4 t' ove S espruue la super-
r.G r.( 

tìcie della sfera. 
Questi risultati l pos~ono applicare alla bottiglia di 

Leida a pareti di spessez1.a costante e colle armature 
che !asciano poca patete scope t'la; onde in essa sarà. la 

ae·t.A S l . S p 
cap 1 "=-t.,d' o a cartca q= 4.,d· 

Cbiamru:i (or;:;a condMsante il quoziente che nasce 
dividendo la carica del con,Jcnsatoro, allorchè o ~a fa 
parto dell'apparecchio di condensazione, per la enrica 
cb' esso prenderebbe col medesimo potenziale, allorchè 
esso è lontano da ogni conduttore. Questo rapporto è 

r 
quello dolio capacità, o pel conòonsatore sferico vale a· 

16. - El.ETTniClTÀ. DINAUICA 
BO RLET'l'l\OMAONETISMO. 

Se si uniscono con un Il io metallico due conduttori 
elettrizzati a di vet•so potenziale, un flu~so, o come dice."i 
una cort•ent.e d'elettrici!.'\ scort•o dal conduttot·e di po
tenziale più elevato all'altro. Ecco una cor1·entc elet
trica. Dicesi elett1'icitc~ dinamica l'elettricità in questa 
coorlizione di movimento. 

~Ja la corr ente, nell'esempio arrecato, è momentanea 
e di energia variabile dal principio alla fine, poichè a 
misura che l'etei triei t!\ pas~a da un conduttore all'altro, 
scema la differenza eli potenziale e la forza elettrica 
lungo ìL filo di congiunziouo si annulla al momento in 
cui i potenziali dhentano eguali, il che succeclo in un 
tempo cortissimo. 

Se il cot·po di potonr.iale più elevalo è il conduttore di 
una mncclùDA eh•Ur·ica in azione continna e l'altro è nn 
conduttore i olato allo stato natu1·ale, la corrente con
tinuerà t1no a cho_ il potPnt.inle di que.to raggiunga 
l'alte7.za del polonztale della macchina; ma se il l'lecondo 
conduttore comunica col suolo, la corrente continuerà 
tanto tempo, quanto continua l'azione della macchina. 

LA correnti, che Ili possono ottonor·o con qualunque 
r.nrnhint)l,ione di questo genero, sono debolissime; per 

aver cot·reuli più intense bi~o~rtm ricorrere ad altri 
mezzi, uno rlei quali con~i~le uolle pile. 

Volta scopri e dimO!ilrò cl1o il contatto di due metalli 
eterogenei ò soi·gento di eletlricifà. Uno di e~11i, pel sem
plice contatto, si eletlrina positivamente, l'altro nega
tivamente. Tutti i metalli, e forse anche tutti i corpi 
eterogenei mo~~i a contatto danno luogo ad una diffe
renza di potenziale o si eleitriz?.ano c·outrariamente. 
Volta diede a questo o trotto del contatto il nome di (or::a 
elPttromotril'e, la quale non è altro che ciò che abbiamo 
fino ad ora chiamato di/ff>f·en::a di pote1~::inll'. La mag
giore o minore ampiezza della superficie eli contatto non 
cambia la diO'eronza di potenziale di due corpi, la cambia 
bensl il cambiamento di fomporatm·a. 
. Yolta fece dei metalli una. tavola. nella quale essi sono 
ioscritti iu tale ot•dino che uno qualunque di essi in con
tatto con uno di quell i che seguouo si elottl'izza positi
vamente, et! in contatto di uno eli quelli che precedono 
si elettrizza negativamente, o clhnostl•ò che in una serie 
di metalli a contatto successivo la somma algebrica delle 
fot•ze elettt·omott•iei ò uguale alla for•za elettromotrice 
dei due estremi. 

Un disco di zinco, 1ul esempio, In contatto, o saldato 
con un disco eli rame, si elettrizza positivamente, mentre 
il rame prende l'elettricità negat iva. Questi due dischi 
cosl t•iunili formaM ciò che si chiama una roppia zinco
rame; sono due elementi, :i neo e t·ame, che insieme 
fot·mano una coppia, ma nel linguaggio comune chiamano 
elemento anche una coppia. 

Vi ba dunque nell'unione di due elementi una for-t.a 
elettJ•omotrice, la quale :;tabilitice una differenza d'elet
trizr.ament~ tra l'uno e l'altro. Se non diamo ad essi 
altra elettrici l/t, uno è elettriz1ato positivamente, l'altro 
negativamente, ma so comunichiamo ad essi una do e 
di elettricità qualunque, si stahili~ce un nuovo stato di 
equilibrio, nel quale i due corpi possono e:;;:ere carichi 
di elettricit.a omonima, ma ·empre colla differenza co
:;tante di potenziale che è dovuta al loro contatto. 

'e, tenendo sempre l'c~empiu della coppia zinco-rame, 
formiamo una serie di tali coppie in modo che lo zinco 
di ognuna eli e!'se torchi il ramo della vicina, pel prin
cipio sopra enuncint(}, la somma algebt•ica delle fol"te 
elettromotrici non cambierà, ma se s'interponesse tra 
una coppia o la succoQsiva un corpo conduttore, il quale 
col suo contatto cogli elementi latemli non generasse 
dlfYerenza di potenziale, allora lo forr.c elettromotrici 
delle coppie si sommttno, e possiamo ottenere un si· 
slema, allo cui estremità i potenziali differiscono d'assai, 
e le elettJ•rcit.'\ opposto dovuto al contatto saranno ivi 
pit\ accumulate. ln questo modo rece Volla la prima 
pila, di cui mandò la descrizione al pt•esiclonle della O· 
cietà di Londt•a nel marzo del lSOO. Il conduttot•e frap
posto da Volta allo coppie di zinco e rame era acqua 
acidula. 

Comunichiamo a que rt: m·oano m·tificiale elettrico. 
come lo chiamò e~ li nella eua de. crizione, una dose di 
elettricità positiva o negati,a, questa si tli .. tribuira sui 
suoi elementi come ro ln rorza elettromotrice non esi
ste..'~ fra th loro, ed avremo un nuO\'O stato di equilibrio 
elettrico, noi quale la differenza di potenziale fra due 
elementi qualunque rimane innllorala. 

Ai due e~h'Cmi clelln pila ;;i d1\ il nome di poli : polo 
positivo quello di pot.onzialo piil elevalo, negativo l'al· 
tJ·o. Se facciamo comunicare i ùnl' poli <'Oll un filo me
tallico, un llu~o d1 oleJI ric1tà posi ti va pac:-erà pel Ilio 
dal polo po•ilivo al nel(ati,o, o SI tòrmerà una cor•renfR. 
Quelli che ammettono duo specie di elettricità dicono 
c ho colla cort•cnto pus l ti vu so ne fot•ma pure una nega· 
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tiva cbe ,.a in senso contrario alla prima, ma anchs 
costoro si adattano al linguaggio comune, nel quale non 
si considera che la corrente positiva. 

Dal polo positivo adunque l'elettricità positiva fluisce 
al negativo ed entra nella pila, ma i vi, per la forza elet
tromotrice degli clementi, non può ridurre il sistema 
all'equilibrio, ma passa di C'>ppia in coppia e raggiunge 
di nuovo il polo positivo, per ricominciare e ripetere lo 
stesso movimento, Ono a che non sieno cambiate le 
condizioni del sistema. Ecco la corrente elettrica, la 
quale nella parte del suo circuito estet•no alla pila va 
dal polo positivo al negativo, e nella parto interna da 
questo a quello. Se si rompo il circuito in un punto 
qualunque, ce-~ la corrente, e le estremità corrispon· 
denti alla rottut•a si tl'overanno nella condizione dci poli 
della pila senza il tllo metallico che li congiunga. 

Volla ammetteva che causa della co1·rente fosse la 
sola forza elettro-motrice; ma si notò cho nella pila av
vengono fenomeni chimici importanti, i quali ~Sempre 
sono causa di squi librio elottt•ico, e nacque cosl una 
nuova teoria per ispiegaro i fenomeni della piln. Molte 
sperienze si fecero, molte coso si scrissero per sostenere 
l'una o l'al tra delle due teorie, ma pare che ora i due 
partiti vogliano conciliarsi, ammettendo che il contatto 
e l'azione cbimi<'ll concorrano n generar·e e mantenere 
la corrente. Infatti, come poh•ebbe questa su~sietere 
senza una sorgente di elettrici t.'\, c senza qualche parte 
che mantenga una dilTerenzu di potonziale? Sen1.a diffe
renza di potenziale non c'il cor·r·ente; il contatto ::;o m· 
ministra questa ditTerenza; non c'è corrente senza elet
tricità, e questa è somminis!l-ata dall'azione chimica. 

Le molteplici forme e composizioni di pile si riducono 
tutte a due tipi, quella di Volta ad un liquido c quella 
di Daniell a due liquidi. In un vaso coibente contenente 
acqua acidula mettiamo due !~tre, una di zinco e l'altra 
di rame, che non t;i tocchino; ecco il tipo della coppia 
voltaica. Dh•idiamo un va.<;o coibente in due comparti
menti con un diali'11mma por'Oso, mettiamo in uno d'essi 
acqua acidula con una la lra di zinco, nell'altro una 
soluzione di solfato di rame con una lamina di questo 
metallo, ed ecco la. 'pila Daniell. Finchò lo zinco ed 11 
rame non si mettono iJl comunicazione metallica fra 
loro, non c'è corrente. 

Secondo le applicazioni Ili cia<:cuna pila, si fa uso di 
una sola o di pill co })Pie. Allorchò si fa n~o di pib coppie, 
queste sogliano di~;porsi in due modi differenti: t• In 
serie, come dicono, unen•lo cioè metallicamente lo zinco 
di ciascuna coppia col ramo della seguente. In una delle 
coppie estreme rimanà libero il rame, che forma il polo 
positivo, nell'altro. lo zinco, che forma il polo negativo. 
20 In quantità, unendo tutti gli zinchi f1•a di loro, e tutti 
i rami ft•a di loro. Que t'ultima disposizione equivale alla 
formazione di una coppia sola colla riunione di pit); nella 
coppia cosi formata la forza elettromotrice rimane come 
nella coppia semplice, ma cambia l'estensione delle su
perficie metalliche formanti la nuova coppia, che può 
dirsi multipla, chiamando doppia, tripla, ecc., una 
coppia cosi formata di due, ti'O, ecc. coppie semplici. 
Nella pila in SOI'ie le forze clettromolrici dello coppie 
semplici si sommano. Secondo i varii casi di applicazione, 
conviene talvolta adoperare la coppia multipla, talvolta 
la pila io serie, e talvolta ancora la pila in serie fot•mata 
di coppie multiple. 

Nello pile ad un liquido la fol'za eleUt'Omotr•ico va 
prontamente scemando colla dorata della corrente. Si 
riconobbe cbe causa di ciò è una nuovo. forza elettro-mo
trice, che va generandosi, cont1•aria alla primi ti va, sulla 
t--uperflcle dei metalli entro il liquido. l /idrogeno, che 

nasce dalle azioni chimiche dentro la pila, -v•eoe a for
mare uno stt·ato sul rame, cd è cnu"a della nuova forza 
elettromotrice. A questo fenomeno hanno dato il nome 
di pola1·iz::a::ione degli elettrodi . .. ·elle pile a due li
quidi l'idrogeno -.iene assorbito da nuo\'i reagenti chi· 
ruici, e la conente rimane, come dicono, costante, cioè 
s'indebolisce ~sai più lentamente. 

Tutto ciò che può generare o mantenere una diffe· 
renza di potenziale, e sommiuistl'are un'energia tJ-asfol'
mauile in elettricità dà luogo ad una corrente. 11 contatto 
fa la prima delle due co~e; ma abbiamo visto che la forza 
eletlromot1•ice dovuta al contatto varia colla tempera
tura; quindi se formiamo un circuito completo eco due 
fili metallici clet'Ogenei lmiti capo a capo con due salda
ture, le forze elettromotrici in queste saranno eguali e 
cont1·arie o non ci ~a1•à corrente, ma se si mantiene una 
saldatm•a più calda che l'ultra, le due forzo clettromo· 
triei cessano di e~·ere eguali ; il calore sommini tralo 
alla saldatura più calda si tra forma in elettricità, e 
nasce una con·ente che dicono te,·moelettrica, ed ecco la 
pila tet·moelettl'ica, o la termopilrt. Seebeck scopri nel 
1821 le correnti coJ generate. Nobili si servl della ter· 
1nopila per la misura del caloro condotto, Melloni la 
pet•fezionò e l'applicò alla misur·a. del calore t•aggianto, 
costruendo cosl il termo·moltiplicato1·e. 

La presenza della cot•rente in un circuito chioso si l'i· 
conosce daj!:li effetti clelia medesima, che sono molti e 
dil\'erenti. l~acciarno t<'t'minaL·e i reofori della pila (che 
sono due fili metalli<'i cho partono dai poli di questa) in 
due lastrette di platino, le quali fat·emo immet•gere in 
acqua acidula in un va!;o di vetro. "' la pila è ufticient.e, 
..i ''edranno tosto le laminette d t platino copt•it'Si di bol· 
licine ga: ose, le quali si t.taccano e salgono per uscit•e 
dal liquido, e si po~~no raccogliet·e in apposite campa· 
nelle di Yetro. Es;;e sono d'idrogeno e di o -.igeno. e si 
trovano H~Dlpro nella proporzione in cui que~ti elementi 
formano l'acqua. uccede adunque la decomposizione 
dell'acqua, e.J ecco un effetto chimico della corrente. 
Come quelli dell'acqua, co \ sopar•ansi colla corrente glì 
clementi di molti compo li chimici. 'i dà il nome di elet
tr6lito al corpo che viene cosl flecomposto, di elétt?'O<li, 
uno positivo, l'altro negativo, ai metalli su cui vengono 
a far capo i componenti dell'elettt'olito, e di elettrolisi a 
quest'azione elettrochimica. r componenti che appari
scono sull'elottl'odo positivo, come l'ossigeno nell'elettro· 
lisi dell'acqua, si dicono corP.i elettro-negativi, gli a ltr-i, 
come l'idrogeno, elettro-posttivi. 

I depositi, che nell'elettrolisi concentransi sugli elet· 
t l'odi, danno origine, come già si disse, ad una 1òrza cletr 
tt·omotrice co11traria a quello. della pila. Si tit·a partito 
di questa fOtwta., o diJTerenza di potenziale, nelle cosl dette 
pile secorularie. Dopo di aver decomposto, al modo cho 
si spiegò, alquanto di acqua, se si lasciano gli elettrodi 
in questa, e si staccano i reofori dalla pila, riunendoli 
tra loro per completa1•e il circuito, si ottiene una cor-
1·ente contraria alla primitiva, che chiamano seeondaria. 
L'apparecchio di decornpo izione dell'acqua fa l'ufficio 
di pila. Se agli elettrodi di platino si sostiwìscono due 
lamine di piombo nell'acqua acidula o si fa passare una 
corrente adatta, , i forma un:t pila secondaria, cbe pre
parata convenientemente col tempo, può produrre effetti 
straordinarii ; tale è l'accumulatore di Gas ton Planté. 

La corrente, attraversando un elettrolito, ne decom
pone una quantità, la quale si lo h'Ovnto e:;sore propor· 
zioullle all'intensità d eU a cortocntc, vale a dire, alla 
quanlit..-ì d'elettricità che passa in una sezione trasver
sale del circuito nell'unitA di tempo. Quindi dal con
fronto c!elle quantit:\ eli gas che producono nello stesso 



FISICA lì37 

tempo due correnti nella decomposizione dell'acqua, si l 
deduce il rapporto dello loro intensità. In questo senso 
l'apparecchio di decomposizione dell'acqua diventa un 
eccellente mezzo di misura, e prendo il nome di volta
metro. 

Per ciascuna unità d'elettricità che attraversa il si
stema, una medesima quantità d'acqua si forma nelle 
coppje e si decompone nei ' 'oltametri, il che fa dire 
che il Javoro chimico c.ctcrno di una pila eguaglia il la
voro interno. Siano A, B, C, ... diversi elettroliti, ect a, b, 
c, ... i pesi di ciascuno di essi decomposti da una unità di 
eleUricil.à; i numeri a, b. c, ... si dicono gli equivalenti 
eù>ttrochimici dei ri petth•i elettroliti A, B, C, ... e la 
sperienza fa vedere che Gl;Si sono proporzionali agli equi
valenti chimici dei medesimi. 

Col voltamotro pertanto si può misurar·e l'intensità 
di Qna corrente, e si trova che il vnloro di essa dipende 
ùalla forza elettt·omotrice della pila e dalla natura, forma 
e grandezza dei materiali che costituiscono il circuito. 
A parità di altre circostanze, essa è pt·oporzionale alla 
forza elettromotrice. 

I materiali, di cui un circuito può comporsi, non go
dono tutti di una stessa conduttività, e quindi si capisce 
ch'essi devono opporre al passaggio dell'elettricità una 
resistenza più o meno gt'ande. Ebbene, l'intensità della 
corrente, a paL'ità di forza elcttromoteico, è inversa
mente propot'zionale alla t'esistenza (lei circuito. Quindi 
chiamando i l'intensiiA, e la forza elettromotrice, r la 

resistenza, po::-siamo esprimet•e la prima con i=!.... , che ,. 
è ciò che costituisce la leggo di Ohm. Chiamando sem
pre i l'intensità, e Ja dilferonza di forza elettromotrice 
tra due punti qualunque del circuito, ed r la resistenza 

di questa por-Lione, si avr:\ pllr6 i = ..!:. e 
La corrente produce pm'e effetti tlsiologici ogni volta 

ch'essa attravet•sa il cot'po di un animale. Questi effetti 
si manifestano sull'essere vivente con commozioni par
ticolari, e sui COt'Pi morti di fresco, con contrazioni, lo 
studio delle quali, fatto da Galvani sui muscoli e sai 
nervi delle rane, chiamò l'attenzione t! i Volta intorno a 
questi fenomeni e Io condusse alla scoperl.a della pila. 

L'energia elettrica si trasforma sovente, anzi sempre, 
almeno parzialmente, in calore. Qualunque sia la forma 
rotto cui tale energia si manifesta, nel tratto del cir
cuito, ov'essa apparisce, ci dev'essere una caduta di po· 
tenziale equ !valente al lavoro fatto. Sia e questa caduta, 
o differenza di Cona eletlromotrice, ai due estremi della 
porzione che consideriamo, pet' quanto si ò sopra spie
gato, questa quantità e misura il lavOt'O che si fa nel 
passaggio ùi un'unità d'olottl'icità positiva da un capo 
all'altro di quella. porzione. So i rappresenta l'intensità 
della corrente, cioè la quantità di eletll'icità che pa.c:sa 
in una unità di tempo in ciascuna sezione, il lavoro fatto 
per questo pa&;aggio nella porzione considerata sarà ie. 
Dunque pel principio della conservazione delle forze 
vive, sotto qualunque fot•ma si mostri l'energia di una 
corrente in una. porzionc d1 essa, il lavoro che ne nasce 
per unità di tempo varrà ei. 

Quindi se tutto il lavoro elettrico di una. corrente in 
una porzione di essa si trMforma in calore il lavoro cor
rispondente a questo sarà ci, e questa qu~ntità si espri
mera in caloria dividendola per l'equivalent~ dinamico 

del ca1ore. La legge di Oh m ci dà la relazione i = !...., ,. 
quindi 

. .• e• 
~l -= 6•t·= 

r 

sono altrettante espressioni dol lavoro o llell'energia, 
come dicono, della corrente. La seconda i '1·, che dice che 
il calore generato dalla corrente è proporzionale alla 
resistenza ed al quadrato dell'intensità, costitoisce la 
legge di Joule. 

'rutto ciò spiega perchè al pas..-.aggio della cor·rente il 
circuito si riscalda, e si riscalda più dovo la resistenza 
è maggiore. Se l'intensità della corrente è sufficiente e 
la l'el;istenza in un tratto del circuito è grande, si capisce 
che il calore generato può rendere incandescente il con
duttore ed anello fonderlo. l~co il calore elettrico, ed 
anche la luce. Questa si otlione e si applica sotto due 
aspetti 2.1l'illuminazione: pet· incandescen:a, e per arco 
voltaico o di Davy, dal nome ciel primo llsico che con una 
potente pila la fece risplendere tra due carboni. Si por
tano prima i carboni a contatto perchè passi la corrente, 
e si staccano poscia per piccolo spazio. Le particelle di 
carbone, divenute incandescenti, si volat.ilizzano e pro
ducono tra i duo cat'I>Oni l'arco. 

In un circuito omogeneo e di egual seziono in tutta la 
l ungho;~za , la resistenza è stata tt-ovata in l'agione di
retta della lunghezza del ci L'Cui lo ed in ragione inversa 
della sezione trasversale. Quindi in un taio circuito l'in
tensità della corrent~ è in ragione diretta della sezione 
ed inversa della lunghezza. Cambiando la natura del cir
cuito, cambia l'intensità dipendentemente dalla condut
tività di esso. La conduttività e la resistenza ùi un cir
cuito sono due quantità reciproche, il loro prodotto vale 
l'unità. Se una parte qualunque del circuito, quella per 
es. che è formata dalla pila, non è omogenea col rcst~, 
nè di sezione costante, la resistenza, ch'essa opporrà 
alla corrente, potrà sempre confrontarsi con quella del 
resto del circuito, e sarà eguale alla resisten1..a dovuta 
ad una lunghezza determinata di questo. o meglio a 
quella di una lunghezza di Ilio omogeneo di determinata 
materia, e di seziono costante. Tutte le resistenze si pos
sono in tal modo rappresentat•e con quella di una lun
ghezza di filo appositamento scelto, la quale chiamasi 
ltmghe:::a ridotta di quella della resistenza di cui si 
tratta. e 

Dalla legge di Ohm i=r si ricavano molte con-

seguenze. Chiamando e la forza olettro·motrice ed t• la re· 
sistenza interna di una semplice coppia, , .. la resistenza 
del circuito esterno, n il numero delle coppie (tutte 
eguali) della pila in serie, sat"à In forza elettromotrice 
di questa ne, la resistenza tu· + r', e q uindil'intensità 

della corrente i= n~ , . Se gli n elementi semplici 
1H' r 

sono disposti in una coppia multipla, la seziono della cor
rente nella pila diventa n volto maggiot•e, mentre la forza 
elettromotrice non cambia, onde la t'e!'istenza della pila 

sat'à~, e l'intensità i = ne . Questo doo formolo 
n ,. + n1·' 

sono di grande utili tà nella pratica. Dividendo i due ~r
mini di esse per n e facondo n=oo, si ricava che col 
cresceL'e del numero delle coppie, le intensità delle due 
pile in serie ed io coppia multipla conver·gono una ver'So 

!.,l'altra verso !.... . Selaresislenzar'llel circuito esterno 
r r' 
è tanto grande, che a fronte di essa possa tra~curarsi la 
resisten7.a ",. della pila, l'intensità della pila in serie di-

verrà ~· ed ,~. quella della pila in coppia multipla. 

È preferibile pertanto in questo caso la pila in serie. 
L'opposto avviano se r' ò tanto piccolo, che nr' scom
parisca a fronte di ,., poichò lo tlue intensità divengono 

. . e tte 
allora rrspettr vamonto ~ed- . r ,. 
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In una serie di n· coppie n1~' (ennuple), la forza elet

tromotrice diviene n'r, In resistenza della pila .!l.!, onde 
n 

' tà ~ . nn'e d- . . 
l'intomn ., l= n't·+n,·', e 1V1ene massama per 

n• r 4-"r' minimo, poichè il numea'atoro à costante, es
sendo ntl' il numero del(li elementi semplici dati da dis
porre nel modo piu conveniente, ed e la forza elettromo
trice di ciascuno di ossi. Quindi conoscendo ,. ed , .• sarà 
facile trova t'e i valori d i n ed n' che soddisfano alla con
dizione. Se , .• :::.. h r, essendo 7t un numero noto, il deno
minatore diviene ,. (n• +- kn), e sarà. tt' + kn che deve 
diventare minimo. Siano, ad esempio, 12 elementi sem
plici da riunire nel migliot' modo possibile supponendo 
k= lj il problema si ridurrà a decomporre il numero 12 -
in due fhttori i ntieri n od n' la cui somma sia minima. 
Essi sono 3 e 4, o perciò la miglior disposizione dei 12 
elementi consiste nel farno una serie di tre coppie qua
druplo, oppure una di quattro coppie triple. La soluzione 
generalo è facile, o trovnsi per qualunque caso, che e::.-
sendo N il numero dogli clementi semp lici, la condizione 

della massima intensità si ottiene facendo n= ~ ~ , ed 

tl' = V k N . Nella pratica bisognerà prendere due fat
tori intieri più pro ·imi a questi valori, ed il cui prodott{) 
faccia N. 

Uniamo con un filo conduttot'e due punti di una cor
rente, o per meglio dire, del circuito da es.~a perco!'l'o, 
presi a qualunque di~tanza. La corrente, giunta al ntlO\"O 
filo, si bifot•cherà, e pas--er•à in questo una porzione di cor
rente che dicono derivata, o di derica:::ionP. Jmport,a di 
~pe1' calcolal-e io ogni caso (!Uale mod1ficazaone nppor
wno nell'intensik'\ della cor·•-ente tali tlli rli derivazione, 
e qu~tle sia la por-tione rlt•Jla corrente in ciascuno di e~. 
Farb subito il caso più (.[Cn!'rale supponendo che un reo
foro alla suaestremit.t\ ùi t·amisi in tanti tifi o ronduttori, 
cho vanno tutti a riunirsi all'eslremitàdell'alh·o reoforo. 
Avremo tra i due reo fori tante cort•enti de••ivato, quan1 i 
sono i conduttori inserti nel circuito, meno uno, poichè 
uno qualunque di essi può con~idet'al'Si come parte del cir
cuito principale. 

iano: R la r esistenza t otale della pila o dei reofori, 
esclusi i fili inserti; r, r11 t'a 1 ... lere"istenze rispettive di 
questi; ll'intensitl\ dolln COl'rente, che ò Ja stessa in t utte 
le sezioni del circui to i i, , i 1 , is , ... le intensi t:\ l'i spetti ve 
nei 111i inset'ti. La conrl utti vità del fascio di questi 
vale evidentemente la Mmma delle conduttività di 
ognuno di e, si, ma la condulti vi h\ è r eciproca della resi
stenza; dunque, chiamnntlo ,. la resisten:r.a del fascio, 
aVJ'eruo 

l l - +- +- + ... ,. ,., ,., ,.3 
Quindi per la legge d l O hm, se E è la forza elettromo

trice della pila, sa•·à l'intem;ità totale 

l= E _ 
R + ,. 

o ve bisognerà mett~ro al po lo di,. il suo Yalore ricanto 
dall'equazione precedente. Le intensita nei !lingoli fiJi 
di derivazione si ricaveranno considerando che la loro 
somma vale I, ed ognuna di esse sta ad l como la con-

duttività -
1
- del tllo corrispondente sta alla condotti-

r., 
vit.à .!. ùcl fascio. 

?" 

Se ''t ò la t'CSisten7.a del fllo che i'orma,·a parte cieL cir
cuito primitivo, considerando !(li altri fili del fa~cio come 
di der ivazione, l'intenl-'il:\ l 'della corrente, prima della 
derivazione, cm 

l·~ 
1'- ' R r 1'1 

ed e$58ndo ,., n~iamcnte maggiore di ,. , si veùe 
che I è maggioro di l '. Dunque l'introduzione di fili di 
derivazione fa crescere l'inten~;ità della corrente, il cbe 
è natur•ale, poicbè essi aumentano la conduttività del 
circuito. 

Tra l'elettricità ed il magnetismo passano •·elazioni 
cosl strotte, che si pub l'iguarùare l'uno como una mo
dificazione dell'altra e viceversa. 11 descrivere lo azioni 
reciproche di questi due modi di energia eccederebbe 
assolutamente i confini, tt·a i quali è ristretta la pre
sente Enciclopedia, mi sfot·zol'Ò nondimeno di accennare 
almeno brevemente i fatti principali. 

Un ago map:uetico, libea·o ùi muoversi in tuW i sensi, 
e sottratto a qualunque altt·a a7.ionc, in v icinanza di una 
corrente e)ettL-ica, si dispone col suo asse not'malmente 
a questa. E la grande scopertu di Oersted descritto in 
una sna memoria del 1820. Sia un ago di declinazione 
in equilibl'io nel me1•idiano magnetico, se facciamo pas
sare sopra di e so una corrente o•·izzootale diretta dal 
sud al nord, es o devia volgcnclo il HIO polo nord verso 
occidente; se la cm·ronto va in ~enso contrario, cambia 
il sen~o della deviaziouo dell'ago. Si faccia passat'e la 
corrente al di ·otto dell'ago o pnt·allelamcnto acl e::so dal 
sud al no1'd, e la punta nor·d dell'ago camminerà verso 
oriente o pru ~el".\ nella dit'C?.ione opposta, se si fn cam
biare In t.lit•ezione della corrente. 

'i piùghi il tìlo che con«luco la corrente in modo che 
questa pa~,.i sopra l'ago dal ~wl al nord, e torni indietro 
sotlo dal nord nl sud; le aziona tlellc due pol'lioni di cor
rente si $Ommcranno c s:m\ duplicata la tbr7.a du cui il 
polo nell'li dell'ago è spinto 'òt',O occidente, c quo...;ta 
de"inziono s'in vet·tirà ,ompro q unndo s'inw1·t a. In dire
zione dolln corrente. lti:\ ,i comprende como ripit':.mndo 
ancoa•a una volta il Ilio m mollo elle ln corrente pn~ i 
una :;cconda volta rlal sud al nord sopra l'ago, In forza 
si tt•iplica e Fi moll.iplica, facendo lare al lìlo più gil'i 
nel medesimo sen o. Si ottiene iu tal modo n cos\ detto 
moltiplicatm·e. In queste Rpe1·ienze la deviazione non è 
di un angolo retto, perchò l'ago è pur sollecitato dalla 
coppia magnetica tereesll'o cho Interviene a modificare 
l'aziouo tlella. coppia dovuta allo. corcente. 

Si comprende come dnlla maggiore o ruiuor·e de·da
zione che una corrent.e genea·n in un ago, si possa de
durre l'inten ità della corrente stessa. Su tal principio 
sono fondati i galvanometri. 

Per conoscere in ogni caso la direzione che tende a 
prendere un ago sotto l'aziono di una corrente vicina, 
si fa uso della seguente regola di Arupèro. 

Immaginiamo un uomo coricato luogo il circuito, anzi 
che faccia parte di esso, in modo che la corrente entri 
pe' suoi piedi, ed e..<:ea dalla tosta, e la sua faccia sia 
rivolta verl-'0 l'ago. La cle!>tl'a e la sinistra di un tal 
uomo si dicono la destra e la sini tra della corrente. 
Ciò preme. so, sotto l'a?.iooe di una corrente, il polo 
nord di un ago tende sempre n portarsi alla t:inistra 
di essa. 

Que~L'azione ò reciproca, o come la corrente fa muo
vere l'ago mobile, cos1 un polo di calamita fa muovere 
una corrente mobile. Si ~no lmma:<inati varii congegni 
per renrle•·e mobile una parte di circuito pet•cors.'\ da 
corrente: ne citerò uno solo, quello della pila galleg-
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giante, formata, ad esempio, da due lamine di r~e e di 
11inco IL~e ad un pezzo eli sughero che galleggla sul
l'acqua acidula. Le lamine pescano sotto in questa, ed il 
circuito e.steroo sta sop1·a piegato in cerchio, od in altra 
figura. 

Basta l'azione del magnetismo terrestt•e per fur pren
dere a questa corrente una direzione particolare. Essa 
si dispone col piano del cerchio perpendicolare al meri
diano m~netico del luogo cd in modo che la corrent.e 
nella pa1·te infer1ore delln circonferenza ''ada dall'est 
all'oYest. Pet' rendet·o questo effetto più sen ibile, si fa 
fare al filo, che forma il cir•cuito est~rno, più giri in cer
cbio isolati gli uni dagli altri. Ridotto il circuito in 
oquiÌibrio, presentiamo ad esso dal lato nord il polo 
nord di una calamita un po' forte, ed il c01•chio viene 
re~pinto; esso è invece oftt•atto dal polo sud. P l'esen
tando successh·amente i poli della calamita alla faccia 
opposta del cerchio, nvvengono azioni inver·.>e, Yale a 
dire, il polo nord attim ecl il sud respinge il cerchio. 
L'equilibrio stabile do! circuito rispetto alla calamita ha 
luo~o, se questa ò deni1•o al ci1·cuito colla sua linea neu
tl'a noi piauo del cel'chio o coi polo nord alla sinistra 
della cor·ron te. 

Cosl vediamo che una calamita agisce meccanica
mente, n. distanza, non solo su di un'altra calamita, ma 
ancora su ùi tma COI'rcnto; ot•a una corrente che agisce 
sopra una calamita, perchò non agit•à e:<sa put•e sopra 
un' alb•a corrente'i Arop~re ha dimostl'ato che tutte 
questo azioni recipr•ocho hanno luogo, c che duo cor
renti agiscono meccanicamente a distanza l'una sull'al
tra, attil•andosi .,e sono parallele e dirette nel medesimo 
sen o, e respingendosi, so sono parallele e dirette in 
senso contrario. Duo correnti ad angolo tendono a ri
dur.-i parallele e cospiranti. 

Abbiamo Yisto che una corrente mobile ed in cerchio 
prendo rispetto al meridiano magnetico una direzione 
determinata. Se pieghiamo In corrente in forma di elice 
a più spiro e la rendiamo mobile col suo as~o gire\'Oie in 
un piano orizzontale, la vediamo dirigei' i come un ~o, 
coll'nsse suo diretto nel piano del meridiano magnetico. 
Ad tm tale circuito, quando abbia le ~pit•e circolari, 
parallele ed eguali, r-:i d1\ il nome di cilind1·o elettro
dinamico, o tli solenoidr, e si chiama anche soienoide co
munemente il semplice circuito piegato ad elice o mobile. 

l 'n solenoide pertanto, rispetto alla terra, si comporta 
come una calamita, ed lta i suoi poli nord e sud, come 
questa. Or bene, la sporionza ha dimostt•ato elle i poli 
omonimi di una calamita o di un soienoide si I'CSpingono, 
ed i poli eteronimi si nlLt•aggono, e la steslla cosa fanno 
e nel medesimo senso i poli di due solenoidi, cosicchè, 
negli effetti almeno, tt·a un soienoide cd una calamita 
non SI scorge differenza. 

Ampère, che Ila studiato a fon•lo queste cose o speri
mentnhncnte e coi suo..o~icho elci calcolo, t- t;tato condotto 
ad un'ipotesi felice intol'I\O alln natum del magnetismo. 
8gli :suppone che le molecole tlelle calamite siano per
cor:>e cia~cuna. da una o piÌI correnti clcttr·iche rien
h-anti. 11 compie:-so cii queste t'Orrenti. t•idottc natnral
mPnte ocl nrtidciahnllltt!l 1\11 c•:-ere diretto nel mc•lesimo 
Yel'l!o c ~iacenti in piani pal'i\ilcli, prolur1'Chbe furti gli 
ellctti delmag:neti~mo, allo ''<'~-o ~nodo che la corrente 
del cilindto elettrodinamico In a~ire questo come una 
calamita. La sola chllei'Cnr.a adunque, che vi sar•ebbe 
tra uua calamita Nl un :;olonoitle, consisterel1bo in ciò, 
che le spiro del solenoidn non rono separate c vengono 
pet·cor:-e da una sola rorrentc, mentre le correnti moie
colari della magnete ~>arellbero almeno tante quante le 
pal'ticello, e tutte :>Oparatamente rientranti. 

Il magnetismo del globo poi !'arehbe generato da cor
renti, cbe, presso all'equatot•o ucil'interno della ter1·a, 
si dirigono di Ol'iente in occidente. Veramente la pr~ 
oonza dl corl'enti telluricbo ò constatata da molti fatti 
conosciuti, e quella speciale, o quelle che sono causa, anzi 
essenza del magnetismo ter1•estre, potrebbero benissimo 
essere di natura termica, dipendente dall'ineguale e mo
bile riscaldamento della zona torl'ida durante le 24 ore 
nelle varie sue parti. 

Arago ed Ampère furono i primi a far conoscere la 
propt•ietl\ cbe ba la cort'Onto di rendere calamitati i 
corpi magnetici. Si avviluppi a -più spire intorno ad una 
sbatTa di ferro dolce un filo di rame rivestito di seta; 
divenendo il filo sede di una corrente elettrica, il ferro 
diventa magneliz1..ato, ed i suoi poli nord e sud si tro
vano dispo ti allo stesso mooo, in cui si troverebbero i 
poli di un ago mobile sotto l'influenza clelia corrente e 
situato ai posto della sbarra di fet·ro, in altri termini il 
polo nord si fot•merà allasini~ka della corl'ento. Cessata 
la conente, cessa il magnetismo clelia sbarra. Il ferro 
dolco così tuagnetizzato dicesi una calamita. tempot·m·ia, 
od una elettromagnete. 

Sostituendo al ferro dolco i'acciajo, non si sviluppa il 
magnetismo cosi enet·gicamonto, ma dura anche dopo 
cessata la conente. Jnvot'lonùo in corrente, s'inverte in 
ogni caso la polarità magnetica. 

Quo::ti fatti confot·mano sempre più l'ipotesi di A:m
père sul magnetismo. Nei Jèl'I'O dolce e nell'acciajo non 
magoetizzati le correnti molecolari sono dirette confu
samente in tutti i sensi. La COl'l'ente, che passa per le 
spil'e del l'occheito, tendo a dirigerlo parallelamente a 
se stessa, e lo dirige più facilmente ed in maggior copia 
nei ferro dolce, ov'esse sono piò mobili, più ditncilmente 
ed in mjnor copia nell'acciajo, il cui potere coercith·o 
consisterebbe precbamente in ciò, che le sue molecole 
richiederebbero uno sforzo maggiore per cambia1•e di 
direzione. Cessata la corrente, lo molecole dei fe1•ro, in 
causa. della maggior loro mobilità, perderebbero tosto 
l'orientamento ricevuto dalla corrente, ed il magnetismo 
svanisce, mentre neU'acciajo esso rimane. 

Sul principio del magnetismo temporario del ferro 
dolce sono fondati molti apparecchi e molte applicazioni 
dell'elettricità. L'energia che si può dare al magnetismo 
temporario, quasi non ha limiti. Si fanno elettro-magneti 
capaci di portare migiiaja o migliaja di chilogrammi. 

L'azione inversa, la pi'OIIu?.ione cioè di una corr'enie 
con una calamita, ha puro luogo. Non succedo movi
mento di un polo magnetico senza elle ne nasca qualche 
corrente nei conduttori vicini; non succede in un polo 
cambiamento di energia magnetica, che non produca lo 
stesso effetto. O~ni modificazione in un campo magne
tico, qualunque ne sia la causa, produce delle correnti 
nei corpi conduttori cho sono in esso. Lo ste.so effetto 
deye nece. sarirunento produr~i pet' qualunque modifica
zione d i un campo cl et u•ico; pc l' conseguenza si possono 
gencrtll'C co1·renti pot• azione a distanza o, come dicono, 
cl'inàu:ione ~oia con aziono elettrica, sia con azione ma
gnetica. 

Ecco come poe;sono oltenor'l>i le correnti d'i;~tlu:ioM 
elettr()-(litwmira. Ahùia .. i un lun:co filo conduttore pi&
gato a ~:pil'ale piana, Oli anche aHiluppato liU di un 
rocc!Jet t o a cot·to a~<:e, formauto un circuito completo, 
di cui Jaccia parte un gahnnotneh•o, ed un secondo cir
cuito si milo ai primo pet•cor~o da una conenl o. Avvi
cinantlo rapidamente o cui pinni delle spire paralleli i 
due eircui1i uno all'altro, Il gaiYanomett·o inù1ca una 
cO l't'Cote qua. i istantanea nel circuito, di cui esso fa 
parte. Allontnuanclo l'uno dall'nhro i due cil·cuili, il gal· 
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nnomotro ln•lica una corrent? in. senso. co~tra~·io a 
quella di prima. Quello della ptla dtcesl cu·cutto tndrt
cente od i11dtu:mte dicesi puro la corrente di esso; nel· 
l'altr:,, che dice!<i circuito indulto, nasce la co1·rente 
i11dutla. 

La corrente indulta d01·a tanto quanto il moto di av
vicinamento o quello di allontanamento dei due circuiti; 
nel riposo loro relativo, per quanto intensa sia la corrente 
inducente, non nasce induzione. 

La corrente che nasce durante l'avvicinamento, ha la 
direzione contraria a quella della co•·rente inducente, e 
dicesi co1·rcnte d'indu:rione inversa, l'altra, che corri· 
sponde all'nllontannmento, dicesi cli1·etta, eò ha la stessa 
direzione che la corrente inducente. 

Senta movimento relativo dei due circuili, possiamo 
ottenere una moditlcazione del campo elettrico e cor
renti d'induzione, facendo nriare l'intensità della cor
rente inducente. Cosl poniamo in vicinanza i due ci•·cuiti 
colle spire parallele: al momento in cui nasce la cor· 
rente nel cil'cui to inducente, si mostJ'a la corrente in· 
dutta inversa nell'altro <:ircuito, c la co•·•·ento diretta al 
cessare ùolla cot'l'ente inducente. Facondo crescere e 
deeresce1'o in modo continuo quest'ultimn, si ottiene la 
corrente lndutta inversa, cho dura quanto l'aumento, e 
la COI'rento indutta diretta, che dura quanto la diminu
zione della corrente inducente. 

Questi fenomeni si verificano sui llli telegrafici mul
tipli e sempre quando due o più circuiti si trovano vicini 
per un tratto di considerevole lungbe?.za; l'ingres~.<:o e la 
cessazione della corrente in uno di essi vione accusato 
da correnti indutte negli altri. 

11 rocchetto di RuhmkorlT è fondato su queslo prin
cipio dello correnti indulte da altro cort•enti. In esso il 
filo indulto ò sottile e lunghissimo, l'inducente grosso, e 
sono tutti e due avviluppati su di un rocchetto coll'a~ 
formato di un fa..'-'Cio di fili di fe•·ro dolce. Quando è ben 
fatto, questo rocchetto produce effetti veramente mera
vigliosi o straordinari!. 

Le correnti d'induzione magnetica f!i ottengono pure 
facilmente, anzi ammettendo la teoria di Ampère del 
magnetismo, si può predire l'aziono di un polo ed il 
oonso della corrente indulta nei Yarii eMi. Infatti, in 
una calamita coll'asse orizzontale e nel piano del meri· 
diano magnetico, coi poli diretti come quelli dell'ago di 
declinazione in equilibrio, le correnti di Ampère sono 
in piani normali all'asse e nella parte infet·iore sono di
rette da orionte in occidente, e per ~:;opt·appiù la calamita 
agisce come un solenoido, quindi, ùiotro quanto precede, 
ognuno può predire l'azione elottl'ica di un polo sopra 
un circuito indotto. Ecco come si possono studiare queste 
correnti. Abbiumo un tllo conduttore, vestito di seta, 
avviluppato su di un rocchetto cavo, e formante cir
cuito completo con un galvanometro. Avviciniamo ra
pidamente ad w1a estremità del rocchetto un polo di 
calamit.a avente l'asse sul prolungamento di quello del 
rocchetto stesso. Nascerà nel filo indulto una corrente 
invet·sa a quella del solenoide che potrebbe rappresen
tare la calamita. Introduciamo nel rocchetto il polo, e 
la corrente indutta mostrerà la sua presenza sull'ago 
del galvanometro. Estraendo od allontanando il polo 
rapidamente dal rocchetto, na~cerà nel filo la corrente 
diretta. Cessato il movimento relativo del rocchetto e 
del polo, co~sa ogni corrente, e :;cambiando il polo, cioè 
adoperando il polo sud, se prima si sperimentò col polo 
nord, o viceversa, si ottengono cor••enti indulte con
trarie alle precOOenti, ma sempre colla steSM. legge in 
relazione alle correnti amperiane che si pr•esentano col 
nuovo polo. 

Se nel rocchetto mettiamo un cilindro di ferro dolce 
cd av,·iciniruno un polo, oppure una corrente inducente, 
la corrente indntta diviene più intensa in causa del ma· 
gnetismo che si desta nel ferro dolce, il quale agisce come 
un solenoide cospirante col polo o col circuito inducente. 

La terrn, come calamita, produce pure correnti d'in
duzione, che dicono magneto-telltn·ica, sui conduttori 
che si muovono nel suo campo magnetico. 

Le correnti d'Induzione sono state scoperte da Fa· 
raday. 

Per conoscere in ogni C.'\SO la direzione ilelle correnti 
indotte che nascono da un movimento relativo di due 
circuiti o di un circuito e di un polo di calamita, si ap
plica la legge di Lenz, che può enunciarsi in questo 
modo: qualunque movimento relativo eli 1m circuito 
chiuso e di w1a co1·rente, o di un polo, sviluppa una 
co1·r<mte itldt,tla dit·etta in modo elle tende ad opporsi 
al movimento che si (a. L'aumento d'intensità. della 
corrente o del magnetismo inducente cor•risponde ad un 
avvicinamento doi due cot•pi, e la diminur.iono d'inten
sità ad un allontanamento. Cosi ad esempio, sapendo 
che le correnti contl'arie si respingono, conchluderemo 
tosto, applicando la logge di Lenz, cho la òirczione della 
corrente indotta dall'avvicinamento di un'altt•a corrente 
è iovel'sa di questa, poichè e..~ de,·e opporsi all'avvici· 
namento e respingere in conseguenza la corrente indu
cente. 

Un numero sterminato di macchine e di applicazioni 
è fondato sulle correnti indulte. Citerò soltanto la mac· 
china di Clnrke, ed in genere le macchine magnete-elet
triche o dinam()-Ciettriche, delle quali l'anello di Paci
notti e il tipo primitivo. Di esse parlasi in altri articoli 
dell'Enciclopedia. 

17. - ~lJSt:RE ELBTTRICJIF:. 

Il confi'onto ùolle grandezze elettriche e magnetiche 
si faceva io modi affatto arbitrari!; Clauss e \Ve ber fu
rono i primi ad introdurre nella scienr.a l'uso di misure 
assoluto. Le grandi applicazioni delle forze elettriche e 
magnetiche all'industria ed al commercio fecero sentire 
la necessità di tali misure, e tlnirono per occuparsone 
anche i grandi corpi 8Cientiflci. L'Associazione Britannica 
nel 1861 ordinò un sistema di misure magnetiche ed elet
triche assolute e pratiche, il quale venne poi con poche 
modificazioni confet·mato dal Congresso internazionale 
tenuto a Parigi nel 1881 nell'occasiono dell'esposizione 
di elettl'icità c ho vi ebbe luogo. Io farò conoscere quest'n!· 
timo sistema, ind!chet•ò le sue differenze con quello del
l'Associazione Britannica e spiegherò anche il modo di 
conversione dello unit.ì. di Gauss e Weber in quelle del 
sistema ora adottato. 

Le g•·andezzo, di coi dobbiamo stabilire in modo inva
riabile le unità, sono di quattro specie: 

Meccanichr (onda- ! 
mentali. . ...• 1 

Meccaniche det·i· 
vate ..... 

Lunghezza, 
~Ias..--a, 
Tempo. 
Velocità, 
Forza acceleratrice, o accelera

zione, 
Forza motrice o ~>eruplicemente 

forta, 
, J .. avoro. 

Elettrichr . . . . . . 

Quantità di eleth'icilà, 
Forza elettromotrice, 
Resistenza dei conduttori, 
Intensità della corr<"ntc, 
Capacità. 
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l Quanlità di magnetismo, 
Mt'fJilClithc . • . . . Moo1ento di una ('l\lamita, 

Infout!H.à do! campo magnetico. 

Lo grandezze elettriche e magnetiche hanno, per la 
loro :;te ·sa doftnizionc, tali rappo1'fi, che determinata 
una eli o:!Se, si lloducono tutte le altre. 

Cosi so uoi tloterminiamo l'unità di quantità elettrica. 
tliotro la logge di Coulomb, che dico che l'azione reci
proca di due maS1ro o centri elettr·ici q, q' alla distanza d 

vale q q' (V. il num. 15, paragrafo 11, pag. 632), e pren-
cl' 

diamo per unii!\ di quantità elottt·ica quella che, alla di· 
stanza l'IlO, respinge con for7 .. 'l tMO un'altra quantità 
eguale di eloUt·icilù, avremo In tm~o di un ~istema di 
misuro, nel quale le unitll di tutto le altr·c grandezze elet
triche o magnetiche sono detet•minato. R questo il si
stema che chiamano elettrostatico. 

So invece partiamo dalla misura dell'azione reciproca 
dì due poli magnetici d'intensith q o g' alln distanza cl, 

la qual o aziono ò espressa da ~l~, (V. il num. 14, para· 

grafo JJ, pag. 028), o proncliamo por unih\ di quantità 
magnotica quella elle, alla distam~n uno, t•espinge con 
forvt,.'l uno un'allt·a quantità eguale, avremo una nuo\·a · 
~l-"O di mi-.ut·o,cbe Jòt·mano il si/Jll!lllaclelti'OIIla{JW'tioo. 

Oltre a questi si pcm•ebbe anco1-a tlllopomr·c il sistema 
elPUrorlinnmico, noi q un le l'uni là cl'intcn~itll. di una cor
r·antc è dolinitn dietro una fo1·mola di AmpèJ-e, che non 
è spiegata nel presente articolo; In dellnizione però può 
darsi clemcnl.at·mente cosl: l'unità d'intcn ·it.à è queUa 
'li una corrente di lunghezza une, ht quale attira, o re
spingo con for·1.a uno un'altra cort•ento di eguale inten
sità, di egual lunghezza, parallela alla prima, distante 
tla es.~'l tlell'tMitrl di lunghezza, es~ondo tutte e due per· 
peodicolnt•i alla linea che unisce i loro punti eli mezzo. 
Ma qu~l~ si~;tcma è poco adoperato, ò, in generale, 
meno comodo cbe gli altri clue, o per di più, quando si 
conoscano i valori numerici delle Yarie granrlczze negli 
altri duo :;rsterui, po~iamo fMilmentc ridut•li al ,·aJore 
corrispontlonlo nel si ·tema elcttr·odinnmico, e viceversa, 
colla semplice ntoltiplicnzione o tli,·isione por un fattore 
costante. Cosl ari osompio, l'uni(;\ oletl rodi n amica di 
corrente ,·alo l'unità oleLlrornngnotica di Vl~'t po1' \1"2," 
e pot• consoguonr.a. un numero quahuH)tto <11 uniti~ olet
tromaguoticho <li oorJ'onto si ridur'!'<\ noi numero corri· 
SlJ<!!1donLo rli u11i!.<\ olottrodino.micho moltiplicandolo per 
\12, o vicovore.a ~o dividiamo per "J- '2 un numct·o di 
unità clotkodinamiche tli COl't'onto, lo riduciamo iu unità 
elettromagnetiche. 

l~e UtlUà ml•ccaniclte (o1ulammtali sono il ce,ztime· 
lro, la ma.,·srl. cll'l gnw~uLO od il Mittuto sccowlo t! i tempo 
medio; e'~ :;ono una lunghezza, uua ma'-'~\ ed un tempo, 
c le t·nppt'C~ontet'Ò colle lettere rispettive L, .\1, 'f. Le 
unità che ne dot•h•auo co:>tìtui~cono il sbtema ass:oJuto 
propt•iameute dotte, elle si designa col simbolo C. G. . 
(centimetro, grauMw, secondo). 

Le unità "zcccanichc derivale Nono la velocità, l'ac
ct>lel·a:::iottl', la !òt·:.a eù il laooro. Ln velocità. nel moto 
uniforme è lo spazio percorso dal mobile nell'unità di 
tempo, od 111 gonct"<ùe è ilt•appot-to dello t:pazio al tempo; 
c.:;n ~ dunc1uo il quoziente di una lunghen.a divisa per 

un tempo; lo I'UO tliru~usioui sono i., ossia L'l'-:. 

Vm:rt'ù•ra :io,w ò il rapporlo tlcll'incrorueoto della 
'elocit:'t all'inct'llmento cOJ·ri;;pondcnte del tempo; essa è 
dun•1uo il r1uoz•ont.c eli una \'elocilA pet· un tempo, e per 
consegu~Jnza lo I'Uil tlimensioni sono IJI'-!l. 

\tnr g rNUWil\H:: - Vnl. Ili - 81. 

1 La (or:::a è il prodotto di una mn..c:.sn por un'accelera· 
zione, e lo sue dimensioni sono L)l'l'-9. 

L'utlitti di (ol'~fL ò la for1.a che nell'unitll di tempo 
comunica all'unità di ma "Sa nn' acoolerazionc eguale 
all'unità. 

Il lavoro è il prodotto di 11na forza per una lunghcz7.a; 
le sue dimensiom sono L' M'l'-2• 

L'unità di lavoro ò il lavoro prodotto dall'unitll di 
forza che si move lavorando per un'unità dì lunghezza 
nella sua propria dit·ozione. 

L'unì t.\ comune di lavoro ò il chilogrammetro, ma per 
le misuro elettriche, nelle quali si prendono per unità la 
massa del gt•ammo ed il centimetro, l'unità di lavoro è 
differente; il rapporto tli queste due unii<\ tt·ovasi qui 
sotto. 

Quanto all'unità di forza, noi possiamo trovarne il va· 
!ore in confronto del noto valore della gravità o con un 
semplice rngionameuto. Dalla nota formolap =mu, la 
quale dice che li peso JJ vale il p1·odotto doli a massa per 
la gravità, OIS:;ia pet· l'accelorazione, fatto m= l, risulta 
p = g, il c ho vuoi <.liro che se prendesi l'unità di poso per 
unità. di forza, la fona nccoleratrìco val o o unità di peso, 
e l'unit:i di massa ò quella che pesa o unitA di peso; ma 
se prendiamo pet· unità di massa quella dell'unitA di peso, 
fatto p -m= l, la fornloln dà l =u unità di (o1·:a, il cb e 

Tuoi dit·o che l'unità di forza ò .!. doli' unit.t\ di peso. o 
D11nque l'unii..'\ di forta prescelta ,~alo la O'''"''' parte 

dell'unità di pc:-o, ossia .! ciel grammo. I .a forza per
O 

tanto del gt-anuno vale fJ delle nostro unità di fona, e la 
forza del chilogratlllllO 1000(}. 

Possiamo tu•rivnt·o allo stesso rìsullato in alh·o modo: 
la fonao comunica in un secondo la velocità u=9'"·81 = 
=98lcm al pc.."<> di g chilog~•at.orui: dunque la fcm;a di 
un chilogrammo comunica nello stesso tempo la velo· 
cità fJ aù un chilogrammo, e la fo1"1.a di un grammo, che 
è la ruillrn ima parto della precedente, comunica la ·tos..-a 
velocità g ad un grammo, perchè a pari vclocìtù lo forzo 

l l . l l sono come e masse; per conseguem:a U' oss1a 
981 

c ella 

forza di un grammo comun io..'\ alla massa clol grammo la 
velocìt;\ di un contimett·o. Cooohiuùiamo cho l'unità di 
fot•:t.a da noi proscolta val o la ursii/IIO p(u·to di un grnn•mo, 
esprin1onrlo o in contiruotl'i. 

La fot·za tli un chilogmmmo vac'J'I\ dunque 1000(/ di 
queste unità o moltiplicnndoh~ pet· un metro, o~sìa pc!' 
cento centimetri, ottonemo il chilogr·amrnetro IOOOOOg 
= 105g c~prc so uellc nuove uni f...-\, t!empl'e esscuùo u- gs1. 
P onendo per que~to nuuwro 1000, il chilogt•atumetro 
espt-esso nelle nuove unii<\ varr-à pt'O~imamcnte w•, od 
esattamente 107 x g, c~ndo CJUi o e:.pt'O$SO in 1uell'i, ed 
eguale a o· 81. 

L'unità di forza cosl dotlnita si rapprc!:Cnta CJUalcbe 
volta col nome ùi tlina. 

Unità, elettriche assolute. - L'unità eli quantità cfr. 
lettricità nel sistema elotll·ostalico è quella che esercita 
l'unità. di for:r.'l sopm una t)uantilà ogunle <t l'C :-tc.s..-a alla 
distan:r.a eli un ceni iruett·o. Essa JHit"cu dnlla tor111ola 

t-~~~ . facendo lJ q' =à=l. Per q' lJ CJUCsl.a for

mola dà q~ d 7/1, d'ouùe bi ricnYa che le dimensioni 
!l l 

della gt•antlezza q t>ono L-;; ~12 •r-1• 

La stcs..~ uni lù noi ~istema elettromagnetico è la quan
tità ù'eleth•icit.A c ho pa ·!:a nell'unità di tempo a traverso 
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ml una seziono 'lualuuque ,!cl <'i1·cuilo percorso dall'unità 
l l 

Ili coJ·rent.c. Lo dimensioni sono l ,-:j l\i1. 
L' 1Mitti eli tm·;a cwttromotl"icr, o di diiTorcnza di 

p11lcnziale nel si~tcma clett J'o.•<talico, esiste ft-a duo punti 
<1uando l'unità di ltn·ot•o ò prodotta 1ln un'unità di cl(}i
ll·icità nel suo movimento dall'uno all'alt1'0 di quei due 
punti contro la ripulsiono elci I.J•ica dol campo. Lo dimen· 

l l 

sioni della. forza clollrorootrico sono L'i .M~ T -l. 

La :,iessa unii:\, nel sistema elell1'omagnetioo, ò In forza 
cluttromotrice dnlla quale ò generala l'unità 11i corrente 
in un circuito di un'unità 1li l'esistonzn. Le dimensioni di 

3 l 

e..'!Sa sono L<j M~ '1'-'.1. 
L'tmiliÌ di. ,.e.sistcn::a frn due punti di un conduttore, 

nel 8istema elettrostatico, ò la t'el<i:.tenza che non lascia 
pnssare dall'uno all'altro che un'unità di elettrici!:\ al se
condo, quanclo l'unità di differenza di potenziale ò man
tonnL<\ fi•a di ossi. Lo dimensioni della J•esistonza sono 
L-l 'l'. 

La stessa unit1\,nol sistema ololl romagnelico, sodJj fa 
alla condiziono che l'unitA di corl'Onlo in uu condutlore 
Ili un'unità di ''esist.l'!lza pt•oduco nn effetto equivalente 
all'unità di lavoro por scconclo. l>odncesi questa delìni-
7.iono dalla l<>ggo lli Joulo sopra ~;piegata. Lo dimensioni 
sono LT-1• 

L'unità d' intefiSitù clelltL cm·,·ente, nel sistema elet
trostatico, è la quantità di clolu•icii.A che pa>-sa in un 
secondo a tra,or::o ùi una seziono di un circuito di resi
slon7.a eguale all'uni!.'\ o colla dilfor·enza di potenziale 
puro eguale all'unità. Le dimensioni dell'intensità ono 

3 l 

di ).li T-2. 
La sles~a unità, nel sistema elettromagnetico, è tale 

ello ogni centimetro di lunghezza eli corrente agisce col
l'unità di forza opr•a un polo unità n<l una dil;lanza tli un 
centimetl'o da tutto lo parti dollt\ corrente. Per ottenere 
quest'effetto il Ilio dov'assoro piegato in arco di circolo, 
uol cui centro ò sospeso il polo magnetico libero. Lo sue 

l l 

dimensioni sono L~ 111~ •r-1• 

La capacitci, sl nell'uno che nell'altro sistema, ò il rap
porto di una. quant.itò. tli clctlt•ici(lt ad una din'oronza di 
potcuziale, o valo uno quaJHlo i duo termini dolt•npporto 
sono eguali all'unità. Lo dlmonl$iOni della capacità nel 
sistema elettrostatico sooo L, o nel sistema elettroma
gnetico L -l Ti . 

Unità magnetiche assolutr. - L' unitrì lli quan
Wl'l. di maguctlsmo, ossia il 1>olo unità. è quello che 
all'unità di dit'lanza t•o:;pingo coll'unitu di forza un altro 
polo eguale. Lo climcnsioni doll'intcnsità magnetica nel 

l 

::;istcrua elettrol;tatico sono L? ~11 o nell'altro sistema 
3 l 

L~ M~ T--1• 

Il momento u11itt't di una calamita ò quello ch'essa ri
sente in un campo dell'unil.l\ d'intensità, c ;;:en1lo il ~uo 
asso normale alle linee di lbt7.1l. Lo dimcn~ioui del mo-

3 l 

mento nel sistema elettrostatico sono L~ :-é c nel si-
r. 1 

stoma elettromngnclico L~ ,\l;j T-1• 

La{or:a lllaynetica o l'ùlit'tlsità del campo ò la t'ora 

eh o ngisoe sull'uni{:\ di nHI!:::;n magno t JCa. Le RUO dimcu-
1 l 

sioni nel sistema cloltro~taticl) ~<uno L1 l\{i T-~. c ucl 
l l 

sistema elett romagnct iro L-~ .M 1 T 1
• 

So chiamiamo q, e, r, i, c, i numeri <':.pl'iruenti I'Ìl'lhlt-
1 iYamonlo la quantitù d'clcttrictl.:\, la thrza c lo t ll·o 
motrice, la t~istcnzn, l'intensità o la rnpacit~l, nel :;islema 
elel.tt•ostatico, rclali\'amcnlo acl una corrente, o colle 
maiuscole Q, E, H, l, C le stesso gt•andczze nel sistorua 
elettromagnetico, ricortlando la lcg~o di Joule (n. IH) 
r~lath·n al la-voro di una corrente, c cuul'iderando che uua 
:,tcs,:a corrente noll'uuilàdi temJ>O fa un lavoro che non 
carnbin col cambiaro delle unità collo quali lo mit(w•ialllo, 
csprimenl.lo nei duo ~;if::lami quel luvm·o, ricaviamo 

i 9 1·-=l'R, ci EI, cq i':Q, e'c - ElO, 

E q 
= e Q l ~=v, d'onde 

chiamando v la cos[anto cho mppl'osontn il valot'o cloi 
raJ>porti :::critti. J,a spot·ionza th\ pcl rapporto v un nu
mero grumlissimo o t'ho dovo sco.<~lnrsi di poco dal valore 
della velocità della luce, che, CSJH'I.)S:'n in centimetri, è 

·30000000000=3 x 1010
• Yeramonio questo rappor·to 

esprime una volocittl, pOl'ohè sottraendo le dimensioni 
sopra dato del denominatore di uno qualtmque dci rap
porti scritti da quello dol numct•ntoro corrispondente, 

lronsi per le dimensioni del quoziente LT-1 = ~~=una 
,·olocilà. 

Le unità del sistema elettro-tatico sono comode poi 
calcoli o lo mitmre di elettricità statica, non pel magno 
tismo e l'eleth•icità dinamica, pei quali si adoperano quasi 
csclu,..ivamente lo unib\ ùol sisl.oma clettromagnelico. 

t•nitll {l.(Ù)ftatc itl pratica.- Le grandezze delle unità 
a~roluto sopra detlnito non sono in proporziono delle 
quantità che occorre più frequentemente di misumre 
nella pratica. Quindi si l'.'eclsero por l'u~o comune nuovo 
unità, che sono moUipli o sottomoltipli noti delle p1'<r 
ce•lonli, o che diconsi tMilà derivale dalle as.solu1o. Ciò 
non porta nelle applicazioni maggior coroplicnziono di 
quella che s'incontra misut•ando n chilometri lo grandi 
distanze e n metri o millimetri lo piccole. Ecco le nuovo 
unità ed i nomi relnt.ivi stabiliti noi Congresso di 1\wigi. 

.L'unità di t·csis(<•futr~ q uguale a 10° unità assoiLtte 
C. Q. S., e obiamalli ()hm. E questa una resistenza ot:tunle 
a quella che presenta alln cor1'onlo una colonna tli mcr·
cut·io ili un millimetro quadr•ato di sezione o della lun
ghezza di 104 a 105 centimetri. Un Comitato intoma
zionale è incaricato 1li !loterminaro col mezzo !li nuovo 
spericnze colla ma~sima precisione questa lunghezza, 
che sot•vil•à di tipo por· tutte lo applicazioni. 

L'unità di /'or::n clettrouuJtrice \alo 10~ unitA as. o
Iute o pr-ende il uomo di J"olt. È un po' meno della forza 
elettromotrice di una coppia Daniell. 

L'unità dell'ùJf('/l.Sil<t della COl'l'Onte, o come dicono 
anche, l'unit<\ ù1 wrre,lte, ò quella che t! generah\ dalla 
for-.ta elettromotrice di un Volt in un circuito cho abbia 
In re~istenza 1li un Oluu. &.~a dicc~i A;n~re, o vale 

10-1 IQS ·•· l te - lO' Unh.à 9~:-0 U • 

C'hinruano Coulomb la qunntitù di elottricit:\ cho in 
utJ l'llCOndo ath·avcL'lit\ la seziono ùi un conduttore per
cOt'liO da una corrente di un ampòro; esfla vale 10-1 unità 
assoluto. 

Chiamano poi Pm·fl,lla capacitA tl'un condon~atoro, le 
cui arwature prendono uua diflOL'IliiZU •li }lOtonziale di un 
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volt Quando la enrica ù di un <'Otllom h. Il farad vnlc 1 o- 9 

unih\ c. n. s., o assolut('. 
Col prcll!'SO mrga, ,) mic;·o ni nomi pr·cccdenti si indi· 

c.wo nuo,-e unità che ~ono un milione 1li volte più grandi 
o più -pireole delle preroiPnti. Co~l nn Megoltm v-ale un 
milione di ohru, un ltlicrolotl nn rnilioncsimo ùi ohm, un 
micro{orcu.lun milionc,imo di lnr·ad, ecc. Il microfarad 
è anzi l'unittl piil coruuno JX'r In mi~urn delle capacità, 
essendo l'unità fnmcl troppo gr•mule per lo misure che 
occorrono pit' tì·cquentcnrcntt'. 

E..'<Sendo di e voi t la forza elettromotrice che genera la 
corrente di i amp.'r·o in un <'ir-cuito di,. ohm tli r·esistenza, 
il la,·oro l'i - ,.,,. lati o nell'unitA eli tempo (secondo la 
leA"ge di Joulc) si riduoo iu chilogrammetr•i semplice
mente col 1lh iclel'lo poi ' 'alor•o della gr·aviiA g e pre.__c:.sa 
in metl'i, ossia por• !J· 81. Infatti c uni t:\ voi t valgono 108e 
uni t:\ C. <t. ., Oll ~ unitA nrnpt,ro vnlgono l0-1i unità 
C. G. S. ; quindi c i dello pl'imo 'algono IO' e i ùello se
condo. i\Ia al.lbinmo trovnl.n che un ch ilogrammetro in 
unità nssoluto valo l07g, tlunqno la quanUtt\ lO'ei vat•rà 
tanti cllilogram nlotl'i, quanLo volto ossa contiene J01g, 

v alo n rl iro no vm·rù e i. 
g 

U uni t<\ d i corroulo, nel sistema d i \V o ber e Gauss, 
era da. molti gi:\ chiamata TVrbc1· o lo resistenze si mi
suravano spo ·~o noli' nnit:\ Sirmcns, oqoivalento alla 
t•csi -tenza di una colonnn eli mercurio lunga un metro 
c della sezioni' eli un millitnotro quadrato; essa v-ale 
l)l'll$so a poco n·vsa ohm. 

Le 1limcn ... ioni, ~;opr·a 1h\fl', dello vat'ie grandezze ser
,·ono a h'O' nt'O il l'llpptwto delle uni t<\ 11-"roluto di duo si
stemi, nei quali i 'alo t'i dolio uni t~\ meccaniche fonda
mentali E'ODO dilforcnfi. Co~\ t<O in\·ece di prendere per 
tmità il centimutro, la mn~--a del :!rttmmo ed il secondo, 
si prendc..c:..;e un numero l di centimetr-i, m della detta 
rua.o:sa o t 1Ji socondi,lo untlà a~Juto varierebbero nella 
ragiono dell'unitA al pJ'O;Iofto delle J>Otonze di Z, m e t 
intlicate dallo rispettivo tlimon ioni. Cosl stando al solo 
sistema elottl'oma~tnolico, l'unita di quantità elettrica 
starebbe alla nuo,•n como l a V l11!1 poicltà lo dimensioni 

l l 

della quanti t!\ clottl'ica sono L~ M:;; l'unità di forza elet-

t.rorootrice stnroùbo alla nuova, como l a v~~ ; ecc. 

fn questo modo si tt•ovet•obl.lo, che fatto l= 107
, 

m = to- 11 o t -= 1, il sistemo. nssoluto C. U. S. si cambie
rebbe io un a ltl•o sistema aRsoluto, in cui lo uniUt sareb
bero ftnollc slos~o y>raticho ora ùoHnito. 

Con questi pr·incipii ~tu-i\ facile l'intelligenza della se
guente lavola pei t•ngporfi dello unih\ fino ad ora usate. 
------

t'nlti• O. 0 • fl. ltUOat?~~~Wc ~ ·~· llnlt.1 prati• bo londaUIOulall 

Luu$!llezza 107 melr•i Ccntimott'O ~lillimetro 
\1~-..a 111-'1 ::•·· llrnmmo ~(iJiibl'l'aiDmO 

1'empo St'<'nmlo Secotulu Secondo 
Re"i,4cnza Ohnt IO'' 1010 

l•'otoza 
Cl4!tll'OillOit'. \'ull IOQ 1011 

l'orrt>ulll .\ mp.'t't! 111-1 IO 
(~uantilà ('uulumlt ~~~- · IO 
f:'up:wil:'t F:w:ul w-'' 10-!..JO 

Pl'lll. c:w\ANNI L OVJNJ. 

FilJMI E TORRENTI - l~t·nnc. Flm~ves et ton·nzts. 
Ingl. Rivc,·.v antl St1·om.v. 'l'ed. J?liuse tt1u.l Rrgm
biicl!e. Spagn. Rio y torrente. 

CAPo L - Com~tzto'!\t GF.NhRAl.l s111 coast n'ACQUA. 

I. - Definizioni o ola.ssi1lcazion.i. 
Le aequo correnti che si fot•mano in ri\'oli, torrenti e 

fiumi sono l'ot·igino di \MIInggi con!:iclerevoli, :;ia come 
mezzo di comunicn?iono o di fmRporlo, cui servono i 
tìumi navigabili; sin come:- poten1.a motrice, allorchè 
atlatti a fornir'll il mo' imenio negli opillcii imlusu·iali ; 
sia come elemento di pt'041uzione, CJOnndo apportnno alle 
vallate eù alle pinnnro i bcnoll?.ii dl'll'ng-ricolturn. Per
tanto i corsi tl'acqua in genet•nlo pos."ono essere oggettO 
<li dritti diversi che l'Ono delet•minuti dnllo leggi o dalla 
giurisprudenza. Sulle roln.tive dit:--posizioni diremo in ap
posito articolo, nnnunziando solamonto om, che la divor
sit.:\ dei ùl'itti e dogli obhllghl di cui i corsi d'acqua pos
sono esset•e l'oggetto, r ispetto t\llo Stnlo, o agli enti 
morali dipendenti, o al privali, t'iposa pt'incipalmente 
sulla tlistinziono fra. i corsi d'MI[uo na1,(qaòili, o a tti al 
trasporto in generalo, o (jnolli a ciò (Jisadattl. 

In quanto alla classiflcaziono fisica, i corsi d'ncqua pit~ 
discreti _pel volume cl'acqun che t·accolgono prendono il 
nome di t·ivoli o t·uscelli. !io rontlucouo acQue chiat•o e 
perenni provenienti cln ve no eli sorgenti: se animati solo 
da acque piovnue, pe.r cui restano secchi nello stagioni 
non piovose, non sono che tol'l't'lllelli. I corsi d'aC(Jtul 
che di tm-r(;nti prendono il nome $0110 •·itenuli nel lin
gua~gio ordinario per cor:-i impetuo:-i, che hanno pen
denza risentita, che vanno ~o~gotti n 1-'l'tmdi piene e re
stano a sereo durante parte dell'anno. Stando e_clusiva
mente alla radice della paroln, ton·rnlc ntol dire quel 
corso d'acqua il cui nh eo l'c.5tn alternatamente a.c:ciut to: 
epperò la seguente dcfini?.iono ò genericamente In più 
accettabile. Torrenlc si 1\ qurl fiume elle suòitmne-ntc l ed impetuosamrnte crrsc<', ''1(111<'rt e 8C<'111a, J}trocchè 
m:m viene da vene d'acqua vi.:a, uUt da acqua pio-
1:ana. Ma sotto l'aspetto tecnico, po..o;.;;ono meglio dirsi 

l torrenti quei corsi d'ncqun che corrono in vallate corte, 
girando a'pié dei contt•afforti montuosi, o insenati nei 
loro fianchi, soggetti n pieno suhitnneo o brevi, cl1e sca· 
vano a monto o doposil.nuo nl tot•mlno della gola, diva
gando fra le proprio nlluvioni : il loro pendio ò molto 
pronunziato. 

Ogni altt·o corso d'aequo. di nndnmonto prolungato, che 
abbia anche un certo volu me d'ACqua poronno, o ellO 
abbia evidenti i fenomeni tOl'ronziali, dicesi fiumc-tot·-
1'cntizio. 

Fiume, è dai geografi detlnito quol corso d'acqua elle 
scorro nel proprio letto dallo sorgenti n l mare; e chia
mano col nome francese rivière ql!Cllo che si getta in 
altro corso d'acqua maggiore. Ma il linguaggio ordinario 
ed il buon senso riUutano il nome di fiume n o,ani corso 
d'acqua poco consitlerovolo n nelle so si getti direttamente 
nel mare; per cui la denominazione va rueglio applicata 
tenendo conto della sun natur-a: di maniera che alla 
parola generica di jilWU', che indica ~empt·e un corso 
d'acqua perenne (sebbene n porlaht vnrinhilo fra limiti 
estesissimi), va aqgiunta una s}li)Cillcaziono t'Ciativa ai 
fenomeni piìt spicc.'\li che lunR"O il cor:<o o nella corrente 
si verificano, o nnchc ri~potto nlla pl'el'Oirntive che gli 
sono connesse. 

Cosl nbbiam notAto che l'i:•potto nl dritti ed agli ob
bligùi dello Stato vengono i numi dbtinti in •lfloigaòili 
e non nm·igabill: In fiu mt'·lor1·rnte, l'C i fenomeni tor
renziali ,.i ~ono pronunziai i: In llnnre ghia,joso se il 
letto cona in ghiaJa: in tlumo b·ibt•tnrio quando ~i 
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perda io alh'O corso d'acqua c ho di<'esi t·icrl·entr: fiume 
perC11n" poi è quello dotato sempt'O di un'aLùorulante 
porfatn, o tlumo 1·eale quello M\igabilc tlno al mare. 

Sono in so tnnza variabili ft'!l. limiti este,_i,~imi i feno
meni che accompagnano un cor11o d'acqua pt·olungato 
per cnnsa dolio origini diYel'SO dell'alimento suo diretto, 
di quello dei suoi tt•ibutarii,e della natura Ilei medesimi. 

n. - Alimento dei corsi d'acqua. 

Lo piogge che provengono dalla }>l'ecipitazione dei 
Vapot·i h•aspol'!ati dai Yenti CO titUiSCOnO ralimenio dei 
COI'Ili d'acqua, sia che vi aflluis<'ano dnlla snpcl'lkie del 
terreno o che ne ~;eaturiscano di poi in fot·ma 11i sorgenti, 
e sin che cadano in forma di neYe, il che non muta le 
due condizioni precedenti. Le pio~ge ~ono tanto più co
piose per qunnto pill elevata è In temperatlll'3 dell'aria, 
le cui correnti attraversino per lungo h·atto i mari, e 
quanto pit\ bns..cm sarà quella della regione cui sono di
l'etti i venti impregnati di vapori, ovc ò maggìoJ•e l'azione 
reft•igernnto che li fa. precipitlwc nncho in fcll'ma di neve. 
No conseguo che sono più ricclli rl'acqua quei fiumi che 
hanno origino da t•egioni ft•eddo ed elevn.to. 

Ma lo aequo eli pioggia e le novi, dopo giunte alln. su
podl<:io 1lel terreno, iu parlo si uisperflono per evapora
zione, in pnt•le corrono direttamenfo ai complnvii, ed in 
parte penoh·nno nel suolo ad alimeulo delle sol'genti le 
quali non sempre o non tutte raggiungono il fiume. La 
loro OO}lia dipendo principnlmento dal gt'!l.do di permea
bilità del t.ert•eno. 

In Italia il versante meridionale delle Alpi è più co
pioso di !lorgenti che non 1'.\ppennino; il che dipende 
dal comprendere quello maggiore estensione di terreni 
permea bili; sebbene dipenda ancora dalla maggior copia 
delle 110\'i che, liquofaconùosi lentamente, porgono più 
abbondante alimento alle so•·genti: ed in pat·ticolaro dal
l'esistent,.'l dei ghiacciai, che a mozzo Ilei loro strati infe
riori prolungano tale alimento anche durante i geli del· 
l'in,·crno. A quc. ta t•egola fa eccezione nell'.\ppennino 
il hncino clol Tevere, abbondanti~imo di ~orgenti in 
qual~<iru i stagione. 

Olt•·o alla pet•meabilil.à influisce la ~:-lralillcnzione del 
sotto~:uolo od il pendio. Nella pianm•a sub-alpina del
l'Ait.a ltalìn vi ù una zona di riooho sorgenti ovo segue 
il pa~aggìo elci Ler••eni diluviali non stratillMti, forniti 
di uotovolo poudenza, a quelli <li nlinor declivio stl'aii
tica~i: noll t\ pio.nm•n. suù·apponniua la copia delle sor
genti kovasi a ll'unghia doi conoidi dci fl mni torreniizii 
che ne discendono, ove put'O avvlono un rapido cambia
mento di pondonzn. 

Lo ncftuo supct•lìcinli si raccolgono nei compluvii tlelle 
regioni montuose lot•manti bacini alimentari, costitui
scono i torrenti che vanno acl nccrc~cero In pol'l.ata dei 
fiumi; le neqno rusorbite dal tert-ono l:'i rnrcolgono io 
bacini ~oUerranei, o non ~m pro rorgono nel corso 
tl'acqua pro,.:;imo al luogo OYe cadono, ma in>eco ali
mentano laghi e sorgenti o ruscelli lontani dal luogo 
stesso, cioò 'anno a formare la rioohezza di a lire valli. 
Le nevi ammassato sui monti n••••ioohiscono le sor
genti, ed in nlcuni stati di fusione 'COl'l'ono anche diret
tamente nei medesimi alvei delle aequo meteoricbe. 

Molti llumi sono alimentati dai laghi come e:;tnarii 
loro; epperò invece di prendere origino da un esteso 
bacino che ah braccia varil complu\ ii, giacciono per 
qualche tratto negli altipiani pro;;~imi ai ma••gini dei 
laghi. C'o~l la lkenta che nasce dai lughi C:lltlona?.zo e 
l.evico, l'Adige dal lngo tli Ga1>tla, il Ticino dal lago 
Àla~Cgim'll, l'Acida rlnllago di Como, o l'l nn, il pt•incipale 
:tlllnenl<' del Danulrio, dal lago su,·. 

m. - Natura e caratteri dei torrenti e dei flu.m..i. 
Loro olassific&ziooe. 

La divorro provenien7A delle acque che co.c;lituiscono 
l'alimento dci tot·ronU e dei fiumi, unitamente alln nn
tura del , uolo, cioo alle sue propriol!\ gcogno..qiche, alla 
orografin cd alla topografia del bacino o terl'itorio in cui 
i corsi d'acqua si svolgono danno loro caratteri !i Variai i, 
poichò dall'uno nll'altt•o varia la costituzione fl~ica del 
bacino o doll'nlvco, o lo stato delle aequo è diverso da 
una sta~iono all'altra e da un tempo all'altro della stessa 
stagione. 

a) llon·cnli sono quèi corsi di ncqua inlermittonU 
alimentati quasi csclu~iYamente dalle piogge, o che per
ciò sono soggetl i n rimanere asciutti doruuto periodi di 
tempo più o meno lunghi: banno sempre declivio sensi
bile, ed in gene•·ale vi ha luogo il movimento di materie 
di varia natura o gt•andeu.n. Partnno dallo regioni mon· 
tuose e sono incas~:nt.i noi llancl1i tlei vcr~anli, - il più 
dello volto sono Lri but.arii di nitrì tot•rontì maggiori o 
tlei fiumi,- vo n'ha di quelli che ~i scnr•icano dil·etta
menle in mar·o dopo uon lungo pot•cor·so. 

'lì.•e canso distiu te concot•rono alla el.!iillonr.n dci tor
re n Li. La <'nlt.~a geologica, risultante dalla untut•a del 
suolo che si pt•esta pit) o meno ad cssct•o escavato e cor·· 
roso o a scoscendere: -In causa metem'ica ~:in lo ar.ioni 
atmostèricbe: cioo la di ve~a temperatm·n, l'umidit;\, la 
secchezza o le piogge, do Ile quali azioni nns<'a In disgrega
zione dei runtet•inli, e la grande ma'c;a dd le aCIItiC riunite 
che temle a rodN·o e a trnscinnl'e:- la cnu~ lOJ'KJU'·a
fica, os in la furmn delle valli e dei coruplu' ii che l'i uni
scono le acque. 

Que1:t'ultima causa però può esset·e una •·isnltnnte delle 
altt•e duo, como l'effetto del loro antico e continnnlo con
corso; per cui pt'Csiodono sopra Of:(ni altra cit•costanza la 
natura del suolo c quella del clima nlln fo•·nlazionc dei 
torrenti. [nfatti, in regioni egual mento elevalo ed cspo. te 
non tutti i torrenti presentano le ste~condizioni; siccbè 
queste dipendono dalla dh·crsa con~islen7.a do l suolo che 
può risenliJ•o in maniera pill o meno pronta e di. asl rosa 
gli effetti delle acque: o per l'opposto quantlo la resi
stenza del suolo fosso illenlica, i tlivc••si lènomeni deb
bono provcnit•o da ditferenza di clima, 011 ognun vede 
quale posl'a o~~;~er·o l'influenza del cadct•c dello piogge in 
forma d'm•agnni a]Jbonclanii e violenti, il liquofnrsi delle 
nevi, poi snhlt,anoi nùl.ms~amenl.i tli fompoml.urn o :per 
prolungata aziono Ili venti mol'ìdionnlì. 

Cosl, ntl oserr1pio, il vorsanto italiano 1lollo Alpi sviz· 
zero è solcnto da rovinosi iot·renti, mentre !ltl l vct>sarlle 
opposto co•·•·ono lo acque con pari pendio senza fare 
danno; il c hG tlipcntle certamente dalla divet'$a resi· 
stenz.a del suolo: - esistono montagne elevale c nnde 
dalle quali non si di~taccnno mat~winli, oppet'Ò i torrenti 
non ne trascinano, como quelli delle Alpi francesi nel 
versante italiano, como in alcuno regioni dei Pirenei, 
ùeUa C<ll~ÌCI\ o tlcl .Jura. 

La vegetozione in generale o quella lognosn in ispecie 
consolidano il terreno; gli danno quella J'esi~tenza che 
natumlrnenfc non a' rebùo, lo rendono i nati nccabilo dalle 
acque; epperò In conservazione dello lbrN•tc j:!l\t'Cnl isce il 
suolo o quindi impedisce alle azioni mctco•·iche di rodere 
e trascinare i materiali. Jnvece doYc esistono ponclici di 
recente 1lisho~cute, 411CSio vedonsi ~ol<'nle dn numet'oSi 
tor•t•enli incipicnl i o già e:-cn ,·ati ; por cui tlevr~i ritenere 
che In di!<lruziouo tli una fot•esta lasein il <'nntpo alle 
acque •li st•orNt't',l'iunil•,.i prou(nruon!(! c !'O! care, cre:\ndo 
tot-reoti num i,u 111 talnni <'a.c:i l':l\ ~i\nmlo lot'rl'llli già 
l'epre...~i ed nnrmm•lal i. 
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C'~ic('hò il disbosrrr.nu!nto ed il di.s.,Ofltrmcnto del 
suolo formano la cauM soecmllarin, ma immc•linta alle 
due pl'ime, nella esistenza dci t•ovinosi f.ot•t•enti. 

Lo acque si raccolgono nello inllessioni o negli implu vii, 
t•odono, quando il tet•t•euo 'i si presta, o tra,·olgendo in 
c•:;o materiali d'ogni natura; e questi po."SSno cadere 
anche dai fianchi scosc ·~i ed e~avati al piede. quando la 
naturale sh·atitlcaziono goologic.<t non regge all'abbas· 
sarsi del letto del tm·•·enle. Allorchò la pcnllen7.a non è 
p i t'l pt•oporzionata al pr·nnf{) moYiment.o di quella massa; 
quando dalla g-ola stretta cd incassata il torrente invade 
la \:lllo, ossia il campo po to a' piò del monte, ne conse.
guono qui\'i i malollci otfotli di inondazioni o depositi 
ùi materiali, che con clivet·so formo pt•O<lncono gt•avi 
dauni !lUi ('ampi c nei llmni t'icevitori. 

l loWl'enti sviluppnno grande energia allorohè abbon· 
tlanti c t•ipetute ~<ono lo loro piene, quando \'Oiuminoso 
~ il 1 rn.~pot'lo dei mntot•inli, o che pit\ recenti e freschi 
souo gli scoscondimonti dei lmrr•oni e dei fiunchi dell'al· 
\'co; dalle quali ('0!'0 uascono pl'Onunziato vm•lnhilità di 
le~! o. 

l n llll'uui per·ò l'orH!l'glo. ò modera !.n poechò moderati 
!:ono quei fattori; od aiLJ'i infine cor-rono quasi placidi ed 
inn()('ui, pm• conservando fnluui cm·atteri ton•ouziali. ln 
ltne:sli il tra.«porto dt•i matot•inli ò minimo, il letto è sta
bile c nonbtraripano, fanno mollo ruruot•e ma poeo male: 
- tli tal uatm·a \'O n'ha molti nelle caleuo dei Yosgi e 
clei Pirenei. 

Como tutti i corsi d'acqua co!< l i tot•rcnti fendono senza 
po~n alla stabilitù, ossia ad un regime pet•manonlo: - il 
hwo lavot•o energico, gli accumulamenti dci materiali, gli 
appt•ofondamenti o cscn,nzioni, e lo continuo variazioni 
•li letto non danno che il tempo necessario n che la lorut 
•Iella con'ente sin equilihrala dalla tenacit:\ 1lcl suolo e 
tlalln forma dello stes o, quando non siano nnche prc· 
~enti altre cause e tcl'flo perturba triei. SeA'uendo questi 
ct•itol'ii r ispetto all'allività torrenziale, nHo stato delle 
~ole, delle pendenze clcll'nlvco e dei materiali in moto, 
il ::ìnroll (l) classifica i tcm•enti nei seguenti gruppi: 
1° Quelli di origine recente, ossia in piena alUvit:\; nei 
<1nnli è viva In tendenza a cOt·rodero e ad esc.wnre, il 
che rendo incerto il pronto del letto; 2° Di origine an
tica quelli piit facili a t'egolare, nei quali il letto ha preso 
la pomlenul più confacente, ma il cui ah co non è peran
t·ho fì~nt.o, pcrchò tullavia vagante; 3° Quelli che dice 
e.~tiati ossia ammor?.ati, porchò depresso il loro impeto, 
la lot•o attività e varitthilit,:\: sono quelli ello natural
mente hanno raggiunto il r•cggime stnùi lo por lo svol
get~i c por l'esaurirsi 11pontaneo delle causo concorrenti 
nlln :t\'Ol~imento dei fenomeni torrenziali. 

b) l fiumi torrellti;ii sono quei corsi 11'acqun che 
CJuantunque r·icevano numot'o."i lributarii, e \adano sog
~-:olli a pieno considot•ovoll, pur·o in alcuni periodi del
l'uuno ,i ritlucono a magt•e pt•onunziatissimo; hanno 
poudcnzo ruono ~;ensihili dei tort•enti o maggioro svi
luppo; lungll'essi ha luogo il trasporto 1H materiali dalla 
mez1.ana gr·andezza iu giit; i loro amuenli ~ono dei lor· 
l'Oli li. 

r.) r fiumi }ll'Opt•iamrntc detti com·ogliano sempre 
1111 cvrpo d'acqua di ltunlchc imporlnnza; hanno quindi 
per· Jll't"ln-ida le;r~re di nalurn pendio mollo mite. S'avTi
l'inano :\i fiumi torl't'nti;~,ll quelli cho no hanno tnluni 
•·:u·atteri, cioè gr·andi o !!Uhitancc variazioni di porl.ata, 
t ra,pol·(o eli matct•inli, in~;laiJilità del l ello, o in generale 
qn~>lli <'Ire non !;Ono ntt\ 1~-:nùili in alcun lor·o ft·ntto. 

IJ 1'111 '' ' oor l • t"rrtul< ,, ,. 1/.oult• tltotll. 

Diconsi perenni quei numi noi quali in tutto l'anno 
scorro un considerevole corpo d'acqua, alimentalo da 
circostanze etl origini divot'l'o fra quello suddetto; ma 
tutte concor·ronti a mantonot·o il volume d'acqun che 
ull'erma il caratte1·e di perennità: rono taluno volto na
vigabili. 

Chinmansi poi fiumi lat't,llli quelli che banno or•igine 
dai laghi o paludi, giacciono per un hr•eve tratto in pia
nura o in altopiano, socondo In poslora del loro alimen
tatore: hanno pendenze modet·ate o lrasport.ano pochi 
mater·inli o niente: sono in ~cnct'lllo navigabili. Ct•sl, 
oltre ai tlumi italiani della Lomùut•clia, sono laounli il 
Volga, la Newn, il Dnicpor, In Dwina, ecc. 

IV. - Variazioni di portata. (2). 

Drfini::ioni della po1·tata ,zei suoi varii stati. -
.\llorchè un llume allbraccin tri\Jutarii di divet'Stl ol·igine, 
lo stnt.o clollo suo aequo ò soggetto a di\'et·:>e ra~i; eli 
alcuno tli queste, nncot·chè l'alimento sia di un solo 
genor•o, sono dovuto allo corHlizioni topogr•ttllohe tlel 
cot•so del tlume e dello valli nollo quali si svolgo, uno 
coi propt•i i tributarii. 

L'alìmonto dovuto allo piogge presenta l'ipetuto e 
subitaneo \ariazioni di pol'tnta, non solo pel lhtto me
leot•ico di durata e di quantità, ma nnche per quelli pt•o
venienli dalla forma del bacino tuf to. 1 n fatti le piogge 
cadono in generalo su lli una pat•tc ()el bacino alimen
tatore di nn nume alternatamente con le rimanenti pat'li: 
o possono cadore in tutto il hacino, a seconda dell'c ten
sione ùi questo; dippiù il cammino che le acque debbono 
percorrere pt•ima di giungcr•e dai varii atlluonti al ramo 
principale, è dh·erso, per cui lo piogge che cadono in 
uno estremo dal bacino impiegano tempo dilTerente per 
giungere nel fiume, da quello ello impiegano lo ac<1ue 
caduto in altra parte, sebbene giunto al suolo contem
poraneamente. 

Nel llume francese In Lcù·e le piene dcll'ntlluento 
\~ienne at·r•ivnno a Saumm· ph) prcr;to ui quello pt·opl'ie 
della Loire, sebbene pen·engnno dalle slc~ro regioni, 
poichò lo ultime debl>ooo pcr•cort•et•o da 50 n 60 lel{he di 
più: le piene provenienti dnll'aflluenle stesso si alo\' ano 
da 5 n O metri a Saumur, menlt•e <1nello che percor·•·ono 
maggiot• cnmmino si clevtUJo dn ·l n 5 metri. 

l~o pieno tlogli allluenli dolln Foresta Ner'a c dei \'o~gi 
arrivnno nel Reno un giomo prima delle pieno pl'ove
nienti dalla Svi?.zera, o quindi git\ Lrovansi Llusso a Bàle 
quanrlo lo secondo sopt•aggiungono. 

Montt·o pot' le esposte mgioni l'alimont.o clovuto alle 
piogge pro.<:onl..'l sl ripetuto o i>uhitanee variazioni di 
portata, pct· l'opposto le llOI'genli formano il filttore 
meno incostante della pol'tatn dci r•uscelli o Ilei llumi. 
Yarinuo ~olamcnlo lo sot·gonti da stagione a stagione; 
in gonet•nle lle('reS<"ono eli volume nei mesi eli luglio, 
agosto, seltombt·e ed otlollt·o; in alcune regioni però tulo 
fenomcuo si ritarda ft•a l'agosto cd il novcmbt•e, ed in 
altre nncho al tli 1:\; t•icominciano rul essere abl>ondanti 
nell'in,·erno; sono pit\ ricchi' in prima,·er-a, pt•ob"aentlos• 
tal periodo tino all'estate. 

I t1nmi ingrossati da nlllncnti che pt'Omlono origine 
dallo montagne, oYe f{iacciono novi perpetue, haHIIO le 
mn '>limo ~ceche in invet•no; Il contrario avv[cne uei 
paesi tnet•idionali O\'O lo novi lìmtlono presto; o quindi 
nei primi le piene hanno luogo in giu~no o luglio, come 

~~) Sulla ool nro dtlle )>Ortatr, .rolll!llarllc·•·IIIJroul.cr., /drlimtlria 
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poi Reno, il Rodano o l,n C:nronnn; ~~~~li altri possono 
·ner· luogo nl llnh·o doli autunno o doli mveJ·nn, secondo 
Ìc vat•iazionl mct<•oJ•ir he e delln tompoeatura; pot•chò le 
m>vi precoci fondono poco tRmpo dopo cadute, special
mente se succedono loro piog~c abiJondanli: quelle in 
ritardo invoco !li liquefanno nl diminuire dci freddi 
invernali. 

Il passaggio dallo magre allo mru:sime piene tlei llomi, 
o vicevct'f:a, non avviene gradualmente, cioè senza dis
cont.inuih\; n1a si h hone por una ~0<1uela di so \l'alzamenti 
o eli abbas!lamenti intot·modii o di~~imiiL 

Per le opero t la pro:tolt:wo cd c:>e~iro nei Oumi e nei 
u•rt•enti è neccl'.."lll'io cono,:cct•o lo magre c le piene, ac
COJ'Iandosi della lm•o variabili l t\ o dolio cause che le pro
ducono con lo più cl:'at.fo indagini. 

In taluni tlumi, ch11'anlo un COI'LO periodo ciel loro stato 
rli magra, si ossot•vn l'atlluonzn lun~o l'alveo Il ello acque 
che durante le piene si soni) in!linuatc nel j;Ottosuolo 
e nel suolo mnt•giualc; oosl JWI' es. tt·a Saint nidier e 
Vitrr la Marna ha il suo al \ 'Co rli magra in uno strato 
di ghiaja òi 2 n 5 motl'i òi ~< po:~sot•e; da OBSO'E:gorgano 
corno da sot•gonLllo aequo intiltt•ntosi durante lo l)iene. 

La Garonno hn una par·to <Ici suo ah•co ca\•nlo nel 
tufo, coverto lla uno 1\lrato di ghiaja, e da questo emet·· 
gono le aequo sudclctte: similmente pel Reno ft·ancese, 
che corre in una mns!la di ghil\jn o di pieh·isco. 

\'i sono dollo ~o~·~cnti anello pt•ronni, talmHI YOilo nel 
lol to dei cot•si d'acqua, cb o ~<i t·ondono visil.lili quando 
essi sono in ma!l~imn nHlgt•a. Pe1• contrar·io v'ha dci 
!lumi il cui letto ~ tappezzato eli un deposito eli limo 
at•gilloso che irupcdi~ ogni 1 et·meazione nei terreni 
adiacenti. 

f ,() diverSO Ol'Ìgini dci COI~i d'acqua influiSCOnO molte 
volto insieme acl nccrcscero lo varinl.lilit..'\ 11i portata di 
uno stesro nume, !'l)('Cialmentl• quando il liume sia il 
risultato di molti trihutat•ii, d h Ct'$i per OJ'igino, per in
dole e per andamento topogmllco. 

Cosl, fra i pit\ t•imal'chovoli C'SCmpi, i fiumi e torrenti 
Lt'lbutarii del Po sono di nntm·a divOJ'sa, ma dis(rilmiti 
qua~i rogolarn onte dalla sorgenti alle foci dol Hume re
cipiente; quindi i loro aJ\Iu~si riescono succos.~i vi, senza 
di che la portata ma..<;.Sima dello piene nel basso Po sa
l'ebbe di gmn lunga più voluminosa. 

Quando la caut<a di quello pieno si estondo·a tutto n 
hi\Cino, come può avvenit·o por lo piogge autunnali, al
Iom nllluiscono pl'lm~t nei tt•onch i inferiori ùol Poi numi 
tOI'l'entiziì dell'Appennino a vallo della Scrivia; vi sue· 
cedono i fiumi alpini del Piemonte, o finalmente quelli 
lncuali della Lomb.'lrdia. 

Le piene estivo del Po, cho durano pat'ecchi mesi, 
sono dovute ai soli ntlluonU alpini pcl disgelo dello nevi 
e doi ghiacciai. 

11 Po basso in massi ma piana non raggiun~o i 7000 
metJ·i cubi di portata n minuto !>t'rondo, mentre la somma 
delle portato dei ~uoi atlluenli l'upera i 14,000 metri cubi 
a secondo. A tanta differonu\ inlluiscu non solo la notata 
successione delle piene degli atlluenti, ma nnche la ca
pacità dell'ah co del fiume che col suo riempirsi ritarda 
lo scarico delle aequo nel tronco inferiore. 

Consimili cit•costaozo si verillcano nel Rodano, i cui 
atlluenti dello ee,·cnne sono iemali, quelli dello A.lpi 
~li\ i, a.J intcrmodii quelli dt·l Jma 

Nel Tevero invoco scorgonsi fenomeni l;en diversi da 
quel h del Po , poich~, ntl cccmdono dell'An iene, ossia 
'l'ovor•one, le cui sorgenti sono le> pit) I>t'o~sime n Roma, 
l.ufli ~li altl'i ntlluonti (la Nera col Velino, In Chiana 
cnn la Paglia, il Chins.~io rol 'l'opiuo, o l'allo 'l'C!Vflt'o) 

banno le loro rorgonti n dist..1nzo prcs.ocbò uguali dal 
punto di conrluenza clelia Ner·u presso 0Pte. No con
seguo che lo lot•o pieno, allot·chè sono contempot·anco, 
discendono qua"i ~inmltancamento llt1 presso Ot·tc, cp
pero in Roma giungouo ad alteua straordinaria. l .a 
piena del 1870 giunst! ad Il metri !'ul ,ero di RipeUa e 
quella del 18J6 n 12 motl'i a monte della citt:\; quella del 
159~, la massima eli cni s'abbia memoria, a 13 motTi 
sulla magra. 'olln pil!na del gennaio 18 15, il tlumo in 
2 1 orC' si rialzò ùa 3 motJ•i a 8. 15. 

L'azione dei Jn,..hi sulla por·tala dci rìumi da o.~si ali
ment..'\1 i è duplice; infatti è ritDrdntriC'e pet' il tempo llt}

eos"tlt'io al lOJ'O proprio tiempilllcnlo, cd è modemtl'ice 
perl'hè il ,·olumo delle aequo che ,.; nlllniscono è mag
gioro di quello c ho n,rniscono n i t·i~poili d omh:snrii; la 
diffcrcm:a è pet•lluta per cmltt·aziono nel fondo del hacino 
e po1· ovaporar.iono dalla ~upc•rtlcic ciel lago. 'l'aie per
dita ò maggiore o minor·c scconrlo l'estensione del lagn 
e l'allo,r.7.a a ~ui put\ t'iempil·!;i, o RCCOndo la nattu·a del 
fondo. La difforonza. lt·a l'alllu!lso e l'olll usso può giun· 
gel'o ad un tel'i\0 otl nnoho alla wott\ del primo. 

Lo pieno dci (lumi o pt•opriamcute di quelli perenni 
llistlnguonsi in tro 11lnelii o periodi: di 1)'icna Cl'escenle, 
di coluta e di picntt rlccrescettù'. 

La Mt1g1·a orcfinarifl, cl1o i l•'t·anC'e~i dicono éli{fgr, 1\ 

il basso livello ot•dinnrio dello aC'qno, che nei numi navi
gahili si distinguo quando incomincia tt risentirsi qualche 
diOlcolt.à nel percot•t•orli. 

La magra annualt• ò la media dello mngro piit ~;Cn~i
bili determinate in una -crie di anni. 

La magra ma.,.s&nw assoluta?: <JUCJla maggiormenlc 
pronunziata in un c01•to pct·iollo. 

Dicesi stato 01'Clituu·io del fi!llr!C quello che pet· più 
lungo pct·iodo dell'anno 'i i \cri li C'a. 

Le portato Juedio unitario pct• minuto ~condo, mol
tiplic.'l~ pel tempo di loro dm-afa, danno la pol"tata inle
,:rt-nle del periodo ste!lSo; e cosl !-i otliene la portata 
integrale di ciascun pot•iodo dello sfato delle acque. 

Dalla portata intogrnlo dell'anno divi*'a pel lempo, si 
rica.vn la pol'tata media. unitaria !t minuto socourlo: c la 
medio. fra le portato medie unitario dci va t'ii nn n i è lfllOlln 
che dicesi morlttlo tlel fiame. 

li modulo indica. l'importan7.a di ciaS<'un fiume. 
Chiamansi tenute lo durato dolio singole all.ez7.o del 

pelo di acqua, cioè dci vm·ii starlii dolllnme in ogni ll i C~O 
dell'anno per nn dalo pot•iodo. Questo tonnto o ~ln7.iOna· 
rieti\ delle aequo ciel llumo formano nn requisito ncccs.
satio cd utilissimo alla navigazione. 

Il gr·ado di percnnih\ di un lluruo si deduce dal rnp
porto tra la portatn. lllll&~irua annuale cd il modulo. 

La perennità di nn 11ume, os.::iu In permanenza nella 
abbondanza della sua porlata ò tanto più scnsiiJi le quanto 
piìt vasto è il bacino raccoglitore, c c1unnlo più è clh·or'M 
l'indole doi tribulnl'ii in guisa che i loro antussi giungano 
al recipiente in tempi c:ucce:>.•<h i, come (JUando rono in 
parte iemali, in pat•fe e~tivi: quc,u ultimi ltanno crot'tli
nat•io elevato grado eli pcrcnnit.:\, :riacch~ prendono ('ll'i· 
gino da ricche sorgenti il cui dellu~so ha un lento c lnn~o 
periodo, o~sia sensibile Araclo di pot·nH\ncnza; o co~1 pm'c> 
quelli che attnorsano laghi di grande r11pacih\. 

Per registrare ti 'alore dello Jlieno e dello mavrc si 
fa nro degli iclromotri per lo piit C'O~ l i tu il i da scalo tne· 
t1·iche !lemplici c tal\'Oifa munili eli galleggianti, clai 
quali ~ono indicl\ti o !Jtluno vollo Jtulomaticalllentc n:
gistt•ali, 111edinnlo nppurccchi lliN'Crlnir·i, i vat·ii slndii 
delle nCI(IIe, l'ioc\ lu lllfM.Zt' ri~pl'lliH• (\'. [hRt>GRAI'lA). 
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fìli idt'OitiOlt•i O SC.'\IG melt•ichc llOj.tliOn'i pian.are nei 
ltm~hì O\ o h:\ ~<lamr.a un a~\! n te !-ubaltct•no a•hlelto al 
~r\ ìtio Ilei l! urne o di qnnlche ,.:ua elip<'ndem•.a; come 
per c:<empio al -punto di dori\nziunc di r:lnnli di qual
~ia~i ~e11111'e. l ,cr l'ltlllinre l'in• lula del llu m o riescono utili 
gli i•h'omct t'i :-i t nati a vallu della connu~n1.a dei princi
pali triloularii. 

Nei th11ui dolla Lornbat'llia lo Y.Ol'O d<'ll'idt•omctro è 
gPncr•almcnte collocato al livello della ma~ml Ot'llinaria, 
mentre ncllu pt•ovincic Yonete c neii'Enlilin lo zero è 
eolla<·ato in nlto, al ~egnalc di f.!U:U'(lia rlo~li arj!ini. In 
amloeduo lo clis(lO!>izioni t:i ha l'inconH~nicnte di avere 
di.'ll·~ allt'ZI.O n~atiYc, ma 'i ~ono dci nllllR;:!':.!Ì l'ispet
th i: co:-\ n<•l ptimo t'istema quello di J'iiÌ!rirsi ad un Ji
'cllo che otrt·o le mino l'i anomal\o; nel !:econdo eli poter
' i~i facilmente rifot'Ìl'll gli idrometri intcrmcclii tempo
mnci dut•aute lo piene. 

Lo o:'lset'\'tlY.ionJ iùromelt•icllc si pmfic.'tno ot·dinaria
monto al mozzogiot·no di ogni giot·nnta; in tempo di 
TJicua pet•ò si r•cgistt•auo ad ogni ora; JIOi numi torren
tizii soggetti a r·a.pitlc piene si })raUcano nel ogni quarto 
il'Ol'l\. 

Collcgnmlo l't·a loro le scalo degli iùt'OlliCtt•i riferiti al 
mcdcl!imo pinuo eli Iappot•to, ccl e~scndo uotc lo distanze 
t•i ·pot ti ve, si ottengono cos\ lo li vellnzioni d(' l polo d'acqua 
nei ''at•ii ~;ladii del fiume; cd unito' i il rort'Cdc> delle se-
7.ioni tra .,.et'Silli clell'al>eo, già t•ilc' a le, ~i ottengono le 
portate t·olativo a ciascuno stato dolh1 cc>rt'ùnlc. 

Lo o~er\'Mioni idr<>motricho giot•nnliero pct• un dato 
idrometro si mpprcsentano anche con curve, Io cui 
ascisse rappt·cscntano il tempo, lo orllinnlo le suddette 
O."$et·vnzioni alt i metriche. 

NB. Por quanto riguat•da la misura della portata, ri
man•linmo il lettore all'articolo ltmAULtCA, Defini::wni, 
lWùtci_pU e misw·a delle acque <'OI'f'C'1tli, idrometria. 

V. - Dil'isione del corso e del bacino dei torrenti 
e dei fiumi. 

l trattatisti sono quasi lutti conco"li 1101 diviriere 
il corso d'ogni tot•renw o !lume tori·cuto in tre parti, 
dU.tinte in l'iguarùo ai fenomeni che 'i l'i verillcano ed 
allo formo <loll'ah·oo. 

Lt1 prima chcdiccJ bacino eli raccolta, o di ricezione, 
o di alhnen!a'l.iono, ò quella t·ogione costituit.a dalle alte 
r·nmillcnzioul c dai compluvii, noli n qual o lo aequo si tac
colgono o $i t·itmiscono, c dovo por la fbl'to pendenza del 
suolo, lo ncquo stc::;so hanno potcnzn mi e!'icltvare. 

La Heconda, che dicesi canale di scolo o di scarico, è 
forruntn tla quel tt·atto d'alveo che sct•vo di -passaggio 
alla corronlo riunita o dove è 101·mlnato il fenomeno 
dell'c~vnt.ionc; tratto necessario et! indisponAAùile, ma 
tli varia lunghcua, che puo raggiungere limiti mol~ 
C"lG:,i od ~:;et'O ri trotlis.'-imo, tanto da ridm·si ad una 
linea eli pa. saggio nP.i tort•enti eli t'CCclltc fot·ma1.ione. 

lltnolto S\ iluppo di que~ta parto dell'al v co corrh;ponde 
all'csten,ionc della valle lungo la quale si adngin il corso 
c l'acqua; ò generalmente coruprilsa ft•a sponde bene di
stlnle u salde, senza di che la. cot'l'enlo dinlghcrebbe, 
pet\lel'obho \Oiocitù e quindi llepositcrobbo i materiali; 
l' quel tt·atto dell'alveo in cui ò pocù ulTen si\ a l'attività 
1lClln col·rt~nlo anche se torrllnzialc; o che se potesse es
:>ero nrtillcinlnwnlo prolungato, lutto ìl eo® ne resw
t•ciJbe :stabilito. 

La tet•tn pat·te che dice.4 bacino o lotto di ùejezione, 
di depo~ito o eli alluvione, ò quella ove le materie, ri
Juos..;o c la l bacino eli t'accolta o convogli uta dal canale di 
scarico, vnnno poi n fermarsi. (~uu~to tt·aito inOmo ha 

nei corsi torrenziali I':L<:pcfto d'una rovina, 1 malcMa.li 
sono awmonticchinti, l'ah·eo ~ vagante; mn quell'accu
mularsi dei matct•iali ha pure le ~ue lcg;,ti. 

Alcuni nulot·i eliYiclono invoco lutto il hacino dci corsi 
d'acqua in quattr'l> parti, c sono: hacino d'olimenta7.ione 
- c.walo rocipionf<' - letto di depo;;ito o di alluvione 
letto di scm·ico o di olllu.-:so. Le tlue ullime pnt•ti po~sono 
confonelcrRi in una solu, cioè in f)Uolla che abbiamo chia
mato letto di d<',je7.iouc, che mollo prolungato, corno in 
C.'\Si p:ll'ticohu·i c Rpecialmonto nei fiumi, può meglio di
vidersi in duo parti. 

'futti i tm't'Cnti cd i fiumi tor•rcnziah hnnno in gene
rale illot•o hacino CO!'i elivisihilo nelle (r,• parti !:'Otldollc, 
ma 'i è più o meno "'''iluppatn l'una pnt•w o l'nllt'a, se
coudo la loro aUi,•il:\ o nmvortan7.a. 

La formazione elci letto di un tol'l'ento ò tutto un la
voro proprio alla sua energia. 

Quando si voglia riflcttet·o quale nuhin pot.ulo csset•e 
lo stat.o dol suolo nntcriormontc alla esistenza di un tor
rente, si scoq~o como osso stosso lavol'ando .,, mezzo delle 
acque ~olca il suolo o trascina i mnLcr·iali, l quali col
mano i salti dol tot•rcno -per formarsi il pond\o eli cui 
nh bisognano TJCI' pnssm•c dalla gola del monte nella valle; 
e quanto più ripillo ,, il pcndlo nella gola del moute, e 
piana invece sin la valle, tanto più il tot·rentc ha bi
sogno tli t•inlzaro il cono eli d€'jozione. Lo aequo da~ 
prima a..~soggctlnto a s0guire i rimlti del lct'l'Cno, ch
stru~gono n poco n J>OCO questa irrogolaril.à, abbn~"Anclo 
alcuni punti c rialzando nlh·i. Cosl si riempio l'angolo 
ottuso formato dalla scarpa della mont.agna con la pia
nura, sosliluondo una linea curva continua ad una linea 
spezzata. Ecco como la f01•ma, ossia la topograOa del 
luogo, puro agi~cc fra le cau e primo della formaY.ionc 
dei torrenti. H risult.ato del descritto laYOt'O l! qnello 
della creazione clelia curva del letto più conveniente allo 
scorrimento dello acque. 

Concot·rono a fot•mare il lotto di dojeziono la mancan1A1 
di sponde solido ed alte, per cui si produco l'alllwgamcnlo 
di sezione e lo spnndimento dello aequo, quindi perdita 
di ,·elocit.à e fùi'rnnziono di depo!:ili. Vi iutluisce anche 
la diminuzione dello penden1.a naturale della vallata, 
rispetto al bacino Rupcr·iore; sicché, allaw,çamento di se
zioni e dimh1u1.ionl di pondem1a sono le cllgioni della 
formazione dci tleposit.i. Sono però qnosto duo cause 
indipendenti l'nnn dall'nltl'a, porchò la dimhluY.ione eli 
pendenza taluno volt.o non ò p r•ogres:;h•a. 

La forma del letto di ùojoziono è molto t•imnrchevole, 
specialroonto nei torrenti in cui il canale di scolo è breve 
o nullo. Si prcsen!J\ allot·a, a guisa di un monticello co
nico molto dopres;:o o disposto all'uscita della gola, e 
talune volle sembt•a come un contraiTot•tc rlol monto. 

11 protllo longitudinale, a partire dal Yel'lice 1lel cono, 
forma una curva continua concava vet•so il ciclo, di cui 
la pendem:a ci<>t' diminuisco dall'alto al ba s.-o, di ven
Utndo sempre meno ripida. 'fa le inclinazione varia colla 
natura del deposito, o.o:sia dei materiali che lo compon
gono; por cui in generalo ò quasi costante por tutti i 
torrenti della medesima località. 

11 profilo trasver::ale del cono di tl~e7.iono -presenta 
la figura convc;;sa sul cui culmino esisto una depres
sione clto à Il lotlo ,ul qualo le ncque. i mnnton~ono an
cora alru~cire dolln #{Oia per forza irupul~iva; 1ua il mi
nimo ostacolo, il minimo scosconùimento le fa deYiaro 
e spandet·c por tutta la ~uperllcio. In !!Cncrale, percbè 
le allu\'ioni :;i di~po11gano ~eguctulo la detta fot·rua bi
sogna che il torrente all'uscire dulia gola possa span
der~i libernmcnlo. Il vertice del couo t>i attacc.'t alla 
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pendon7.a dell'alveo noi canale di scolo por l>rcve che 
questo sia; in taio intervallo la pendenza ò alquanto 
mono •·ipiùa che non noi pl'imo tratto del pt'OIIIO longi
tudinalo ùol cono, il cho t'onde sensibile la parto culmi
nante dello stesso. 

Por contrario il letto del canale di scolo ~<i collega 
col profilo del bacino di raccolta con accrescimento di 
pendio. Cosicchè il profllo generale del torrente pre
senta ire parti distinte, di cui quella di mezzo che ap
partiene al canale di scolo può e~sere, come si è già 
detto, raC<'orciatissima, tanto da ridursi ad una linea di 
passaggio f1•a la gola cd il deposito alluvionale. 

Molte volte il cono di dejezione ò l'insieme di molti 
depositi che si attaccano l'uno all'altro, con Jeggierè 
inOc..~ioni intermedio; ciò Ri verifica quando l'espan~ione 
della corrente non è del tutto libera all'uscire dalla gola, 
como quando a questa succedo un alveo ancora incas...<:ato, 
od anche per altre cit·costnnze. 

Secondo de Bastolica (l), H cono, nella parte supe
I'ior·o è convesso, alla pat·to inferiol'e ò concavo, e la 
curvatut•a varia con la qualità dei materiali. 

Questa conformazione ciel letto nei torrenti ò facile 
a distinguersi; non cosl negli altri corsi d'acqua meno 
rapidi, sebbene qui vi i Jenomeni che si sviluppano siano 
identici. L'acqua al cet•to col're con le medesime leggi 
nei Lo•·renti come noi fiumi ; llOio la cur,•alnra del pro
tllo ll meno risentita, poichò lo pendenze lo un to .. rente 
stanno a quelle di un fiume come so di questo fosse 
ridotta la scala delle ,lunghezze , rispettando inalterata 
quella delle altezze. E il rapporto delle ascisse alle or
tHnato che è variato; ma lo proprietà caratteristiche 
delle cm•ve, come lo leggi di formazione ~no lo mede
~ime. Le proprietà fondamentali di escavare, trascinare; 
intert·are, appartengono n tutti i corsi d'acqua rapidi ed 
alimentati da piog~e: ma nei Jiumi le forzo sono sparse 
((lélay~es) su di uun grande superficie, mentre che nei 
t.or·t·enti si presentano concentrate in una regione cir
coscritta. 

Ciò che avviene allo foci dei fiumi quando si scaricano 
in mare, è comparabile n quanto avviene pei torrenti 
nello sboccare sulla pinnm•a. 

J (iella sono i veri lotti di dejoziono dei fiumi, i quali 
non avrebbero della Ilo non giungessero alla foce ca
t•ich! di torbide racoolte Milo parti suporiot·i del loro 
corso. Hanno dunque i Jlumi i lluo estremi como i tor
J'onti; ma il trouco inlormollio, il canale di r;car·ico, che 
nei torrenti può ridursi quasi ad una linea, può costi
lllii'O da solo la parto più sviluppata tlol corso di un 
!lume. 

VI. - Classificazione dei materiali trascinati 
e dep11sti luugo gli alvei. 

Qu~ti possono essere divisi in cinque clas.-;i a comin
ciai'C da valle salendo votow a monte: sabbin sottile, 
saMia grossa, glliajn ulittula, ghiaja gt·osstc e from
bole, ]lietre e massi grtmdi. 

Le sabbie sottili te1·ro~ c fangose, In hcllelta (lxme), 
certe volte costituiscono In pat·te piu nbbonilante lleUa 
ma!iSa dei materiali tr·al'Cinali, ma variano cou la qualità 
mioor•alogica dei monti, cioò del bacino raccoglitore. 
QuMdo le acque depositano insieme alla hellclta from
holee gbiajn., si formi\ un miscuglio come un vet·o òéton, 
che col tempo acquista molt.a durcz1.a, cd ò l'origine di 
alcune putlclingho. 

Le sabbie stesse si tlopositant> sovra pendenze molto 
varie, sccomlo il grado della lor·o (lit<..<:oluziono nello acque, 
ovvot'O secondo che questa no ò piìt o meno carica. 

Le areno e la ghiaja minuta (gravier) si fermano con 
inclinazione anche varia, ello non eccede il2 1

/, per cento. 
La ghiaja gT<Ua (gal~ts) o lo lì'Ombole; comprese fi•a 

la ghit\in minuta e le piott·o, aventi al mas..<~imo il dia
metro o il lato di 25 cent., si depositano sopra pendenze 
fra il 2 • , ed il 5 per cento. 

Le pietr·e grosse tlno alla dimensione eli 1
/, metro cubo 

si fermano alle pendenze comprese ft•a 5 ed 8 oonL per 
metro. 1 .. o pietre di dimensioni mnggiori si trovano ri
mos..c;e ovo lo pendenze sono superiori alle ultimo indicate. 

Quando le grosse pietre giungono al cono ùi dejezione, 
il torrente le deposita al vortice del ventaglio, e molte 
volto sono massi caduti da vicino sponde per via di frane. 

La ballotta più sottile, ])ropriamente detta limo (li
mon), è una terra- arenosa finissima; non fii deposita 
mai nei torrenti, è generalmente traspodata tino ai 
fiumi o rla questi al maro nella. maggior parto. 

Il rleposito di tali diverse categorie di mnte••iali dopo 
le piene, sono il testimone dell'azione di que. te pil'l o 
meno violenta, di cui danno una corta misura; e~l il loro 
esame ll nece..c:...~rio, como vedt·emo a suo tempo. Aggiun
giamo però ora alcuno utili O::&ll'Vazioni sul modo con 
cui si produco e ripetesi il movimento dei materiali. 

Supponiamo per poco il letto resistente all'impulso 
dell'acqua: ciò è dovuto al natura! moclo di disporsi 
delle pietre, delle f1·ombolo o tloi macigni che si fanno 
mutuo appoggio; si vedt•anno alcune volte, per· lu prece
dente azione delle aequo, grandi macigni in cima ai più 
piccoli, m modo da raccoglior·e la mas!!ima energia !Iella 
corrente esponendo' i la superJlcio maggiore, Ula pog
giandosi per resisterle sulle pietre più piccolo poste a 
valle. 

Sarehbe impossibile (tlico Il Costa di Baslclica) il creare 
consimile stabilità artiflciahncnto, percllò non si M.

prebhe pt·odurre egual fr·aziouamonto della fona ri
sultante da tutte le reazioni lldl'acqua, che nascono da 
quel disordino apparente dol letto di un t.ort'Cnlo elle 
tt·asporta gbiaja, pietrisco o macigni. 

Lo stesso autore cbiama velocità limite di trflsJ>01·lo, 
quella cho vincendo la Rlabilil:i eli ciascuna piclrH, f'UC

ccssivamente muovo tutta la toassa del materiale for
mante il lotLo dol torrente. 

Dappl'ima si muovono le picl•·o minuto, sicchò poco 
alla ' 'Olta questo non danno p h) appoggio alle gmndi; 
distJ'utlo co~>l il mutuo concot'!lo di stabilità, ogni pietra 
si trova spinta da una fot•t.a imptù!:h•a maggioro della 
velocitA limite di traspo1·to, quindi il moto si comunica 
dallo più piccolo allo pjù grandi, e re!'terebber•o animate 
da una velocità di vet'Sn se non a v venisse che, cr•escond<l 
di molto la maRSa dei ma(el'inli in moto, quelli minuti 
formano come involucro ai pili gt·ancli o si muovono 
come una ma.."-.<:a sola; o <tuiDIIi 8i stabilisco unifot·mità 
di moto con tma velocitù m()(lia generale. Questo fatto 
dic&i trasrJOrto in tlUMMI, mentre al principio non è che 
par.:illle, o come i Francc.<~i lo chiamano, lriage. 

La corrente di materiali ~i pronunzia tanto più fa
cilmente che quelli sono più piccoli e ditrerbcono meno 
fra loro in dimensioni, J>erchò la velociu\ comune si 
staùilisco più prontamente essendo i punti di contatto 
molto numerosi. Il dopo~it.o poi si fa inversamente, in
cominciando dal fermarsi i matol'iali pit'l granrli e pe
santi, in ultimo i leggicri. Qualunque corrente; poichè è 
munita di velocita, ha tendenza n corrodere, ma la cor
rosione ed il trasporto , sebbono nascano dalla stessa 
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t-ausa, souo in l'llgiono invor'lln noi medesimo tompo o 
nella JUcdeJ<ima cort•ontc. lurau r, di' ontato consldet·e
vule il tr•;lsporto in massa ciro è il luvoro meccanico 
tlclla conente (il cui effetto utrle è lanlo piir gramlo 
per quanto è minor·o la volocìt.à r•e.siclualo), la velocità 
lliruinui!'CC, quindi non Ila Jòrt.a di corrodere; so im•ece il 
traspot·to è debole ha effetto In corrosione ed il fenomeno 
si ripeto e si altol'Ua succc..~ivamenlo. I materiali più 
grossi si nmnano, dopo questi si ammonticchiano i più 
piccoli in lot·ma eli scanno al tt·averso l'niveo. Si pro
duce quiruli ilraiJcntamentO della corrente, ed il depo.;it() 
si completa o t=i accr·o,<'e pt·opagando' i a monte; por cui 
diminuisce la pondemm del fondo, o cosi anche la velocità 
della oorr•enle; restando annullato dol tutto il moto dei 
ma!.eriali. 

L'acqua poi cot·ca di SJWigionarsi dal bacino o dal 
ristagno cercando, con andamento tortuoso, un passag· 
gio sul ciglio dello ~nno; qnanclo giunge per pt·ef::sione 
n pt'Ocut•m-selo, in quel punto è richiamato tutto il cor.so 
d'acqua cho so!Cll. o rimuovo l'ostaoolo producendo di 
nnovo il movimento di t ut!a In massa doi materiali sof
formatisi. Molte wlto lo Rcnnno code a lla pressione del
l'acqua, t•igurgirota a monto i!;tantanoamente, e quindi 
~i produco una valanga d'acqua o maiot•iali, che i l•'ran
cosi chiamano dr!bticle. A ()uo:o:to all'etto ò dovulo il 
trasporto dei pii\ gt•ossi macigni tino a IOOwc, e si palesa 
in modo t·ovinoso quando è pr•odotto dal sopravvenit·e di 
una piena. 

Le pcnclonzo dei numi, preso nel loro insieme su lunghi 
tr·atti, $Oguono in gener·ale quclln dolio valli in cui rot•ro 
il liumc, epperò tliruinuiscono Llalle origini alle looi. 
Cosl ad c..o:empio : il Reno, sotto corrente Bàle, hn la 
pendenza del O. 00 per mille, presso tt•asbourg del O. 61, 
Jlres.«< il confluente L:wter del O. 35, a monte delle sue 
roci del O. O 1. La Senna, a parli re da ~arciUy, scende 
con la pc>ndenza. del O. 23, O. W, O. IO o O. 07, le due ul
time fra Parigi ctl il rnat·e. Taluno volte si notano pen
denze ma~rgiori <'Ilo succedono ad altt·o minori, cho poi 
si cambiano nuo"Vruuente obùcdcndo alla legA'e genet·ale: 
per es.: il Rodano ha la pendenza di 6 millim., 6 metri 
sotto corrente Lione, in seguii o quella \li 2 millim. e poi 
lli 71/ 2 mill. Questo vnrietà sono dovute nlla costituzione 
geologica del suolo e delle valli, ed alla natura dei mate
riali che compongono il letto dell'alveo; e molte volte 
al concorso di allluenli di ùivP!'Sa natura, cioò cho por
tano divet•se qunlilt\ di matorluli. 

Gli allluenti producono anche altre circostanze e va
riazioni delle quali sat·A detto in seguito. 

Fanno nondiroouo eccezione alla regola generale i 
li o mi provenienti tlni laghi o da sorgonO, o che però cU
consi acl acque cl1iare: es!li ltanoo il profilo lougitndinale 
il cui ùl~icme pre..."'nta, almeno per un certo tratto, la 
conves:>il:\ 'e1'So l'alto, Ynl quanto dire le pendenze 
vanno progresshamonte crescendo dall'origine verso lo 
scarioo del tlume, saho a ritornare dOJ)O un certo svi
luppo alla legge suddetta. 

In quanto alla relazione fr·a lo pendenze e La natura 
tlci ma1criali tra.,pol'lali ùalla cot·rente, abbiamo già 
detto, in proposito cll'i tort•cnti, como po~a varu1re da 
un cot"'o cl'aCtJUa all'nlt l'O In potenza al l t'aSporto, e come 
siano estesi i limiti, f1·a cui tnli variazioni si verirlcano; 
specialmcntt~ nei corsi d'acqua di pentlonza risentita e 
rli port:tta molto YO.riabile. 

Per le correnti meno Ynriuhili po~no ritener.;;i i se
guenti li m il i. Il limo, che i più piccoli t•nscelli portano 
ai fiumi, t·c~la in >~o~ponsiono 110110 acque di cui segue 
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tutli i movimenti o va con osso fino alla loce: per•ciC1 
nlcuui fiumi hanno lo aequo sompt·e lot•bille, ancl1e in 
magra, il ciro i' dovuto preci:>nmontc nl limo o sabbia 
sottilissima in sospensione, poi cui tra.sJ>Ot·lo basta. la 
velocità. tli 0'". IO a 0"'. 15 al minuto secondo. 

La sabbia segue anche In corr·ente o in sospensione 
nell'acqua o t'Otolando sul fondo. lu molti llumi, quanclo 
l'a,.qua ò chiara, si o ·serva tal movimento della sabbia, 
cOUIO è stato l'iconosciulo in alcuni l ratti del fiume Loiro. 

Duhuat ha o· ·ervaw che con velocità di Om. 50 la sah· 
hin è tt·aspot·tata con moto vortiC()S(); la velocità poco 
superiore a O•n.30 stria li tondo trasvcrstllmonto e quindi 
la sabbia rotola sulla scar·pa. dello strie da monte a vallo, 
percot·renclo cosl 2 a :3 chilometri per anno. Se lo aequo 
a\·~sero velocità di 001.00, la sabbia percort-erebbe al di 
l:\ del doppio di spazio nollo stos~o tempo ora indicato. 
La ghiaia soguo il movimento d olia sabbia con velocità 
di Om.60 al fondo; il tl·aspor·w è prolungato con velocità 
maggiore, cd è esteso ai detriti di più gro · o volume 
che entrano nella categoria dei sn[:Si, allorchò la velo
cità. è di un mett·o o p h\; la velocità di m. l. 50 e m. 2 
intacca gli schisti tonot·l, lo puddinghe e lo l'Oece strati
ficat.e; quella di m. 3 le rocce dut·c. 

econdo lo esperienze di Dubunt. e TAifot•t le pietre di 
tre contim. di diametro cominciano ad esset•o traspor
tate allot'ohò la velocità so l'passa 0"'. 70 a m. l. 

In parecchi punti dol Rodano o del Reno le pieno 
vanno oon velocità rln 2 n 3m. alla dupertlcie, certamente 
di m. l a l. 50 al fondo, e però sono atte a produrre vo
luminoso tJ·asporto di materie. "In come ahl.linmo a suo 
luogo detto, anche una ''elocith minore produce il tras
porlo dei gt·o.si matel'iali pet• il mutuo appoggio loro 
colla massa doi pii1 piccoli. 

vm. - Regime stabile e variabile dei fiumi. 
Aspetto vario dello. corrente - Movimenti vorticosi. 

Dicesi che un llumo ha 1·eggime .~labile, quando il suo 
letto o l'alveo è poco variabile per• andamento o per 
forma. In generale un !lume avt'A stabilito il suo corso 
quando più non ò turbato nè dn nuove IIC(JUC sopravve
gnenti, nè <ln. nuovi diversivi, quando cioè possa dirsi in 
istato di pot·manenza. Pochi sono i llumi oho hanno lll\
turalmente I'Agf(iunto Ialo condizione di coso, poichè, 
quando la pol'tata è ruolto vat·ìabilo e lo pieno soni) di 
qualche importanza cambiano lo sponde ocl il fondo, salvo 
il caso di granùe rosi~tenza naturale di questo come dolio 
prime. E so le alluvioni trascinnlo dalla t•ot·rente sono 
leggiere, e cho alternatamente ~;i depongono e sono l'i
mosse, il fondo si rendo tunto mobile cho può dil'Si non 
trovarsi mai nello stato che convenga alla corrente. ln 
queste cit•oo tanze di gt•tulfli e t•ipetute alterazioni del 
letto, nei margini, e quintli nell'insieme dell'alveo, dice.~i 
il tlwne di 1·eggim.e vm·ittbile. 

Le irregolari t..-\ di ponden7.a nl pelo tl'acqua sono con
seguenza di q nella del fondo e clollalarghezza dell'alveo, 
os,;ia della distanza fra le sponde; e quin•li dipendono 
dalla diversa <JUalità del :suolo e dei Han chi; i cui cam
biamenti sono alle volto irnmodiati e bruschi. Nei tlumi 
cho ~oorrono in letlo prc:<S() a. poco omogeneo, di sabbia, 
l!hil\ia o ar;cilla, e di reggimc non molto variabile, l'i 
o..~rm gcnet•alrucnto che le maggiori prolondità cor
ri!ip()ndono ai ristrin~imeuti di ~czione ed alle pendenzo 
mino1·i; al contrarlo, o ve l'alveo si allarga lu profondità 
ò minore, cd illeito Fi l'ialza !'emhrando lbrmato di ma
tel'ie 1o1te a monte. 

Pt•r lo più ~li aH i Jbntli sono precerlnti t la parti pt'O
foncle, t'ehtt h·aroente ali n stato gone1•nle rlel llume. Questo 
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fatto è coni'Oguen7.a della relazione tra la pendenza o la 
sezione in ri"petio alla permnnlln7.a della pot•tata. 

n ~lon~otti, por di l'e eli \Ili fiume che in un tratto 
nbbia pendenza r·ipida o rislr·otla seziono, cò in altl'o, con 
c~uaglinnza di pot•l ata, piccola ' 'elocih\ ed ampia sezione, 
si esprimo cosl: l'acqua creacc di corpo quando scema 
di moto, e scema tli corpo quando c,·csce di celocitil. 

La natura provvedo da so ~">tossa n rnodot•are la forza 
cd il moto delle aequo correnti, do•e la f.(rande mas~a e 
la grande velocità sarebbero n,sai di'lru;tt·ose. Le acque 
sono poco copioso dove il pendlo è !!l'ande, minime dov-e 
quello è mas::.imo; negli alvei n grande ponclenza i grossi 
materiali moderano l'impeto cl olio acque allorciJè cre
scono pet• piene. Lo ncque din,ntano più copiose a misura 
cbe diminuisce il declivio o diminuisce la velocità della 
cot·rentc, sebbene anche gli ostacoli :<i facciano tninori. 
I n poche parole unn legge naturale ft•ena il cot·so dei 
fiumi, facondo sl elle it corpo dell'acqua sia semp1·c in 
ragione inversa della sun t'elocitlt. 

11 Guglielmini O!ìSet•va cho n parità di grandezza <lc11e 
materie costituenti il lotto di nn fiume, la pendenza ò 
tanto minot•e quanto ò magglot•o la portata integrale 
delle pieno ed il gtwlo di perennità; il che equivale a 
quanto al!hiamo dotto innanzi che al ere cet'e del corpo 
d'acqua diminuisco la veloclt1\; e ciò non solo parago
nando un lronco di un fiume ari altro sottoposto, ma 
anche tra un fiume e l'altro della medesima natura. 

Le sezioni ristrette di un al\·oo, per ofl'etto della resi
stenza naturale dello sponde, o della grande resistenza 
del fondo, o lli qualsia~i altro ostacolo che impeùi~ca il 
libero scnrico dello piene, pi'Otlucono diminuzione d.i ve
locità e di decH v io nella cor•ronto, quincli un gontlarnonto 
nelle acque rispetto al loro pendlo cho dicesi t:entre. 
Questo è causa eli molte inondnziom; "icchè nel corri· 
spondente tratto dell'alveo lel'ponde ed i t•ipari debbono 
~sere piu alti ello allrove: la forma con,·cssa del pt'Ofilo 
longitudinale rendo distinguibile il t'amo saliente, il 
colmo cd il ramo discondento del ventre. 

In un medesimo fiume poi In velocità della corrente 
cresco a misura eh o il li\ ello delle pieno l:'i eleva, perchè 
le cause ritardatrici dituinuiscono col diminuire del pe
rimetro bagnato, mentre lo mnsse correnti crescono col 
crescere delle sez1oni d'acqua. 

Ogni t•isalto o incavo bru!<co nel fondo dell'alveo o sulle 
sponde produce nn movimento vorticoso in u11a parte 
della conento, dal che derivano lo escavazioni e poi gli 
int~rrimonli. Gli ostacoli lnlerali alla cot•re1~e, come gli 
sporgenti dnlle sponde, producono tloi YOI·tici ntl asse 
verticale: gli ostacoli o risalti sul fondo producono dei 
vortici acl asse orizwniale : l'escavazione s i produco tad
elovc il vortice ngi11cO; il deposi lo doro il moto vorti· 
coso è noutratizwto. Questi cllettt sono tanto pib intensi 
per quanto ò maggioro la volocilà clolht corrente. 

Quando una cosll·nziono intet•:uuento immersa in una 
cm·rcnto, in senro h>tlS\'Cl'S<'llo, 'i presenta lo faccie verti
cali, si formano dci vot·lici ad a~e Ol'inontale tanto a 
monte eho a valle, c.Ia! che n:L"Cono e~ca,·azioni clte pos
sono rimuovere l'ostacolo, ri rer:;andolo a ruonte, qunudo 
è bre,·o rispetto ulln larghena della cot•renle; e lo ro
wscia a \'alle allot·chò occupa molta pal'te dell'alveo. 
rome si vorillca par•ludiglle o tt•a,·er,;e che :>ono ~cavate 
al loro piede. 

Se l'o~tacolo ò piccolo o pc:lante, s'alfonda poco per 
\olt.a nell'escavazione, e col tolllpo si ricop1·e di :;a))bia. 

Quanrlo la corrente ò inclinata alle pile elci ponti 11 alle 
spalle clollo boccllo di scarico di un canale, o in altl•o caso 

simile, lascia sul fianco dello p1le o clell'osta~olo 11ualsinsi 
uno !::pazio tl'iangolarc. eia dove l'acqua tt•a•wllla1 a, pet· t·o 
municazionc lalerale, c.'Sée conlinumuento );Ìl'chò il suo 
livello si rihassa: ma pN· la stossn ragiono l'acqua si 
precipita in senso opposto alla corrente vor:::o il luogo 
dcll'abbas.,amento con movimento vortico,;o. 

i producono simili depressioni o movimenti Yortiro~i 
anche quando una cot•rento invoco eli urtm·o contro un 
ostacolo s'incanala in uno l!ta~no d'acqua o lo lamhi ca, 
o'-vero ven::(a in comunicazione con una corrente di mi
nore velocit.ì. Allorn la corrent<• fa ribas,-aro il livello 
dell'acqua tranquilla o di minor moto trascinnndone una. 
parte e rifornendola poi ossa stessa mediante movimenti 
vorlicosi. 

Ogni sbocco di canale con pO<'a correnfe in un fiume 
rapido è l'ot•cac:ione di una. dept•ossiono e di un risalto 
noi pelo d'acqua, con un movi iiHmto vorticoRo intm·· 
medio; e nogli angoli ricntt•nnti si forma un deposito di 
torbide se lo aequo no sono pregno. 

Vili.- Corrosioni od insn.bbin.menti - Andamento curvo 
e tortuoso - Rio.lzn.mento del fondo - Effetti dovuti 
agli affluenti. 

Le piene t! anno maggiormente luogo alla corrosione 
delle sponde; hanno poi enza a rocle r•o od escavare perchò 
la corrente cerca sempre di farsi un ah·eo maggiore : 
quando le sponde sono tenero \'engono ro~e poco per 
Yolta, OYvero, c pitt spesso, frnnnno pe1· l'escavazione 
che la corronte produco nel lotto dcll'alYCO a piò dello 
sponde mede.sime; ma tutto ciò raramente nvnene da 
ru:nbedue i latr, como vedremo. 

Producono questi danni non solo lo pieno molto t:llo· 
vate, ma aucho le pieno medie od ordinarie pcwchè sono 
piìt trcqucnt i o bag:nauo costantemente le sponde in una 
certa alù:lu.a; ~icchè lo !lotct•iornno escavantlole lent.a
mcnte al piede, e cosl no producono il fr·nnnmento spon
taneo, O\'\'Ot·o quest'ulUmo po1•iodo è tlontto al soprav
venire d'una piena alquanto mn~giore. Influisce anche 
in ciò l'alternativa fra lo stato umilio e quello secco, 
per cui molto volte lo nzioni atmosferiche facilitano i 
detti franamenti . 

Nei gomiti dei fiumi la malo(giol' profondità si trova 
lll'C::SO la ~ponda concavn ri!IJloUo nll'as.~o clol fturue, la 
quale è co:stanlemcnto corro~a c dico~i in f,·cJld.o. Qui vi 
In. coreente ò sompt·o l'ichiamnta con magg'ior velocità 
o tondo acl acCL'Csccro l'cscavazicmo. Allonh\nnndosi iu
lunto dalla sponda OJI(losla e convcl.'SH, O\ 'e pet• l'oppo~to 
la profondità o la velocih\ sono lnmirue, si formano le 
deposizioni, cd il greto ~<i pt·otrao tomlendo atl occupare 
l'antico alveo rlol llurnc. 

La corro~ione si proh·ae fhtQ a tal sogno che l'accre
t:ciuto caru!Jlino clelia con·enle ncll'auclamcnto cnrvo ne 
climinuisce In pemlonza e quirHii In \'Oiocit;\, tanto da 
non avet· più potenza a cot·t•odore, od anche pct·cbè si 
rendo pre~un di Ulnlct·ittli. Allora tende n depositarli, 
e~l animata ciMla velocità centrifu:.:a si cliriflO verso la 
sponda oppos.ln in clit·c~ione o!Jiiqua. Le torbiele abban
donatesi aL lacca no alla sponda che ~cgue qucllaconca\'a, 
o t'i fermano n poca cli!'tanza in thg:da di banco o i:;ola: 
u la corrento pet·tanto riacqut!'la toroza per lambire e 
t'Odere la .. ponda oppo~ta., alqunuto piu a' alle, rendeu
llolu a sua Yolta conca m; e dirimpetto si tot•ma invere il 
~~·cio di flgm•a com·e•-<a. C'o~! pct·mnnenrlo In cau,.:a di 
con'Osiouc, o meglio roplicanclo~i volta a voiUt, si l'l'O· 
duce il ~t·po,..;riamento clol flumc, c·hc è il l'i!'ulf.ato del 
coutinuo colllhattimonto della uuorgia clclln col'r'Cntc 
contro le L'ò"'istenzo tlcU'alYeo; l m le quali forze devo 
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persi:::tcrc costnntomcntc cqnìlihrio.siccllò ogniqunlvolta 
qm'slo ò turbato una nnovn lòt•mn. dovesi co~l.ìtuit•e. 

OL'mter·ritnonti moHo volto restano fortilicali dalle 
Jlintlle ed arbllsti ello Yi na.<:cono spontaneamente nella 
~t.l~ione delle mn~rc; o 11uiu•li ohhli:;rnno il liume n con
~c1·vare l'antlan)('nto tortuo,o, nnzi ntl acct·c~erlo. 

Le :;iJmosit;\, 'lunnùo sono molto pronunziate, giun
gono ad avct·o noi ramo n vallo direzione parallela al 
ramo SU}Jerioro ; c col tempo tendono ad an•icinarsi 
l:ullo le 1lnc Innate allernc, cho nl ::opravvenire di una 
pioua quella intermedia rcst.-1 abbandonata, producendosi 
t~l;!lio spontaneo f1•n lo tino Jn·imc. Ciò ~i ri!:contra ro
'ente nei fiumi torhidi che corl'OIIO fra le proprio allu
' ioni, per cui lo l'pondo hanno poca consistenza e molta 
omgcneneit;) ron quolla dei gl'cf i. 

La corrente tendo sempre n cort•ere secondo la linea 
di ma~imo pendio, ma la ph't pict•oln ùitrerenza di resi
stenza nel lbntlo o nelle sponde, i l piit piccolo t'i!lalto 
fu n no nascere i lllO\ i menU yorlicosi, le cort·osioni, i 
depositi e quindi l'andamento loetnoso: e ciò con mag
qior faeili t.à q unnùo il fondo ò por natm·n m o bi le e 
quando le spontlé sono tenore, noi qual caao v'ò grande 
!litncoltn a t•itonere illlumc in direzione rettilinea e co
stante, poichù creata la pt•ima curvatm·a t' oblictnità 
1lella corrente facilmente corrodl' In sponda opposta, e 
come ba pat•i tendenza n ritornare sulla linea di massimo 
pontllo, la supera, indi vi rilornn, o cosl pot·mano la si
nuosità dell'al v co. 

Spesso, como !Si è tic t lo, ~l'int.crl'i menti non si accostano 
interamente alla sponda, o almeno se ne stacca la parte 
culminante. Allora resta una ?.Ont\ d'acqua di piccola velo
citA rra l'isolotto o la sponda, o duo zone quasi stagnanti. 
Sopran-encndo la pienn, <lttesta tondo a seguire il cam
mino piit l>rovc, quindi invado lo zone suddette o vi si 
incanala produ<•ontlo\i i escavazioni. Se la cot·rento è forte 
c di molta thn'llta, e il g1·eto è t~noro, allora m-porta 
lutto; ma se quello l! rcsbtcntc alla forza della col'rente 
l'escavazione non fa che distarcm·e il banco dalla ~ponda. 

Da questo fenomeno hanno origine le isole e1l i br·acci 
Recondari dei fìutni, come n.v\•iene continuamente nel 
Rcuo. 

ì\oi fiumi lm·bldi, ~ia lungo il canale di scarico che in 
quello di alluviouo, o solo in quo to, si può produrre 
rinl7.1truento di letto, e moli i idt·aulici ritengono che il 
deposit o di mntol>iali elia lungo f.icn7.'altro al continuo e 
{li'Ogl·rssivo nl?.uutout.o di tutl.o l'niveo. Ma, salvo casi 
pt\l'ticolari, ciò non n v vione eh o in mollo insensibilmente 
ptugrc&;ivo, on-et·o ò limitato ad un certo tratto del 
llume, o>e ~onwn;.<nuo deterlllinal.o cat~orie di mate
l'inli per via Ili allluonti: ed il p h\ tlelle volte tale rial
zawento si vorillcn per un pel'iollo di tempo pitì o meno 
lungo, al quale snccode dipoi la e!ìcavazionc. 

l l Gngliolmini intendeva il lonomcno del rialzamento 
clui U~m•i emuo apparente, pct• l'an-icendar.;i dei colma
wontt alle cort·u,ioni, ~!lia p<>l moYimento alternato dei 
IIJateriali. Egli pet•tnuto opinava che le gbiaje, a wisura 
d te vengono portare dalle aequo nei letti dei torrenti e 
Ilei fiumi, vadano pcl continuo l't·oaamento loro l'isol>en
•losi in areno ed in lonui partic•el~', di modo che sieno 
C>':<O tulto n wnno a mano, per l'acquistata sotti!tliczza e 
leg~crezza, com lo! te :;ino allo lhci: c concbiuciu: « non è 
clunque mora' hrlia che f.!)i aho1 dei fiumi non si riem
pitmo pel conlinno entrarvi dello ghiajc, essendo cquili
lu-at~, per co~l clìt·c, In quaniiiA Ili e5Se che giornahnente 
oul t'a nell'alveo <'tll consumo cho !iO no fa». 

Il Ft·i~l, il l :t•lfCt'nclo, il Bel'lllll'd opinavano invece che 
l•• !rltil\ic l'estino tlll:tli entrano nel Ietto dei torrenti. 

11 Viviani sosoonne con esempio eli fatto il rialzarnento 
rlel lotto dell'Arno pt•esso Firenze, o r1lonne col I<' l'isi il 
rialzamento nei !lumi lot•t•enti, como il Reno italiano e 
l'Omhrone nei tronchi OYO COI'I'Ono in ~hiaja. Uimosh·ò 
anche il }:risi che il Po nel me;~.zo del l'uo corso siasi 
clevnto di fondo; perù l'autore ste~~o nota che nel b1·nccin 
di Pt•imaro il letto eli quel fiume diodo segno Ili rialr.a
mcnto solo nelln lunghezza di 2 n. 3 miglia, ed invece 
a](lll:tnlo si approfonde) a vnllo, o dopo dieci anni In. 
po;.iziono dh·ennc in' ersa. 

C>li ingegneri fmnccc:i sono in ,:tcnerale fa,-ot·evoli 
all'opinione del rinlutmento Ilei tondo; pero il ~J inard 
Io ammette come . ensil,iJc solo nell'ultimo tronco che t:i 
dirigo alla foce in mnt•o, ossia nel tratto d'alveo che si 
appat•tiene al bacino di dcjeziono. 

l\lolto 1lelle succitato opinioni sono spinto all'occe:;so, 
poichò è inncgahilo che dalle cosio sroscosc delle lllon
taguo precipita nello valli gt'an quanliiA di materie, le 
qunli vengono dallo piene trasportate d'anno in anno 
noi tranelli iuforiol'i dei tìumi: ò pur vero che le acqno 
nel prod urre taio movlmonLo,como a ~no luogo si ò deLto, 
fanno un gt•an ht.v01•\o; che lo terre lievi e tino sono Lms
pol'tate in sospensione, che Io ghil\ie o lo areno riman
gono più indietro, cho parte di loro fl·c~anclosi o strito
landosi ~i r isolvono i11 paJ•ticello minot•i, o quindi ancht! 
e~so mano mano vengono tt·nl'pol'tatc. D'altra parte, 
s'incontrano nei fiumi 1lopositi di ghiaja cbo non pos
sono essere stati t ra!!pOl'tati dal li urne stesso noi suo 
attuale reggime, <' pct·1\ sono dovuti n Ilo stato aotet·iore 
del llume, o alla 1'0\·ina tli sponde poco lontane, o ad 
alt re cause non pct•mancnti. Ecl inrlne molte n pere 
d'al'to ll'antichi~imn co~truzionc attestano la perma
nen7.a del fondo del fiume. 

È da rit~nerili adunque che il rinlzamento del letto 
pos::.'\ prodursi in maniera pe1·manonto solo in qualche 
tt·altn del fiume, comi' nel l'aCCOrdo tra il bacino di mc· 
colta c quello di dcjeziono di un torrente che >a di mano 
in mano fis._c:ando il tll'oprio alveo o diminuendo l'im~to; 
come nel bacino di dejeJ.iono o nell'ultimo tronco di un 
fiume tlovo i matcl•iall8ouo obbligati adoporsi: ma lungo 
il canale di scnl'ico di un tlumc, il rialzarsi del lotto, non 
può verifìcarsi che all.ct·natamento n periodi pii\ o meno 
ltmgl1i, o per causo nccidontali e concorrenti cl1o esami
neremo nell'articolo t'oguente. 

Possono ad ogni moclo variare gli oll'oU.i da un fiume 
ad un altro, l)Ol' circostanze spooinli, in t•elaziono con la. 
potonzn della corrcn(.o, collo vtwlnzioni do! suo volu me, 
con la pendenza, co~ll ostacoli naturali o ar tHìciali che 
si oppongono allihcro sYolgimenlo dci fenomeni natu
rali, come pure con le quaJit.:ì o quantità dei materiali 
trascinati dalle piene. 

So uu allJnonte e;i dirige pressochè normalmente al
l'alveo ricevitore con piene voluminose e cariche di 
materiali, il cor::;o clol fiume v turhnto; le acltuo rigur
~itano a monte, od a valle si forout il deposito rloi rnn
terinh trascinatì dall'inlluentc. Qnc.sti fatti producono 
quindi un'alterazione nel cor::-o del tiume riccYento, In 
cui corrente è obbligata a do\'iare dnll'nrulamento primi
ti\•o: - se la spomla opposta ò poco l'C~istentc, resta 
attaccata dalla pionn o s'insena: - le acque del lì n mc 
nllorcl1ò >anno m flccre:;ccn?..a l'Ono t•ichiamate '"erso 
quell'ero:<ione, o co,.l l'andamento del llume diventa tor
tuoso con grande nllurgaruento di sezione; o si protrae 
verso il hasso con altro accidentali l;\ consc~ucnl i al 
dorso 1lello alluvioni portato clnll'nllluoute. 

Sono meno ri~cnlilo questo nltoJ•azioni pel' quanto 
minoro l\ la por!ltfa doll'atllucnlo ri~-pctto a (Jnclla rlel 
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fiume, c rnioore il contingento di alluvioni cho vi trascina, 
ed anche minore In molo dei fmmmenti cho compongono 
lo alluvioni stesse. 

Se l'a{tluente ha unn dit•oziono convergente col Ietto 
del tlumo ricevente o vi lrn8cinn. copiosi o grossi mate· 
riali non compatibili coii'cggime e la nntura propria al 
llnmc, allora a vallo della foco si produco un deposito 
rialzante il letto deltlumo recipiente in forma di dorso. 
La pendenza del !lume pertanto diminuisce verso sopra
con-ente e si aumenta n valle, per cui pos.;ono prodursi 
anche, ma meno sensibili, i turbamenti accennati nel 
caso pt•ecedente. 

Cosl avviene all'immissione della Trebbia in Po presso 
Piacenza; poichò quella trasporta ghiaja ctl il Po corre 
in sabbia. <~uando il Panttt•o fu immesso in P o, si ebbe in 
questo rinlzaruento Ili fondo o di magre, per essere il Pa
nnro ricco di torbitle di ntaggiot• grossezza. R similmente 
l'Adige ò rialzato di lollo a valle dello foci deii'AJpone e 
del Chiampo per lo scat"ico delle torbidi Ili (jUClSti allluenti. 

Quando poi la diec:~,iono dell'atlluente, pur mantenen
dosi convergente col tlurno, t t•ospot·ta ma torio omogenee 
a quello proprie delllumo ricevente, in quanto al la mole 
dello parti, o che quelle dell'inUuente sieno meno copiose 
e pit) sottili, allot-a l'accrescimento di portata nel fiume 
recipiente può produt•re escavazioni nel tronco a valle 
diminuendone la pemlcnzo. 

Co~l si verifica la lt>flgo naturale, che al crescere del 
corpo d'acqua diminuiscono lo pendenze dell'alveo. 

Tenendo "{>resento l'olfetto suddetto, il Lombardini 
opinb contrariamente all'immissione del Reno in P o; 
impet occhè le sabbio trasportate dal"{>rimo rono di mag
gior grossezza di quello dol Po,e quindi avrebbero potuto 
in questo deporsi rialznndone il letto. E per l'opposto, 
lo stesso Lombardini opinò favorevolmente all'alvea
ùone della Chiuna in Arno; poichè quella è berill torbida 
ma non tt'3Sporta se non sabbia e terra, menu·~ ove con
Unisce ralto Arno discendente dal Casentino, con pen
denr.a incompambilmento maggiore, travolgo ciottoloni 
c sassi di ragguard"evolo mole. Di più era di "{>arere che 
l'immissione mede imn,accrescendo l'eOlusso delle piene, 
gioverebbe ad abbassare il fondo dell'Arno nel tronco 
inferiore. 

IX. - Ultimo tronco e foce in mare dei fiumi. 

nopo più o meno lungo percorso i ftnmi giungono 
nll'inlhna valle da ossi bap;nntn per scal'icarsi in mare. 

Si:t In nn turai dimlnnziono di pendenza della valle, sia 
ello la ~:oto..c;s.'\ si presontl in forma di un vasto e piano 
letto, il ph't delle volto formato da tet·reni alluvionali, e 
t~ i a infine per la basse1.1.a delle sponde dell'alveo tlellìnme, 
l'alveo stesso diviene a~!llli mobile ed incerto. A produrre 
e rendere attiva e facile questa mobilità inlluiscono la 
omogcoeitll dei materiali alluvionali, la loro sottigliezza, 
la poca resistenza dello sponde, e1l intlne lo stato ondoso 
del mare che contrasta alla corrente dol flume il suo 
libero scarico. Tali circo lanze danno luogo ai dive?·
sivi, agli sca1mi ed ai deUa. 

Le deposizioni delle torbide avYengono per la succes
siva dimirillzione di velocità nella corrente del fiume; i 
depositi stessi obbligano la corrente a deviare; le sponde 
bas.<:e e tenere sono facilmente rimos..<:e, !'licchò ralveo si 
distendo su larga su perii cio con andamento set·peggiante : 
e per lo stesse ragioni della omogeneità dello alluvioni, 
della poca resistenr ... 'l. nelle sponde o della diminuila pen
t.lenw, resta libera la cort•enlo a prendcf'e una clil'ezione 
o l'altra fino al mare: co~icchò molte ''o1te ~;i cl h i.Je il 
fiume in più rnmi o lwat•ci che dicon!'li tliN·twh•i. 

Que ti divet~ivi prendono il nome d'hlcompltli quando 
rito111ano all'alveo prinripnlo dopo un cet•to sviluppo: 
diconsi invece clivet't'ivi romt>lt>li quei bracci tli lii>Lne 
che so no distaC('ano lino ad avot• foce distinta nel maro. 
Le pieno sh'i\t'ipando dai mm•gini naturali facilitano la 
produzione dci divetsivi, eli rendono variabili eli lor·mae 
di clirezione. 

Lo foci dei fiumi in maro as.<~nmono insieme all'ultimo 
loro tronco un carattere atlalto dislinto, a seconda cho 
lo shocco avviene nell' Ocenno o in nn mare intorno, 
ossia secondo che ò ~oggetto allo grandi o allo modeste 
mlll·ea. 'el primo caso, l)ttnntunque trasportino al mare 
matel"ie alluvionali, il loro fondo ~i deprimo in guba che 
il tlot-so lbrmato dalla mi~oela di quelle con le materie 
r~pinte dal mare tl'ovasi a notevole profonditi sotto il 
lh·ello infimo del mare. L'aziono coerodenle poi delle 
maree fa sl che l'ultimo tronco llnviale si dilata tulrolta 
al punto da ra..«Somiglioro nrt un seno di mare, cosicchè 
il suo !letta deve considot·ar•si como negativo: o lalo ef
fetto è pit) marcato per quat\tn ò minore la quantilù delle 
matol'io convogliate dal llnmc. Cosl la foce del 'l'amigi, 
che por se ~>lesso non ò tlnmo di grande impo1·tnnza, hn 
la largher.ra di 5 chilometri; quella del S. Loren1.0 di 
90 chilometti; e quella del fiume delle Amazzoni, il più 
potlero o del mondo, è lat·ga 300 chilometri. 

Nei mnl'i interni invcco i fiumi formano coi loeo intee
rimonli dt'lta positil:i, ~iccomo ad esempio a v'iene pel 
Rodano e poi Nilo nel Mediterraneo, e pol' il Po nel
l' Adriatico. 

Deponendo lo materie a diritta ed a sinistra, l'alveo 
del fiume !>i pt•olnnga sempre diminuendo progres~h·a
mente cii pendenza, la qual co~ rende pHt facili gli in· 
sabbiamonti che solo le ne'tue di piena po~no 'aria
mente rimuovere: epperò la larga plaga che ahhraccia 
l'intlmo <'OI'ro del Hume è d'ordinario mare m m o. a o va 
lentamente protraendosi col delta. 

La progressiva diminur.iono della velocità della cor
rente ed il suo incontt·o con le acqne del mare fàll de
porre lo torbide ancora in sospensione; di pit) l'ar.ione 
diretta delle ondulazioni del more tt'OSCina nelln foce i 
materiali già depo~li pii) al IOI·go, quindi si riduce a 
pochissima In profondità dello acque alla foce tessa, 
sel.Jbene a monte si m an tenga maggiore. Tale ùopo~iziono 
di torbide costituisco lo sr(lnno, banco o ban·a che si 
produce in tutte le foci dci flumi nel ·Mediterraneo. 

Il Po <li Volano ha nel suo sbocco m. O. 70 di altezr.a Ili 
acqua, o m. 3 a due chilomeh•i sopra corrente. 

I fiumi cbe sboccano noli'Ort•ano ancl1e van ~:oggetti 
al fenomeno dello scanno, ma in minori propot"'lioni, per 
l'aziono esravatrice della cot·rente di marea, c pmpria- · 
mento del rillusso e dcUo bCat·ieo delle acque del fiume 
rigurgitnto durante il tlus o. 

CAro II. - DEI Mt~Z7.l r.rm SCF.MARE 1 I .. ENOMENt 

TORRENZIALI E PER REGOT.A!Ho: IL CORSO DR! 1'0RHENTT. 

I. - Consideraaioni gener ali. 

Dalla disamina f.'llta innanzi ~•Ilo cause creatrici dei 
fenomeni torrenziali, ~ farile clo.~umero cho per investi
gare i mezzi più adatti a curaro il male dalle sue ot·igini, 
bisogna rivolgere lo studio a tutto il bacino del lort·ente 
da regolare, epperò dovesi esaminare: 1• fl suolo su cui 
si distendo, la natLn·a o lo stato clollo montagne cho ab
bracciano lo p.-imo ramilico7.iom, la natut·a goologica, e 
la loro espo~izione; infine lo influenze meleorichc cho so
vra:;t.'\no alla rel-'ionc; 2u Shtlliat·c aJlresl allcnt:unente 
la JiJrruc delle gole, •tnelltl tiPI h:wino tli clejezionc, rile-
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varo il protllo longihtclinalo del corso del torrente, e~
roinando i ma tori n li c ho lunghe~~o sono disseminati; 
3° Non trascurare da ultimo t li prendere nota delle cause 
~-trance alla llsicn costituztono dl'l torrente che po:::sono 
concorrere nd ingenorat·o disorcllni nello scat•ico delle 
piene, come la conlhton7.:t in allro Jlullle, ovvero l'esi
stenza di ostacoli partkolari, il pn!<Mg~io in qualche gola 
franosa di natura diverAA do l l'insieme del bacino,ecl altre 
circostanze . imi li. 

Dall'e .. ·~ame f;itlatto c ~pccialtncnlc dal profilo longitu
dinale con i caratteri che l'accompa,.,rnano, potrà desu
mersi quale sia il :tt-ado di alth·itA del torrente e la sna 
origine. 

Nel caso t•isull i che lo pcndcn7c abbiano raggiunto il 
loro limite rispelto ai mnterinli sparsi lungo il corso, e 
cbe formino una curvntura t'ttccor'tlala, cito il passaggio 
dalla gola al lotto 111 clejeziouo ahbia un andamento con
tinuo mediante un pl'ohmgnlo ranale !li scarico, e che i 
fenomeni torrenziali F~iouo ndclohiùtbili a cause partico
lat•i in alcuni punl i del ~o•·rcnto; allora, Rttpposte rimos!:e 
queste u!Lime causo, il torrente può essere sistemato nel 
seguente modo: 

Si faciliti ltt tendenza del toPronto a Ossaro il proprio 
alveo lungo i enna li di scal'lco o dl1lojozione, procurando 
l'inc.'lssamento dell'al\·co nello proprie alluvioni col ri
rimnoYor•e gli ostacoli o con l'e..c:eavazione dei deposit i; 
con•obor'f\ndo le spontlo mediante opero opportune, e con 
alh·i mezzi simili. Questo ò il pt'Ocellimento tenuto con 
ottimo profitto in molli lorrenli della S\·izzera, che 
pronedead aiularecon arte In l~!ndcnzachc il torrente 
ha pel' raggiungere un reggimo stabile. 

d procederà contemporaneamente all'eliminazione 
tlelle cause perturbalr·ici accitlentali con mezzi peculiar
mente a<latti che fan parto dei lavori che appresso sa
ranno esaminati. 

Qualora poi i caraltol'i siono tali che facciano giudicare 
il tot•rente in piena attività e di recente formazione, e 
che in coruple..c;so le cau!>c del fenomeni torrenziali sieno 
permanenti, allora hisogna ricot•t•cre a mezzi affatto ra
dicali ed artificiali por sisfomarlo. 

Quest i debbono praticarsi nel bacino di raccolta, senza 
di che ogni opem nel bacino di ~carico ~arobbe frustra
uea o di durata tcmpomn<.'a. 

Molti e,~emp i si hauno eli lavori 1li difesa fatti nel ba· 
cino di scarico, cho in appar•ema :-;oli<lissimi sono stati 
eli strutti in J?OChi i ~>LIIIIti o •·osi inutili; m entro per con
tral'io, ove hcnq applicaLi, deboli o~tacoli r•esif>tono con 
ottimo effofto. l~ rlogmn in fall ibile nello discipline idrau
liche, cho a vlncct•e l'impelo di una coreonte non si per
viene oppCJnendolc una rcsislenr.n assoluta, ma si riesce 
meglio suddividonllo gli o~lacoli c quindi diminuendo 
gt•adafamente la fOl"'l.a clolla cot'l'<'nlc stcssn. 

~Jaggiormento l)tll'Slo dogma dovo !lcguirsi quando 
tratt~i di ror1-enti to••ronziali o torlliclo por cui i la>ori 
debhonsi applielll'l.l nel hncino eli l'icczione, cercando cosl 
di. curaro il malo nello suo cause meglio che nei suoi 
elfeUi. 

IL - Imboschimento e vrgotaaione erbosa. 
Ad&ttamento delle gronde. 

I mezzi più ndatti poo;suno d h ldcrsi in quattro gruppi 
per la elivcl'$.'l loro indole: 

t• 01'UJ)[I(>, cltc nhtu·arcia: 
n) Il consolidamento delle gl'onde montane me

ditllll~ vo~etM.iouo t,M,.;n ocl imllo!:Chimcnto l'una e l:ahro . . .. ) 

llll:iteme, ovvct•o prcll't'Ctulu In prima so faccia utile alla 
pastorizia, o l'OI;uuonto Il l'e!'nntlo quando il suolo sia 
Jtllro o 1111lla mlaUn nll'nllt•a \cgot~tziono. E qualora noiJ 

sia possibile estender·e ill'imboschimenlo n In l to il hacino 
montano, limiùti'Io nello :tono inforiot•l, lasciando ari altri 
prov-ç-erumenti il rimediare al malo pro' eniente dalla 
nudit..'\ delle più allo cime dei monti. 

H r imboschimeoto dolio montagne è il mezr.o il più 
potente per goYet•nare i torrenll, pet'Chè con la vegeta
zione ~i agisce contempot-anenmento e sulln c:IUsa me
teorica e snlln con~olidMione doiEmolo. 

Le fo~io diminuiscono su vn.c:ta ~la l'acqua che 
scm'l'e, in relazione con In lll81!'jtiOt'o o minore permea· 
bilità del :molo, e ronrlono le aequo ~>los.-;c più chiare per
cbè impedi~ono lo !iC<>.~ccndimouto del terreno. Delle 
pioggi.e che cadono su di un lct'l'eno imboschito una 
par te è restihùla all 'atmosfera per evn}lorazionc, nn 'altra 
è a.._~orbita dall'immenso apparato eli rami c fogliame. 
Il suolo, nello stl'ato spOnffiOso di htmws o eli raelicì 
che lo ricopt•o, assot·be una par·te della pioggia che d 
giunge, e l'altra poi mcali dello strato stesso cm·re al 
compluvio lentamente. 

Lo sgorgo dell'acqua colli si $OSUeno pel' qnalchetempo 
dopo terminata la pioggia, attenuando o prolunganclo la 
durata della pienn del ~ot• t•onto, con acque chiare e di 
poca veemenza i condiziono cho può risultare anche van
taggiosa all'inllustl'in ed all'ngt'icottm·a. 

n l'ivestimeuto di zolle ~ul tot•t•eno sul quale cadono 
le piogge anch' esso ltn influenza molto favore,·ole; 
poichè impedisce il movimento 1lcl lel't'cno alla super
ficie difendendo il suolo sottostnnte tlall'nzione imme
diata e YioLenta dello pioggia i o coll'as~orbimento nel suo 
strato di Yegetazionc, che gJUngo tal\'olla a 30 centim. 
di spessore, rit.'lrda lo scolo dell'acqua, la cltiat•iftca e la 
sparge regolarmente. 

Grandi difllcoltà. sono~• incontrate nell'imporre ai pro. 
prietari il rimboscbimenlo Ilei monti: le leggi , .i pro>
>eggono, ma in maniera non abbastanza energica: pt'O\"
vedono anzi meflliO alla limitazione del diboscamento. 

Le leggi francesi, seguendo l'e~ompio dci fatti com
piutisi in Is' izzera , hnnno O\' itato molto difficolt.:\ e 
tardanze permettendo lo ,·egetazioni a prato nelle re
gioni meno elevato, c quan1lo ò po~si bile, alternata con 
quella si! vana; provvcòondo cosi in pari tempo al
l'esercizio delln pastorizia ed ai diriUi della proprietà 
privata. 

b) Il consolidnmonto dello gt•ondo pit\ ripido e tlei 
fianclli dei burroni, modinnto pinntagione garantita da 
palificato Ili rinforzo, dotto o~·trllinate,· ovvet•o, quando 
la ripiclità e la faciliti\ n scoscenllot•o del tcr·r·cno c ad es
sere solcato ò molto t•isonl.itn, npplicnnllo, pt'ima della 
"egetazione, la conformazione ar•tiOclale. 

Basta in taluni cm-l distmggore le !t•oppo p1•onunziate 
e nocive it•t•egolnl'i tà : in taluni aH ri si tagliano le sponùe 
a scaloni, più o meno inclinati, con hanchina. Su di 
queste la vegetazione ò più facile a pt'OCnrat-si ell a 
mantenersi. 

c) Alle banchine !ilC~so t:i aggiungono i fo.~t ti, detti 
a giramonte o girappoggio, per impedil'C lo scon'imento 
delle acque ~econ,Jo il ltll\.<:. imo J)Oncllo delle gronde, 
raccoglieodole a beneficio della vegetazione nelle zone 
inferiori. 

m. - Ripari , parate, briglie, serre. 
~ (h·ztppo: -Le opero di con~olitlamento dello varie 

ramificazioni che concort•ono &l to•·rontc, co~tiluita da 
ripari pronisorii o detlnitivi, po!<li in forma di parate 
n tra\"et-ro i com p h•' ii, hanno lo scopo tli evitare le 
erosioni o gli ~o~c,•nlliuwnti, ton~litlamlo col tempo il 
suolo o diminuendo lt~ lor7.n elci rivoli, thtzionnli col'll ed 
interro1 ti pmun d'iugm::~nt•si. 
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Tali ,·ipari, pamtr o ò1'ifllit che vogliano dirsi si co
stituiscono rli legno verde, di lascino c eli ghiaja, rli pie
trame a secco o Ili mm•nmonto: debbono estendQr·si a 
tutte le minori diramazioni, burroni o Rolchi, scoglienclo 
la struttura pii'\ adatta al Juo,:co, con importanza rioè 
dimen!lioni e re.siston7.a decre~ccnti da ,·alle a monte, ed 
in relazione coi materiali disponibili sul posto. Ln. loro 
durala e In stabiliti\ debbono essere assicurato procac
ciando In Ye,~tetazione nei llnnchi non che a monte ed a 
Yallonell'ah·eo stesso, per l'razionare la corrente e corro
borare cletinitivamente il suolo (1). 

Quelle consimili opere artillcinli da porsi n traverso 
gli ahei c che hanno l'indole d'opere detlnitivo, dette 
propriamente briglie o Clltene, costituiscono ostacolo e 
lrattenuta parziale ai mnter·iali trascinati dalle acque, e 
corroho1'at10 i tìanchi .JeU'alvco. Vanno perciò costrutto 
e ripetul<' a bravo distanza con disct·etu altezza , cosl 
da forrnn1·e rlei piccoli salti, lnscianrlo cliscret.o ])entllo 
riai l'una all'altra. Quando sin possiuile, ;;. bene colm:u·le 
arlitlcinlmento alle r:;palle cou pietmmo, negli in tcrstizii 
del quale il limo la'MPOI'tntotlallo acq ne !bema una specie 
dì cemeulo. 

Flp 11~1: 

Allorchò tali bt•iglio si rost1•uiscono di muramento è 
bene che abbiano \ 'OrRO il bns!lo delle hnche per l'at• ptts
l'are una parte delle ncquo prima che ~;in colmo il tratto 
clell'nlvco a monte; 1\0 si costr·uiscono di pict t'amo a I"Ccco, 
allora debbono avere molto Rpcssore, la acque flllrano 
nei primi anni attraverso il pietrame Rlcsso, di poi col
mano gli interstizìi o consolidano il manufatt.o. 

Le cauro principali che po~~ono far l>ct•ire tma catena 
di mut•atm·a so1to duo: l'oscnl'ar.ione n piò del $alto, e 
quella nel margini Ruoi, cioè nollo ripe alle quali s'in· 
castra. Ln pt•ima ò dovuta non tanto al cadore delle 
acque, al che si può apport·o una solidn platea, tua alla 
velocità troppo forto che l'aCIJllt\ può I>rcnrlere, por cni 
può cscavm·e il fondo naturnlo nell'alveo sottostnnte, e 
quindi compromoitore la stabilità della catena. A ciò si 
rimedia con la ~iu~(a distan111 fra una catena e l'altra 
in modo da ridut'l'e lo penrlont.c inttwmedie del fondo 
colmato, rosl da non poter• c~serc escavato. Da alcuni 
ingegnet•i si l'accomanda anzi che sia or ir.zontale, e ma· 
gari a contropemho la linea che unisco il ciglio di una 
catena col piede di quella a monto. 

Ln seconda rovina può a vvonire quando la diga al suo 
ciglio non è larga nllba'-tan7a da contenere la cor1·onte 
con di~creta altezza Iii acqun. In comple .. ,;o a ci c\ si ov,·ia 
con le se~uenti regole di co:.ft'Uzione: 

(l) DI 1IIYAltl riJ>Irl Jo~rso Impiego ù atato fatto p<'r cura dell'Am· 
anlnl,.tra.l .. ne fnrc~tal~ nel!~ Alpi tran~l Lungo Il torri! n te Ste-~tartbe 
[>lo di "'"' brl~tllo fnronò coetnol\1>, lo qnt.ll dltf•·rlloono In loro per 
dirueu•lflnl ollruttura; Il torrente h• totahnonto mo.lcrato lo 11t1~ t>lene, 
~fcdlil aa r•~reochi onnl non hll r•lu "orruontnto l proprli ar{,1rll 

Nel cllpM·!fmoutn ctcllo JJneBC Alpi, a 1lffatto brlgllo tllloguo c Cucino 

1° Che il ciglio non ~ia rlil•iito Oi l orizwntale ma 
concaYo, ronza esaj:ret>at.ione, tanto che po=-sn richimoaro 
la corrente so m p re noi mezzo; 

2° Che l'altezza della diga sia taio che possa giusl~t· 
mente diminuire la pendenza nel tlOpr•a ror•ronte ed n vero 
al ciglio sutlìcient.e larl(hC7.7.<'t pllt' conten('ro la stes,..,; 

SO Che tlnYcndo resisfet•o :ul c•ncrgichc S!>int.e, si elia 
loro in pianta tlgm'n curva, con In convc&;ilà J'ivolla :t 
monte, intestanclo pc1•b not•mnlm<'nt<' gli o),h·cmi nello 
sponde. - ~i ritiene in pt•nticn che il ci~lin di ciascuna 
dcbl>.c'l avere l:t ~ro~~czza meta tlcJrnltezm; pc t'<'• qu~to 
spc.--sore "u·iu col t i p o del pl'otlln o con lù alt re ci l'<' O 

stanze speciali eli costruzione; 
.t~ Che t:in me_gliu moltiplicnro il numet'<l di questo 

hriglie a scnloni, anr.il.'hè fat•le tJ·oppo allo o eli liwilalo 
nn mero. 

I n consogucnza pot'I)I'Ogottnro nn ben inl11so Ristema 
di brig-lie nello ~olo rlt'i !Ot'J'<•nti, hiso~na avere pre
sente il profilo del l'onrlo, il lin•llo delle pieno o In pot·
Lntn, e le :;cr.ioni ft•a:.;vcr~nli con la pondonza dello l'ipo; 
o cosl pm'l (lelot•mimu-si il nun101'o convonovole Ili hl'i
glio in relar.ioue alln pr•nclonzi\. doi !t•nU.i inloi'ItiCdii tlopc) 
il colmamonlo; le ri~>poffho nltut.zc in relnr.ione con la 

larghezza al ciglio ; lo opor•o per In conservazione delle 
ripe concordi al tipo rlollo briglie RfcAAe. 

Le figuro R26 e 8:!7 rappresent.'lno In projcziono in 
pianta e l'elc,nto di una hriglin eli mm·atrH·a. La fig. 82R 
il protìlo longitutlinalo di un niveo roggimato con un 
certo nuruero di tali manufatti. 

3• G1·uppo. - Questn costituisco lo opero di h·atlo· 
n uta complct..'l ai runler•iali: 

a) DiconRi se1-rc o r·hiu.~e montane, quelle che t'i
tengono al IO L'O 1·itlosso, nel bacino lo1·ma!.o lì·a lo sponde 
naturali l'niveo a monto o In cli;.:-a, tutti i nutlol'iali che 
sarebbero nocivi nl !Jacino inlo••icwo. 

Siffatte serre, da CO$lruit'Si di llllll'aJUen!o con ottima 
struttura c ricche dimensioni, douiJono collocarsi possi
bilmente nel più st1·otto clolla gola llcl torrente, o dopo 
l'unione di più butTOni, per diminuire ilio l'O co:-;to e rac
cogliere nel bacino n monto il mn.s~imo volume di ma· 
teriali. Quando pero il bisogno lo richieda, :;i ripetono 
nelle ramificazioni su perior•i, formando unn serie di 
ritenute; 

il) Poniamo in quc..;to gruppo quello ~t'l'è montane 
insommergibill, aventi alla lot'O ba.~o uno o pii1 >ani di 
apertura, difesi alle ~'>pnlle rla altrettanti I'Ol:'tri isolati a 
ht"C,-c distanza dalle luci. l matol'iali h'nttennti cosl ~no 
i più gro:;~i, mentre i wnto••iali ruinuti ,:ono trascinati 

è alato dat.o Il DOlilO di /..•ll'f•<!lt•Juurt/1111, an l nome oiOIII\ f!llOrdl:lforc• 
a-tale, cbe mentre al prlnclt>lo lucnntl'i> lto n>A"giorl oppu•lzlool ad l'rl· 
gerne, a \1a di pnl•·nu., tbbi'!J>OI l'nbuep•loul.' di co•trnlrno oltre :100 
• gl'1lDCIO dista n•~ rra IOI'\> oli\ ""~ r:uniRcatlonc nll'altrs,. dal '"''!!" 
tll o·taldoo:r.a . 
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dalle acque, che pet• gli ostacoli che incontrano ritardano 
iJ loro scariro, c •·iducnno la IOI'O \'cerncnza. Qll<.-sto si
stema, dotto clai fì-nnrcl.'i lnhcrinto di ritenuta, non é 
gencralmonle l'accomandato. 

La vcget~zione legno~a a lilonto cd a valle di siiTatf.e 

opere, os."ia delle ~rrc montano, como pu1·e nei fianchi 
e nel mouo clell'alveo, dopo colmuto, produrt•à anche 
huon ullicw, spezzando la veemenza della corrente, 
come nel caso delle briglie o catene appartenenti al pre
cedente gruppo. 

Fig.~. 

IV. - Opore diverse o completive. 
4° GrU2?JlO. - l n questo gruppo r iuniamo tutte le 

opero ello monke possono ossero comploLivo dci sistemi 
innanzi doscl'itti, hanno l' indole o i COI'l'eggot'O O regolare 
il corso dogli tltvoi tort•enziali anche indipendentemente 
dai mozzi volti a distruggere lo cau1:o originm•ie dei di
sordini o dci danni; epperò sono applicabili lungo il ca
nale di sc..'lrico, ed alcune anche nel bacino 11i dcjezione 
allorchò intento ad eliminare un incomcnienle affatt~ 
locale in un h·atto del cor:;o del torrente. 

a) Annoveriamo in prima le dighe a strama::zo 
o clliuse-pltltea proposte dal Gras, da collocarsi a tra
verso il canale di E:carico, ove il torrente, ancora incas
~ato fm lo ripe naturali, abbia ronggiot• lat•gbezza di 
alveo; il che si riscontra in generalo poco prima tlel
l'n~ita dalla gola. QuiYi la diga dO\O produt·re il suo 
etTello non pot• l'altezza che ha, ma per la larghezut, 
producendo cioò il deposito delle alluvioni, non per effetto 
di una ,rt>nuclo clìminuziono di pendenza nel cor.:;o sopra 
corrente, ma per un aUargamento di ~e:dono consider(}
vole ed inYnt'iabile; epperò il ci{.!! io d~lln diga dev'es...~re 
pel'fettarucnto orit.zontale. 

L'eUètto utile di sifl'atte dighe ha.<;..<:o ò quello Ili far 
ricolmat·e l'alveo allo ·palio, per cui diminui[t()e alquanto 
la pcnden1.a nel sopraco•·rente, e quindi ronde meno là
cito il movimento ai materiali più !(l'ossi e voluminosi. 
I matm•iali più l'SOttili , che la COJ'l'Outo potl'à ancora 
avot'e la forza di ~raspol'tat·o giù dalla cllga, non produr
t'anno i gravi inconvenienti nel hacino di (lqjezione, che 
Lutia la massa avreblJe potuto causare. 

lu oostanza, so questo sistema eli l'ilouu1n non irupe· 
di;o;ce cO'ettivamonto che tutti i materiali bi lormiuo, pro
duce al certo un:\ regola nel moto !Iella cot•rcnte e della 
wa~u di wnlcrie tra~cinat.e. ~[n put\ ancnit•e che il 
deposit.o ~;i accre'ca o si procrei propl'io ~ulla tliga, che 
le acliUC ~i \'Cr:;ino sui Jlanchi, o si prO\lucano nuoyi 
lurhtwumti, per cui tali dighe ha~e non ~;CilO general
rucnto raccomnnclnte. 

ò) ,'ono pt•oprinmente opct•o completive le clifese 
delle spond1), i rivestimenti delle slo~so, le arginature, le 
digllo longibullnnli, i repellenti, cee., delle quali opere 
~at•o\ detto pnrticolareggiatamonto ncll'c,;:unl! dci prov
,·cilimenli por ro~ollll'e il cot·~o Ilei !lumi. 

c) Infine, tra i pronedimcnti spccinli pos~iaruo indi
care ì t•a•ldt•iunmcnti c le do,·inzioni, lo quali pratiche 
oon pos.;ono tt•onu-c applicazione adt'r!lla.la o sicm·a se 
nou in casi an·a.tto speciali. )iel piano, o~"ia nello >alle 
inroriot·o i t•addtizzamonti, cowhinatJ con ~oglio o dighe 
a sh-amazzo, po~!iOno dare buon rL«ullnto: 1 ~condi, cioè 
le •IO\ ia.zioni, possono aùoUar.:;i qun1ulo pc1• cit•co::;t.anze 

speciali di luogo ogni altt·o mezzo sat•ehbo incorto. Cosl 
pe1• evitare il j)assaggio del tol'ronto in unt~ gola fl'a
nosa, causa precipua di danni indipendenti dal hacino 
superiore, ovvet•o quando Lrovisi possibile o conveniente 
il deviamento in llltro compluvio che o1T1•a garanzie di 
stabilità naturali. Ma molte favorevoli circostanze deb
bono verillcnrsi por potet•e adottare uno di questi ultimi 
mezzi, ed è ben raro che tali circostanze si presentino: 
come pure In loro applicazione richiede il concorso di 
altre opere importanti fra quelle innanzi inclicale. Per 
ciò riportiamo l'escwpio di quanto si è praticato in uno 
dei più ro' ioosi torrenti delle Alpi francesi denominato 
rachèrcs (tlg. 8:l9). 

Questo ha un hacioo che misura oltre n (',000 ettari; il 
cono di dqjeziono, dal vortice alla riva dolla Duranco, 
misura In lunghezza di 5 chilometri; le piene sono for
midabili e dut•ano .;pc~ fino a 15 giot•ni, trascinando 
macigni enormi; X Y~ è il lot•rcnte principale; ABC 
un allluente della rh·a destra che I'icovo Juolti mate
riali provenienti da una gola protoucla &lo• e calcolati 
pet· 7/1~ ùolln ma~~'\ totale· trasportata dn tutto il tor
rente. 1A stahilimcnto di catene a !'caloui presentava 
grandi difllcoltà por la natm'a del tcrreuo In cui ò sol
ctlta la gola del torrente, cioè eli marno nct'C ft·anosc. La 
sponda Sinidtra S S' Cl':\ anche nttaCC.'lta dal toL'l'OOte 
principale. 

Per cor•·egget·o nn cosl disastJ·oso stato di co~o :::npc
t•aoùo le dimcoltrt topog•·anche e goologicho, si costl•ni· 
rono le seguonU o poro : una sert·n H o il cmlnlo n per 
cleviat·oil tOL'J'enloABC nol principato X Y~: ll~ohin:;aE 
con cadula eli 7 metri soggetta n dovet·~i colmare alle 
spalle coi uwlol'inli doll'atllucnto: il ca nn lo fu• ti tlcialo 
FGil l'•·a argini in muratura, cioò a sim>~trn unn. diga 
molto rosi,tontu cd un muro semplice dall'allm a;ponda: 
eia ultimo la grande ~t·ra tras,·et..,ale in N N co11 salt() 
ùi 7 metri. 

Si ::ono dcp<~"itnti alle spalle di ctucsto co~>h•uzioui 
più 11i 211 tnila rnr. di matorinli provenienti dal hnciuo 
superiore, ~oiTermamlo gli scoscemliJUcnti dci Hanchi. 
Poi ~onosi eseguito opere su~"iclim•ie nello gole sopt•a 
COL'rent.e. 

Rias;;ume•ulo, pct• pt'òY\'Crlol'c> con arcm•l.(imento n 
moderare otl esliuguero l'ntthilA elci lf)l'l'enti hi&lgmt 
dapprima t·cwlcr:-i coulo del loro I'C::!~timo o del Iom 
grado di lnt'I'Cnzi:tlit:'l. e ucl prc'~J.IIiòl'C i 11wai 1li si
stemat.ionu 3\'<'L'O prcseuto grinlct'è'•i ai •1uah ~ collo
gato il pl'Oj.:CII o. 

Co::ì ~e l'a:>:ionc rlcl torrente non <'Oil11H'OlllOLII' in m01lo 
pericoloso o 1111 ecu t ro ahitato, o una ~t n~da, o un'opera 
d'arte, allora pot· gtnornarlo può la:-ciat'tii maggior parte 
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aU'nzione lenta rlclln natura: in caso contrario sono le 
opero t.l'ndo che llchhono <.'On:;cguit·o piò &>llccitamcnte 
lo ~;eopo •• \ ù ogni m<><lo, in t'è~-tola 1-(onct•alo, il male de
\·csi attaccare alla l'Ila origine, o l'O \'h t\ lcmpo, limitare 
al meno possihilc ed a piccole proport.ioui le opero tl'arte 
per non recare un !ropl>O rilevante e subitaneo cambia-

CAPO Ili. 
I . - Opere o mezzi per attenuino l'affluenza. delle piene. 

- Baoini di sedimento e di ritenuta. - Diversivi 
e scaricatori. 

Como innanzi si ò detto, contro le cau....~ perturbatrici 
tlovute a fenomeni torrenziali, occort•o provvedere !ad
dovo i detti fenomeni si pronunziano o doYe hanno ori
gine. Quindi rispetto al bacino di raccolta proprio ad un 
fiume, ov' ero a quelli dei suoi atlluenti, debbonsi appli
care i pt'OYYedimenU che sono stali esaminati larga
mente nel paragt•afo precedente. 

A01ne di evitare poi i danni pro' enicnti dalla graode 
allluenza delle acque di piena nel 1Jacino medio ed in 
quello inferiore di un fiume, che pet• il loro raccogliei'si 
in gran copia ed inuentemento possono pl"odut•t·e, è me
stieri ricorrere ad altro sistemazioni cho si possono divi
òere in due gl'uppL Al primo gt•uppo appartengono le 
opere adatto ad attenuare Il} pol'tn.ta massima delle 
pieJIG, o a modet•at•ne lo scarico nel bacino inferiore, e 
sono : i bacini d~ sedimento, quelli di ritenuta e i di-
ver~-ivi o scat·icatod. Al secondo gt•uppo appartengono 
quelle opere intente a facilitare lo smaltimento delle 
pieno dentt'O l'aheo proprio del tlurue, e quelle pet• con
tenerle, e\itando i tlanni degli straripamenti e degli 
allagamenti: tali sono i d1·i;;;;agni, o tagli dello svolte, 
le ùralvca:ioni o a1·ginatu1·c, ed intlne le opere alla foce. 

1• OruJJPO· - Opere per attenum·e lo sca1·ico 
delle pictUJ nel bacino in(erio1·e dei fiumi. 

a) Llu ini di sedimento. -Questi consistono nel pro
cut•are l'inondazione di una opportuna o vasta zona di 
tel'l'itorio con le acque torbide del Humo in piena, le 
quali a<'que ritot•naoo al llnmo durante il periodo di 
dect·c.~ciruonto della piena. 

QuEll'te meao cbo si applica al termine del oacino di 
raccolta, o al principio del canale recipiente e di sca
t•ico del tlume, non è dav,·ero atluahile che in cert~ 
località, riuscendo difficile l'opportuna scelta del bacino 
di bedimento. D'altra parte non sompro ò sceuo da in-

mento nd rt't.t!:imo; si tlchbono prolw1g1U'C perciò i la
vori di con~olicl:unonto in tulto lo ramificazioni, alllnchò 
il ralleutamcnto tlelln YoJiocità della cot·t-entc cd i col
rnaroenli pt'Occdano di pari passo: d:altra parte ~»i~n 
det•e il ritnbo::chimonto c la yegot.nz1ono $Ulln maggtor 
superficie del bacino alimentatoro. 

convenienti, molle volte è co toso troppo l>Ol' gal'cn!it·o 
gli interes:-i dei proprietarii dci fondi ~'<>ll"giaccnli, o per 
la occupazione del suolo, o pet· le opero acccSSOI'io che 
vi si connettono. 

Può solamente tornare utile o conveniente allorché 
collegato con opere di bonificazioni. Va dunque adottato 
in casi particolat·i. 

b) Daeini di ritenuta. - Questi possono dure elretti 
più soddisfacenti, sebbene la loro applicazione neanche 
vada disgiunta da enot·roj ditllcoltà pratiche, e debbano 
impiantar i noi bacino superiore o ·sia di raccolta del 
fiume. Consistono nel solrcrmare lo aequo in una gola o 
tronco del fiume di molta pendenza ed incassato fra 
sponde molto alte, a mezzo di una chiusa o diga tras
versale in muratura. L'efllusso delle acque dal reci
piente cosl formato f1•a la diga, le Rponde o l'alveo a 
monto si regola mediante apposite luci, o resta libero dal 
ciglio della chiusa; epperò tali bacini diconsi ad ej(tusso 
1·egolato o ad cjflttsso spontaneo. 

U pl'imo sistema richiede rilevante sposa por la vigi
lanza necessaria e pet• la manutenzione, molesto entrambi 
a praticarsi a causa della posizione dci luoghi; e la 
gnardianìa, al momento più solenne, potrebbe ancl1e 
venir meno per rO[.tolare il proporzionato elllusso delle 
lnci suddette. A ciò può rimcilia~i in parte mediante 
le chiuse automobili. 
il secondo sistema esige dimensioni gratuliose molto 

nelle dighe per dare gt·ande capacità al recipiente, sicchò 
non sempt•e il loro impianto può cssero propotozionato a 
trattenere lo piene maggiori: l'opera ò per tanto costosa 
e non scevra da rischi e pericoli. 

Talune volte anche i bacini di ritenuta sono di non 
lieve aggravio allo località ove si impiantano, condan
nando ad e~er sommersi terreni estesi e di flunlche va
lore, e po~no perciò risultare di molto CO:>to non solo 
per la costruzione in se sressa, ma aoche pet• le inden
nità a pa~a~i. Cosiccbè la conveniente ist.alla7.ione delle 
dighe per lo stabtliruento di sil!atli bacini dev'essere 
subordinata alla ~celta del sito opportuno, ove il loro 
costo sia giustificato ùai vantaggi, ovo non po~no pro-
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dune ulh·i danni, riescano tli in
dìl'culibile ~>lnbilitù, o raccolgano 
alle spalle il massimo volume di 
acqua. Per ciò il luolo{o dn prore
risi per l'impianto della chiusn n 
traverso l'alveo ello <'Ol'ro inC.'l"' 
sa t o fra atte ~pondo ~ tinello o ve i 
due rami di una cm•vn orizzout~le, 
che rapprc,enla J'nndrunonto to
pogratlco ùol l acino, o che corri· 
spondo a1 piano di livello da non 
polersi superare uet ~opracor
rente dell'niveo stesso, si rav,ici· 
nano maggiormente. QueAtc rite
nuto sono consimili a quoll(• dotto 
serre monta M clC'sLiuatC' n sotl\w
mare i materiali, lud1loro qui 
servono t\ conteuet·o lo abhon
,Janti aequo di piogg"ia. 

La fol'ma p i1\ usutn por lul i 
digJ1o tl i ritenuta ~ in pianta 
quella a ferro 1li cnvnllo, o a poli· 
gono, r ivolgente la coucavil;\ 
verso il hacino. 

La sezione verticale dovo assi· 
curaro la mnssimn stal>ilill\ col 
minimo volumo di murntm·a, ep
però soddisfare alla contlizionc di 
un solido d'c~uale resistenza in 
tutte le sezioni orizzontali. 

ln Francia molti dil'tinti in!lC· 
gneri sono stati fautori di 1111~1o 
sktema di ritenuta, dal 11ttalc, è 
l)Cn VCI'O, pos.~no ricanu"'i doi 
vantaggi anrho per lo indu~h·ic c 
per l'agricoltura. \tolti pl'O;.l't' tli 
all'uopo tiH·ono l'edatti dopo le 
inondazioni del 186G, lhl i quali, 
per attenuare lo pieno della Loirc 
e dell' Allier n<'ll'nl vou inlcrioro, 
fm·ono p1•opo~li rlnll'i~>potLor•p C'o· 
moy 85 ~orbafoi della cnpacil;\ 
complessiva tli 520 milioni tli mc· 
tri cubi, il cui co!!to stwohbo stato 
di 65 milioni di fr·unchi. l/ abbas· 
saroe11to della piena al congiun
gimento dci tluo flurni nvrebbo 
raggiunto 0111.70 ad l m; ma questo 
risultato, stiruntosi troppo mito 
in proporziono dèlla spesa, leeo 
abbandonare il progot to, ed in
vece è ora in viu tli cowpimento 
il ~istoma d' inal\·cazionc. 

Volendo dare un e~ •wpio d'un 
bacino di ritenuta bono utilizz:lto, 
si ricortla •tucllo c~·guito nell'anno 1858 nel torrente 
Furens per· chlemll!l'O Saint-Eticnne dallo inc>ndazioni, 
appron i;donanùola in }lUI' l t cm po di acque potabili. 

La tig. 8:30 indica il tmtto tl'ahco .\C ridotto a !'erba
tojo 1oe•hnntc la g•·audc chiu~a C: nell'estremo a monte 
vi è unn diga L:L"-"H .\D pOI' 1-e~nlnr-c, mediante apposite 
luci, l'introtni":>ionc dello aequo nel bacino: l'alveo BD 
serve di discarico all'nc.tun cbo t-i reputi de\'iare dal 
l'erbatojo. 

La tìg. 831 mpprcscntn lo spaccato U'al>Yer!'ale del 
&rbntojo c rendo visilulo uol ~<no llanl'o cleslro due 
bocche tli discar•ico, l'una in cima E ~1 che serve a man-

ARTt l'. I~UUSI'l\llo:- V<>l. !Il- 83. 

Fl :· riàù. 

Fig. ><:Jl , 

l 'lg t<:l3. 

tenere le aettue nel "<!rhaW,jo tul uu determinato li\·euo, 
e J'altl"a EF li.•rmnta da duo tu Li in t'èr·ro, chilll'i da po
tenù valvole po•· I'ègolm·\l l'olllu~~o, clando l'acttlm ad un 
c.'Ulale d'irrigazione C!l nll'ncctu'-'« lotto di '-'aìnt·Etienne. 

La tiJ!. ~tl l'ilPJH'C~nta lu :-p:tt.'<·ato trasven;a!e tlella 
diga C t'atta a doppio protllu eu n o con egual resi:,tenza 
in ogni tn~lio oriuontalu: la sua altezza è dì metri 50. 

In tlne la Il~. 8:n l'llfll>I'.:'cnta In pianta della diga 
stel:'sa. 

c) Dhershi o mric:~ tori. - Que!'ti con~istono nella 
costruzione di un tllvuo che pos~n ricoveJ·e le maggiori 
piene, parteudo dn mr tlotct·witmlo punto sopracorrente 
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al tronco ùlllllumc che ~·intenda libct•at'C dalla eccessiva 
quantità d'acqua, per scaricarla poi o nel tlumc stesso 
soUocorreule il detto tronco, o in altro tlurue, o in ruare. 
Tali canuli sono in generale ruolto coslo:oi, ed il loro 
opportuno impic{lo è f.ul,.n'tlinalo alle particoltu-i cir
costante topogmJìche cd alla natm·a del nume da van
taggiarc; co:.icchò la l'iuscila non è sempt'e sicura e 
permanente .• \cl e..-:emp:o, se le piene da deYiare dal 
fiwne 11ortnno molte toi•IJide o che il loro deposito tutto 
o ùl parte pos;a prouuuzia1'Si noll'alYeo scar·icatore, in 
poco tempo l'elllcacia di que:olo può sceruare di molto e 
con randar ùegli anni perdersi allatto. 

n. - Opere per difendere dalle inondazioni, per conte
nere le piene e faoi1itarne lo smaltimento. - Arg i
nature; tagli o ra.ddrizza.menti ; nuove inalveazioni. 

2• G1·uppo. - Opere pet· contene1·e le piene 
e facilitante lo sm.t~lti)Jiento nel propt·io alveo. 

a) Argiuatnre. - Noi bacino inferiore i fiumi sono 
poco incassati ft•a le sponde, ov,•ero sono già elevati sulla 
campt\gna fra proprio alluYioni, per cui le piene escono 
dai ruargini naturali, o nel solo caso di escrosconze 
straordmario o anche nelle circostanze delle piene orùi· 
na.rie. Quando gli altt·i tue:r:zi suddetti non sieno appli
cabili, c como nei casi pit\ comuni si pratica, per go
yernat•o un fiume in tali condizioni, si olevano lungo le 
spon•lo dei ripari fatti ordinariamente di terra, i quali 
sono destinati a contenere le piene in modo assoluto, 
on-et·o tlno ad un corto limite. Tali ripat•i sono de
noruill!lti argini, e diconsi argini insorumet•gibili nel 
priruo caso, bOmmergibili nel set'Qndo. 

In generale si ::;ituano parallelamente al fiume ed a 
distanza tale dalla ripa, da lasciare alle piene un ampio 
letto. Alcune yolte si si tu uno invece più pt'OS:;imi in modo 
Ja rcsu·in~erc la commtc di piena per obùligarla ad 
acqui taro maggior velocib\ c quindi potenza sufficiente 
ad approibndarc l'alveo c traspol'tare oltre le alluvioni. 

Sono le opinioni de!'li idraulici tùquant.o divet·genti, 
nel raccomandare l'impiego d"ll'un sistema o dell'altro : 
l'efficacia del restringiruonto dolla sezione è qualche 
volta incerta, l'i~>chiosa. taluno altre, specialmenle nei 
c~i lli pieue str·aot•dinar1e, danno:<a anche per gli ell'etti 
d'irt lenirneuto uol tronco del fiumo ::.ottostnute· a ILuello 
sul (L\ltll() si eseguo la i onl voaziono. 

L'iuul veaziouo li· a ar~ini in$ommergil>ili posti a grande 
distanza ti•a loro, per tiare all'alveo ampiezza ben pro
pot·zionata al volume dello aequo, od in maniera elle la 
corrouto non acquisti eccessiva velocità, iorma la rego
lazionu meglio inte~a. 

Gll oppo.sitol'i alle :u·ginaturc insommergibilt, con 
ampia wtione nl fiume, .:;ono andati sempt•e più dimi
nuendo di numel'o; poichò ;::li studii e gli esempi hanno 
potuto dimostraro le valide ragioni dei :iOStenitol'i di 
tal ~>i~terua. 

l Ili folti cb e allo stesso' cni vano addobitati dj pendono 
da errori uell'applicazione, nei fluuli è fucile essere tra
scinai i. .\.cl e::-cwpio, por circostanze locali o per male 
inteso Cl)igeuzo dei proprietari tlelle tci•J•o later·ali ai 
tìuwi, molto volto gli m·giui sono -.tati itupiantati la.
:;ciando alle acque Wl lotto tl'OPl>O ristt·o.:tto, dal ello è 
nato gonfiamento uol <'<>l'p<> delle acque, diruinuzwne 
eli pcudonza nel sopmcOt'I'Cutc, o quindi deposito al!u
vion:\lo; e cou~•·tweutoJUcnte si è dO\'uto ricorrere ad 
cccc::-"t' o rialt.atucnto cio~ li ar;.dni medesimi. ~a quando 
la distauza ù·a gli at•gini è ben regolata tali inconve
nieuti non avYcngouo. 

Gli sto si ingegneri cl1e l'i oppongono alle nr~tinatore 
in sommergibili, concedono pcru quelle sommergibili; 
come una via di mezzo che evita le difficoltà inerenti 
alla migliore applicazione del si tema; ma l'esperienza 
c la dottrina degli idraulici italiani c'insegna l'adozione 
delle arginatut•o insommcrgihili a distanza tale dalle 
sponde da potet• coutenero fra loro tutta la corrente in 
piena. e può dir:.i con fierezza che nc.:!li ultimi anni di 
questo secolo, tanto in Europa quanto in America la 
p ratica ilaliana è stata generalmente accettata. 

li seguente esempio delle distanze f1•n le maggiori ar
giuature del Po rende conto l.lell'elllcacia del sistema 
ilaliano. 

A parli re da sopracorronle, il letto del Po fra le sue 
dighe presenta le seguenti lnrghezze: 

Dal Ticino a Cremona . . . . . metri 2150 
Da Cremona ad lsolaposcar-ola . . » 4530 
Da Isolapesctu'Ola a CasalmaggiOl'O » 3260 
Da Casalmaggiore aU'Oglio » 2360 
Dall'Oglio al Panaro . . . . . » 1130 
A valle di questo . . . . . . . » 500 

Si scorge da que:~te cifre che la distanza fra gli argini 
{) decrescente, la qunl cosa ò giustificata dal fatto che 
nel tronco della mnssima larghezza il Po riceve i piu 
importanti ailluenti dello .\ lpi, di cui le piene sono 
immediato: quindi la grande nmpiezza dell'alveo è prov
videnziale, poichè funzionando come un bacino di rite
nuta, o Yasto lago di espansione, riduco l'accorrere dello 
piene nel sottocorrcute ed il loro sovralzamento al di 
là di un determinato limito. 

L'abbiezione cbe da molti è mOS..'ll\ contro gli argini 
insommergibili è quella del pericolo delle loro rotte, c 
delta loro grande altezza, spcs..<:e volte nociYa all'igiene 
delle città prossimo ai dumi. Cosi tale argomento è stat.o 
emesso clai fautori degli scat•icatori delle piene maggiori, 
c potrà forse esse1' valido in casi particolari; non per 
1 nn t o per la sistemazione del Te vero è prevalso il si
sterua dell'inalveazione unilaruente ad alcuni drizzagni, 
per ribassare il pelo delle acque in plona. lntlne sta nel 
1illlo che valenti ingegneri, dopo aver tentato svaria ti 
progetti poi maggiori fiumi d'Europa, si sono poi decisi 
a favore delle inalveazioni. Cosl lo ste.c:so ingegnere 
Comoy, il cui progetto per la Loh·o abbiamo di sopra 
accennato, ha ammirato il bono inte~o inalveamento del 
Po, la sun razionalità e la gt·anùio~ità dell'attuaziotle. 
ln alcWli tratti del corso del Po ~;ono tuttavia rfcono
~ciuti necelisal'ii importanti irumeglinruenti nella posi
zione dogli argini. 

Oopo molti studi i fatti dagl'ingegueri am4lricani ò stata 
derlnitivamente proposta. l'malveazionc insornmergibilo 
del :'llissis..,ippi }>Cl' contenerne le gl'nn di piene; ed è ora 
prossima al suo compimento. 

ò) 11:1ddrimrneuli. - Il taglio dello lunato di un fiume 
può 1àcihtnre lo &'a.rico clclle pieno; ed a formarsi un 
ct•iterio sulla b<>nt:\ di sitfatto prov·vcdimento hO:ita ram
montare lo cau!'e pt·incipali dell'andamento tortuoso dei 
1lumi, ci~ le H ariate pendenze della campagna do' c 
scorre il tlume,le •tua li pO»!>Ono non coincidere con quelle 
conYenevoli nlla corrente, la •liver:;..'\ t-csistcn74'\ dell'alveo 
e delle ~uo ~ponde, la pre!'enza di Ol'lacoli parziali ed il 
depositarsi delle alluvioni proprie al tlume e dei suoi 
tribut.arii. Tutte que::-te cit•co::-tanze le quali si oppon
gono al regolare o slabilo nndamonto dell'alveo, ,aretr 
bcro di::-h•utte o almeno nmruorzato da un bene inteso 
raddrizzamento al'tiliciale ll•a ~pondo ben salde. 

lllusu·i sCI'iuori sul regime dei llwni condannano i 
d1·izzagni por i fiumi torbi•li, non solo perché ò bono la-
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sciar loro la libertà tli crearsi l'niveo pit) ndatto alle 
vario conrlizioni della cor rente, ma nnchc.pot· In grande 
òifllcolh\ tli mantenere l'al\'eo rnddrizzato conn·o tutte 
le causo che sllriglintamente ~i ripetono o che tendono 
ad alt~rat•Lo. Do\·e~i perciò essot·o molto parchi nell'ap
plicazione di tnt :<istema c molto av\·cduti nell'applicarlo 
dove l>Ol ila 8pet,wscno vantaggio t•ilovantc. 

Si tratta sistemazione porta con &~ In noccs. itll. rli pro
porzionare tanto In lal'ghczza dell'alveo che la sua pen
denza alla t>ot•lata del !lume, quindi occot'I'Ono le argi
Mtut·e dove lo sponde sono bas .. ~. o In lune volto le dighe 
trasvcr:<nli, aflln di limitare la pcndcnzn di ciascun <lriz
zagno in JUC)(IO dn non turbare il reggi me 1lei tronchi in
termedii del thnne. 

fn pt'l>posito l! hone rammentare il l{t'arulioso raddriz
zamento fatto Htl P o nel XIV secolo, da Poutalbcro alla 
foce tlcl Lambt·o, lungo 13 miglia, che \'C<lesi tuttora 
inalter·ato; o l'allro eseguito nel xvn secolo sull'Adda, 
daiL'ingogneL'e Bm·atLiori. 

La sistoruaziono ctel Reno, f'rn la Baviera, il Gran 
Ducato di Hadon o la Francia, ò stata compiuta in gran 
p1u•to 11 mozzo di t•nddt•izuunonti del suo alveo. ~ono 
stati co. t1·nHi 17 tlrizza.gni che hanno l\C('Ot·ciato il corso 
di 42 chilom. sopt·a l 15; tali lavoJ•i fut·ono incominciati 
nel 1818. 

g cosi si pos.~no ricordare fra i più impot•tanti lavori 
di tal genot•c, ilt·adrlri~zamcnto e l'inalYcazione del Da
rmhio pl'c,~o Vionna, tcstè compiuto; o quello del tronco 
suporiore presso Bucla-Pest. 

CAPO lV. 
I. - Opere di difes& e di consolidamento delle sponde. 

Strutture diverse. 

Lo opero <li dilèsa, detto anche municnli, banno l'uf
ficio di rendere stabile l'alveo Ilei llurni O\'il.ando le cor
ro. ioni o lo oscavnzioni, o impedendo il lo1•o progresso, 
o infine apportando rimedio a quelle già pronunziatesi. 
Perciò occorrono a corroborare le sponde deboli e sog
getto ad e'~I'O investite dalla. COI'rento; ovvero le di
fendono, deviando OJ>portunamonto In direzione della 
10te..~a. 'l'ali souo i l'ivcstimenti dello ~ponde e degli ar
gini; le mantellature ed i pat•aùori; le opere di rost.a, 
gli speroni, i moli, i pennelli o repellenti; le difese di 
muratnre ed i muri di sponda; lo dighe longitudinali e 
quelle tt•nsvorsali. 

Lo mantellatu1·o e i r ivestimenti, ~'<ia dello sponde na
turali che ciel petto degli argini, so1·vono ad evitare cb e 
la conenlo attacchi o corroda i l'ronli oho essa bagna o 
investe; servono u difendere lo sponde dnllo corrosioni, 
ad arrestare quelle incoate, rendendolo oppot•hmamente 
resistenti nll'ar.iono della corrente. [ pnrn•lori mentre 
hanno lo stesso scopo difenclono i punti già attaccati; i 
laYOl'i di ro.~ta l'et'vono a colma1'c lo e1'0: ioni già avve
nute, c a conrolidare quei punti divenuti deboli. 

Le difese ìn muratura ed i muri di sponda set•vono a 
tl. ,are l'alveo n contenere la cor1·cnto f1·a limiti deter
minali e1l immutabili; e co \ lo digho longitudinali. 

Lo tl·avcl'lle, anche dette dighe trnsvet'l>ali sommer
gibili, servono n ll&~aro il fondo dell'alveo in una data 
so;r;ione lnnltornbihncntc,ed n regolare all'uopo il pendlo. 

a) lhntellalurt. - Queste, come si ò detto, !':i appli
cano t-U l lì'Ontc, o sono lòt·lllate dn sluOjf' tenute a posto 
a mezzo di paletti collegati fra loro medianto vimini; 
o n-e l'O <-ono fnt•mnte da c:mntu.·ce palut<tl·i iute. ~ute con 
tl\,'CCO di t-~h·amc, e tlicon5i arelle o gri.~ole. Secondo 
l'uso locnlo et! 1 mezzi cd il mntcrinlo di:;ponibile si può 
ruodilicm•c qucblo genere di rivesUtncnti. Ad ogni modo 

dev'essel'e applicato pt'Otendendolo pih in "Il tlelln su
perficie hagnata o miuacciata e llnu oll1·o il pi~ d~lln 
SCil.1'Pll-

E gt·andeml'nlo utile di pt•omuo,·ct•o il dapo!.'ilo 1ll'lle 
torbi1le n' piò ùell':wgino che trovisi in ft'Oiclo e minac
ciato; ciò :;i ottiene con i pirmlame,lti. di IJI'f'cle o a IJO
schetto cbo si pt'Oducono a meuo Ili pertiche fi'I'Schl:', 
di ontano, ~nlico o nltm legname facile a go1·mo~linrè 
nell'acqua. 

Simili piantagioni si fanno anche :::ui f1·onti, invece 
delle manlcllaturo, nel seguente tnudo. Piccoli piantoni 
di AAiice, o di altro piante di facilo ,·egclazione i cui 
rami icno Ilo sibili, :::i conlicC.'lno n 11i~lan7 .. a Ili ;->() a 
70 centimetri in cliagonnle da un lllal'ù all'alt1·o parai· 
lelo. i pt•ote:tgono e SO!'lengono ft•a loro mediante 
grosse pietro tulagiato negli intona Ili; 1lupo 3 n l anni 
si m07.'l.ano o s~ ne ripiegano i l'mui pih :tt•os:-i se v·~ 
bisogno d'inJòltit•o In siepe. Que.to sistorna misto, ciOl' 
legname YOI'do o pieh·nme gt·osso, ?o molto a1loporato 
in Francia. 

ò) Jiaseiuati. - (ll i obici di fascino (qualì gnhbioni, 
go1'zi, httr.zoni o bm·gho) si collocnno J'nno accanto a l
l'altt·o sulla raccia iucllnaLa della sponda, lt'Met&ati rla 
tenaflccoli, o CJUOSU coueatcnati fra loro nella xporgonza 
per mozzo di vir!(ulti o rami di balico cho lormano un 
te..~uto buperioro di ritenuta o di difo~a alle fascino 
stesse. 

I gabbioni ~ono dei solidi cilindrici formati da per· 
tic be poste ~et'ondo lo genct•atrici rei ulinoo t'omte&<e a 
due fondi circolari o tes..;ute insieme me.Jinnte ver·ghe 
pieghevoli; !>OliO lunghi 3 O -l llll'lri, Il cliametro è di 
un metro o poco pit), bi riempiono Ji tcrt·ono, ghi~ja o 
rottami pc~ n li: i buzzoni non :<ono cho dei gabbioni 
più piccoli: i gol'zi !10no :;imilmcnto lilrmati, ma di 
figura tronco di cono c lunghi l a 5 metri, la base 
maggiore si fa di mutl·i 2. 50 in diamcu·o, la winor~ di 
metri 1.2.): le bm·ghc rono egualmente lunghe, ma di 
figm'a quasi conica o con l ase non Ula~gioro 1h 111. l . 50. 
l gabbioni eli i buzzoni sono pit) u~ati per paranlit•e i 
fronti minacciati, ponendoli oormnhnento nll:t .Jirllzione 
della corrente, come in1lica In l'arte t.uperioro tlclla 
fig. 83-t, o h~ thr. 83.5 trns\'orsalmento. 

La fig. 8:36 indica il l'ivcstimento fatto con pit't ordini 
di obici l'all'om.\Li da pnlclti. 

Se invece la sponda ò attaccata al disotto dello acctnc 
basse si pub lht•e prima una gettala Ili ohici nolla osca
valliono in senso parallelo allo. corl'onto, o nl disopt-a si 
fa il ri vesLimcnto iu senso Lt'<lSYeraale, como iHù icu. la 
stessa tlg. R:H o la lig. 837. 

In Ft•ancia si pmlicn spe!'<SO un fascinnto cho dicesi 
a IJarba.J~o fascino si di ·pongono normalmcnto alla cot·
rente, con la punta vet'SO eli qno:.ta, e !'Upel'iormente un 
alu•o orti i ne ll•nsvet·~ale tòrmante graticolato col primo: 
sostenuti amllctluo dn paletti verticali che li uniscono 
in un cot•po solo che :<i ulfomla clopo prepm•ato sul po"to 
caricandovi della tct•t·n. So uno st rnto non basta a su
perare le aequo magt·e, se ne !':OHappoue un altro; e 
poi se occot•ro ~i fa nl disopra il fa~cinnto ùi l'ostegno o 
di rosta dì cui ~at'i\ !letto in ~oguito {llg. !-l:B o t':iO). 

Sul Reno s'ndopet·a anche una lbg~ia di fat<einnll tl~t U 
épis de IJordtcge (pennelli di sponda), che !'Omigliano pel 
modo di coUocm•,..i alle hnl'l>e ~u•ldct!o: le fn•cino si si
tuano a tòrrun di ,·eu laglio cmn-er,:rcute YOl''O In 'ponda. 
Al primo t<h·alll ~c ne )"(Wrappone un nll.t'O più :-por
gente e poi similmente un rerm. Al di 'Ot•ra sì illetle 
un ultiruo sh'<tlo •l l'l t o 1li Cill'I'Czione, in 11101lo rln corn·ii'O 
tutti !!li inne, .. f i Ili •t n•• Ili mlèt·iori o llnulmcnfe, w o·
oorru, altri ~tt·nli )lamll~li nlla rh·n(ll~-t .. lO,. Hl l). 
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Fig. 884. 

li'fg. 83f, 

Ffg. s:J7. 



---- - --------
L'insieme si collega per 

mezzo di paletti ver·t icali. 
Queste opet•e con fa.,cino 

sono resistenti o non pos
sono es~e•·c disfatte so non 
in mru:sa per forza straot·· 
dimll'ia; non hanno altro 
difetto cho quello di dive
nir leg:!ìere quando la ter
ra che lo carica sia portata 
via; però a tal punto illor'O 
ufficio ò già adempiuto col 
prodm•ro l' interrimcnto n' 
piò tlelln sponda e nei loro 
fianchi . 

La loro durata ò di ~;ci 
anni quando r:ono l'Oggetto 
a t·imanere scoverto du
r·ante lo acque magro; di 
dicci quand'o restano som· 
pro sommerse. · 

c) l'nrn1lori. - Questi 
difendono i fronti dollo 
sponde e degli argini mi
nacciati da corro-ione nl 
pie1lo: diconsi anche pal~
/itte, steccaie o passonaie. 
Si fanno con ono o pit) OI'· 
dini di pali confitti nel fondo 
lungo il piede del n.·ol<lo 
che :,i vuol difendere; i pnli 
debbono e:-~re gro.si nb
bastan?.a, bene affondati da 
un metr'O a due, ed emer
genti alquanto dalle aequo 
medie. Se il paradoro ò 
semplice, cioè fatto con un 
solo ordine di pali, ciascuno 
distinto nella tig. 8 12 con 
la lettera A, va rinforzato 
per mezzo dell'orb<nle B o 
questo appoggiato al ter
?'eflccolo C. - Se si fanno 
più robusti, cioè con doppio 
ordino tli pali, qnesti ùob- 1 

bono essere distanti lì•a 
lol'o non oltre contiro. 40 o 
concntcnati da pezzi ori?.· 
zontali in ogni fila, dotti 
corslt> o {ìlagne, e tra~ver·
~lmento llln per fila da 
catene o tiranti connc.'~ 
alle lllagne ed inchiodate. 
Il ft·ont~ dei paradori :-i 
suoi l'ivostit'c con un tn\'O· 
lato inchiodato, o con unn 
specio di tessuto di pn
~lia o pet ticho dclto /i('ìl· 
tUI;::o. 

L' unlcio dei p:u~ulot·i t
meglio conl'itlerarlo como 
temporaneo, lìncM la ~<pnn 
tla o il rondo non ~ia cot•ro
ltomto dalle deposizioni del 
fiume; poichò lasciaurloln 
definitivo, allor,tuamlo ,., 
dj,;trultn l' intc . .;.:;ihll'a, i 
pali rh•• re<ilnno isola! l Jll'O· 
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ducono vorLici; questi o~cavano il fondo, e la sponda è 
minacciata di nuovo. 

d) l.aYori di rosta. - Consblono nel formare tm in
sieme di to1't'a e fa."Cino con molti strati alternati e so
vt•apposti l'uno all'altt·o. Alla loro cm-truziono si procede 
cosl: - si apre una fo.~sa a piè di'Ila ripa o dell'm·gine in 
ft'Oldo, prolìmda circa un meh·o sotto il fondo naturale 
del fiume, larga quanto la dh·bata potrazione della 
scarpa e lunga quanto lo J'iclliedo il caso, e dicesi cassa 
Iii lavor'O; nel suo fondo livellato si dispone uno strato 
di fascino alto due decimetri, o si conliccano vortical
ment~ varii ordini dì pc l'l ielle a distanza fra loro di circa 
quattro decimetri ; l'altez:r.a di que~ie varia da due a 
t1·e metri, in modo che atfomlino più o meno secondo la 
natut•a del Huolo, o sporgano due decimetri dallo strato 
di fascino; n·a queste sporgenze s'lnie:::sono flla per fila 
delle veJ·ghc o llacchoLte di legname, il qual tes.~nto di
cesi cordonata, e nel l'UO interstizio si getta uno sirato 
di ghiaja o ter1'1\ ben bnl tuta. L'aggx·egato di uuo stl'ai.o 
ll i fascinn, o 1li quello di terra, dicesi un piano di rosta. 
Quindi si f<>L'Ina un F:econdo piano, e poi alt1•i fino al
l'a11ezzn nece!'sal'ia; cin~cun piano dov'essere alquanto 
rientrante ~;ul sottoposto in modo dn otlonersi In voluta 
inclinazione dal lato delle ncqua (llg. ~13 e 84.-l). 

~·tg. 84:1. 

Fig. 811. 

L ' impianto di questa difesa, che dicesi anche meglio 
opera di sostegno, va IÌ'ltto in generale durante lo magre 
del fiume sul suolo rimasto asciutto; ma qualot·a debba 
farsi dentro acqua, l'altezza di quoxta si supera con un 
impianto di pali gl'OSSi O riempituru tli rt•asc}lo 6 terra 
ben pistonntn nella faccia superiore n livello delle magre; 
il che forma tondamouto al lavot·o di rosta, invece della 
cassa suddetta. 

I pian i d i rosta sotto il pelo delle magre po!;sono farsi 
adoperando legna secche, e diconsi piani morti; ma 
quelli superiot•i è iropot·tanto cho siano di legna fresche, 
perchò possano germogliare e prodm'rel'imboschimento 
che assicura la durata cd il più valevole rassodamento 
dell'opera. 

e) Stooliere, smaje e rimlimtuli di pietrame. -Le sco
gliere o sn..c:snje difendono molto bene le sponde in cor
rosione ed hanno il vantaggio di potersi gettare a posto 
anche quando iltlulllo )'in in piena, o che la corrosione 
~;ia in progJ•os•o. 

Queste gettate inlhrrni si fanno a piè della !!panda, 
cioù uell'nltozza dello acque ordinaJ•ic; la parte superiore 
inY!lce si difende dallo azioni della piena e da quelle 
atmosferiche mediant.o un rivesti monto <.li pietrame 

gro...<:SO disposto ad arte, o qualche volta grossamente 
lavorato. 

Tali rivestimenti si adoperano anche quando il piede 
dello. ripa è saldo natm·almente, o con diverso mozzo 
convenientemente corroliot·ato: ad ogni modo debboru;i 
innestare con l'opera soUostante, il che si raggiunge 
per mezzo ùi un con&'Uaglio di malta o calcestruzzo di 
cui si l'i empiono i 'uoti della sassnja, w questa tt'Ovasi 
già eseguita. Altro volte !lt comincia dall'impiantare 
una specie di paraUa con tavolo longitudinali atlìdate a 
pali infitti nell'onda. 

Le sa..--saje molto volte si sostengono pc 1• mezzo di una 
specie di gallùia Ji\ila di pali verticali, c01-renti orizzon
tali e lt·ayet~. 

Ffs. Slt\, 

Fig. !1 17. 

Lo spessore del rivestimento di pieh'& ~i fa di 0"'. 20 
a O•. 30 quando ò di circa un metro di altezza, e cresce 
di O. 06 a O. 08 per ogni mutro di altoua in più. È ]n'e
feribile disporre le pietre incct•tamente, o a filari incli
nati, anzicbè ol'izzontali; o ~i pt•eparn lot'O, come letto 
di posa, uno stt•nto di terreno che non gonlli con l'acqua. 

L'inclinazione di questi rh·o. tiroenti l':uol f:m,i con la 
base da l a 2 pet• l di altcz1.a. Quando !lono molto incli
nati resistono meglio alla C(ll'rente, all'abbassamento 
subitaneo dello piene ed al paH•aggio dei ghiacci, le quali 
circo ·tanze sono le principnli cause di doln·aùazione delle 
sponde (tlg. 8 15, Rl6, 8 ti). 

Le sassaje sogliono anello fursi misto n i gabllioui, come 
si usa nel Hono, nelle regioni ovc la piotru ò rara; cioè 
a piò della spoutln corrosa si affondano doi gabbioni o 
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bu1~oni, dando alloro insicmo una scarpa di 3 per l, che 
pc1· l'affondarsi degli obici stessi si riduco al 2 pet• l. 
Quando questo rassetto è raggiunto si versa alla rinfusa 
del piekame in modo che no risulti una scarpa di mag
giore inclinazione. 

f) Rhestimtolo di muratura. - Quando la spesa mag
giOI'O ~ia giustificata dal bi~o;cno, allora si possono ado
perare anche i rive:;ùmenti di muratura. Due fogge di 
tali lavori yengono rappre:;cntate dalle fig. 848 e 849. 

lìlg. 848. l!tg, ~1!). 

Un t;istoma piil robusto doi pt•ccedenti con fondazione 
di calcestt•uzzo fra paratie pai'allclo, o con una sola l)a
raOa esterna, è rappresentata llnlla figura 850. Le parti 

superiori hanno spessore decrescente dal basso al ciglio 
della sponda. Si usa aucho di fare dei rivestimenti di cal
cestruzzo a scaloni nell'intorno, con lo spos:;ore negli 
angoli ricnlnmti non minoro di o••. 40, quando la natura 
del te l'L'Ono è di sufficiente consistenza. 1 n tlne il calce
struzzo può adoperat-si in pri~mi già preparati e con 
solidati, cui si dà la sezione triangolare equilatera (vedi 
figure 8.31 e 852}. 

Da ultimo si possono considerai'O tl'a i rivestimenti, i 
muri di sponda, cioè quoi muri di wstegno ai nanchi na
tnmli cho non po:ssouo roggct·o nelle condizioni ordinarie, 
e dove non possano applicat•si i t'i vestimenti sud de-critti. 
E:sst set·,·ono a regolat·o l'al voo con una sezioue ampia e 
con poc.'l di\'Ol'.:'ità di lat•ghczza tra il fondo o la parle 
:.uperiore: epperò tali tu uri thnnù il doppio ufilzio di 
sponda al livello variabile dello O.CtJue e dt :.o~tegno ai 
t et·rcni laterali, ed anche ruolte volte fanno l'utHzio di 
di!{he longitudinali. Po~~ono c ·~t·e nece:;sarii nei tronchi 
tlei llullli JH'ossimi o interni alla città, ove non può darsi 
all'alveo sezione troppo ampia. 

La loro co:struzionc ò gcnot·almente costosa, soggetta 
ad avat•le per la potenza escavatrice •Iella corrente di 
piena ; epperò, specialwcnto w il letto del fiume è mobile 
o alluvionale, la fondazione dci mut·i di :sponda deV'e es-
~re attentamente rigll!mlatu. 

La forma e la struttura di tale fondazione variano con 
la natm•a del suolo sul quale clo,··~sore impiantata, con 
la prolbudità alla quale dovo giungct•o per poggiare su 
di tln suolo inattaccabile dalla cort·onte per sua natura, 
o percbè la medesima non abbia potenza ad escavare fino 
a quellirnale. 

rag. s:.t. 

Fig. 8:>? 

La stabilità dei muri di sponda, pot· quanto riguarda le 
loro dimensioni, si determina con le regole generali dci 
ruori di sostegno, tenendo conto dell'altezza totale, delle 
pressioni cui soggiaciono o dello po ''ibili inllltrazioni 
aUe spalle. In ma..o;sima è com enicnte il profilo tras\·er
sale con la forma esterna a scarpa rettilinea o curva; e 
quando l'altezza è rilevante può com·enire che .ul lato 
interno il muro sia rinforzato dn contrafforti con a1•chi 
di discarico. 

Allol'chè silfatti muri formano anche sostegno allo 
strade cittadino puo convenire connettervi lo opere 
alla strada stessa relativo, come i canali di fognatura. 
Il progetto di regolaziono del 'l'avere urbano contiene 
alte mura di sostegno allo sponde ad aUe vie lungo Te
vere, che sel"Viranno anche a contenere le piene. Può 
risconb'arsi sul proposito ilmppol'to della Commissione 
governativa instituita con ùcct·eto del ministro dci lavori 
pubblici 1 o go o n aio 1871 pe1· ~tuclitH'C e p1·opo1-re l mezzi 
di rendere te piene det 'l'avare innocue alta città eli 
Roma. 

n. - Pignoni. - Moli e pennelli. 

Fra le opere per garantire gli argini in froldo ed an
che le sponde in cort·osione nei grandi fiumi, si adoperano 
i cosl detti pignoni o moli, colòtitucnti difese di mnggiot• 
ell'etto che non sono quello asamimtlo di sopra, porocchè 
tendono ad allontanare la cotTonto dal froh.lo. 

Il molo è un manufatto c ho dall'origine o dalla sponda 
sporgo nel liuwe normahnento, rel;pingendo la corrente: 
genera CO!ii i molenti, cioò la quieto delle acque nei due 
angoli a' pio' dull' argine o della :sponda in fl'oldo, OYe 
de~itano lo wrbide, co.:;titucnti 1111 fattore di stabilità 
tanto alla ~pooda o all'ur~iuo cito al molo :,.te:;..-.o. 

Lo 1brtuù più usate per Ulli moli è quella di un trouco 
di piralllido triangolare coulu baso maggiore appoggiala 
sulla tì·ont.e del Jì·oldo, como ù indicato nella UguL'a 853, 
che rappt·c~ula il molo vb .. t o in pianta; ABCU ò la làc
cia del froldo: tulto il solido ò GEFiliK rap}ll'e~nta il 
molo applicato sultì·oldo con la faccia FGE, e dispo:sto 
normalrllCuto alla diretiono doll'al'gine o della ~ponda. 
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Taio poJSizivue lo Zontll'ini in~ogna essere la pill emcace. 
T)a m·csla <• K è inclinut.u in modo che l'e ·t•·eruo K ter
mini al pelo magt·o ùolllumc. 

1'1g. Mo'l. 

La fronte HIJ<, il patto FGK H e la spalht EGKI 
o~i~ono abbondante declivio, t·olativamonto maggiore di 
quello del fronto dell'a•·gino. Lo facce espo:sLo alla cor
t·anlo vanno difese da mnntollal u•·e, perchò non siano fa
cilmonfe attaccato. 

La slt•uttut•a dei moli put'1 ' ariare secondo i ma te
l'iati che sì !Janno di~.<poniuill. Possuno farsi interamente 
dì terra, con rivestimenti di manlellature, o mediante 
o bici e pietrame. 

Il Vivinni suggeriYa l'impiego etei prismi o cantoni eli 
c smalto; il Zenùt•ini ba p1•alicato nel Po e nell'.\dige l'im

pi('go di gabbioni rip•cni di buona tet•ra crct~a : C(lll'Sio 
sistema lutta,-ia in uso è da prcferirsi, IJUan•lo illòn<lo 
del fiume sia cuoroso o in generale poco slnùilo, per cui 
potrebbe ingojat•e gran numero dci suddetti cMtoni, 
prima che l'assetto del molo non fosse raJ,tgiunt.o; lllentrc 
con i lunghi obici manu fatti si evita in pal'to quc);{o 
eccessivo all'andamento. 

I galJbioni !li adoperano linchè il lavoro non sin giunto 
all'allozza principale dello piene mezzane, riompientlo i 
Yuoti fra es.~i con tet·•·n, paglia o strame; la ••imnnente 
altez:r.a si compie con semplici \'Oipare ben collc>J.tnte. 

l'cnnell i. - Questi repellenti hanno un ulllcio p i~ esteso 
di quello dci moli ; monL•·e fliL'ondono le sponde o J.tli ;w
gin i attnccatl, nllontanano la cononte dalla spoucht del 
fiume alla quale s'intestano o la spingono vor·~o quella 
opposta ovo possono prod tu·t·e dcsiclerati ell'olli di osca-

Ftg. ~. 

vazione; rallentano la velocità delle acque nell'angolo 
wttoposto e l'aumentano nel corpo della COl'l'onto,s'avan
zano nel fiuwe ìn dil·c.dono obliqua o normale alla sponda, 
od aucho opposta n Ila flìrczione della corrcnto. Perchè 
rispondano allo scor1o, clcvcsi nel loro ìmpiunto avere 
t•igutwdo allo sogueutl condizioni : 

l o la situazione :3° la forma 
z• la direzione -1° le dimensioni 

Snlla pl'ima si prescl'ive che il pennello ùebb'e.:>Set·e 
i nnc~tato in un punto òoll'at•ginatura o flcJia sponda che 
non sia attaccata; o nel cru;u ciò non polc$S8 attenersi 
per l'estensione dcllrulcll>, devesi l'int~talura !nternar•e 
molto nella ripa o ciilcnclcrln con l'affondamento di op
pot·t uni materiali; nmnch~ non s'accrescano le escavazioni 
ed i gorghi. 

Sulla seconda, cioè la direzione, seguendo la pratica 
piu antica, com•iono n VOI' di mira elle il pennello venga 
in,~lito obliquamente tlalln corrente, 0)>$ia facendo con 
c ... c;a un angolo molto 1wuto; non per tanto elevo facilitare 
la dcpo~izìonedelle torhiùeallc spalle e1l a,-el'e la potenza 
eli rivolgere il lilono della corrente contro l'alluvione 
formatasi verso la ~:oponda opposta. Tanto il ùctwangolo 
che la necessaria lunghezza del pennello non possono 
tilssarsi con uua regola determinata e costante: solo può 
ritenersi per norma, cho In direzione deliba incontrare 
l'oppo~t.'l alluvione in un punto alquanto t-uporiore a 
quello contro il quale JSi vuole rivolger'C il filone della 

corrente; o ebe la lunghczr.a di sponda cho un pcnucllo 
può difoudot•o sia eguale a ciJ•ca cinque volte la spor
gel)za dolio stesso, misu•·nta no••malmcnte nlla sponda. 

E ittvcco opinione tlegl'ingegnot'i francesi che sin da 
preiòl'ir•si In direzione no•·rmLlo alla sponda, no11 solo a 
quella divergente, ma anche tl quella colwct·gen(o con la 
corrente, cbe dagli ingegneri italiani è raccomandata. 

Ciascuna. delle indicato ùit•ezioni produce un moYi
mento Yot•ticoso o molentc dal latO a monte, c noi sotf.o 
corrente può prodursi la eli visione della corrente; ma il 
filone principale è sempre allontanato dnlln sponda. 

A parilà di lunghezza del pennello ò certamente ùa 
proferirsi la direzione normale a quella obliqua, pet•chò 
i movimenti vorticosi sono nel primo caso m:;~giormente 
allontanati dalla sponda. Però la direzione obliqua con
Yergente ofl're all'ope1'n migliori condizioni di ~tabilità 
per se stessa ~;uUe altro ~tiacitut·c, invitando clolccmente 
la corrente a deviare; sicchè quando que:,la è veloce, le 
pertUI·bazioni, i moviwcuti vorticosi e le escavazioni al
l'estremità delt-epellentu sono meno sensibili di quel!~ cbe 
sarebbero prodotto da un t·cpellente norwalc, po:;to che 
l loro estremi giungano nel medesimo punto clcll'alveo. 

La direzione divergente dali n. corrente non è adottata 
ello in ca!:i affatto speciali, poichè difende minor tratto 
rli ~puncln, non facilita molto i depooiti, ed il lliO\imcnto 
YOl'licollo a monte è troppo attivo (Ye~gansi lo fig. ~. 
855,856). 
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Da woltc CS}>Ot'ienzo fatto tiul Reno fl•anccso dall'ingc
g-net·c Dc Fon laino ~ulla ùit·oziono dci pNlnclli (épis) l'an· 
golo eli 135° ò t-Ialo trorato 1l}1iù adatto, tanto se iltton
ncllo è ripiegato vcr::o a monte, IJUanto ~;o t•ipiegato 
ve1'SO valle. 1~ CCI'!o che gli olfolli piu ~onsibili sia di 
allontaunmento del lllonc t'Ilo dci 'ori ici dalla sponda 
che 'uulsi clifonde•·e, come JIUI'O il maggioro depo!"ito 
allu\ ionale non J>Ol'~ono oUtmorsi che con l'aumento 
della ~;porg-~nt.n dcii'OJlCrn ti alla :-;ponti n nel nume: e sic
come n par1t.:\ eh lun;thezza del t>enncllo la clil~"ll mag
giora si raggiungo con la dit•ozione normale alla sponùa, 

cosi a profot·enM tomicno !UloUat·c, pc•· otlcuoro i su m· 
IU(Julovat i utl'ott i, la tHt·ct.iouo n or malo. 

Sul Reno ~i chlM'O identici t'il'ultati, con pennelli lungl1i 
m. 50 e liwmanti ang-olo eli 1J5·• con la sponda di sopm 
corrente, cho con ponnolli not·nmli o lun~hi metri :35.50. 
Quinùi il pennello nor·ro:tlo e~"()ncln tanto piit h re\' e, pe1· 
tlifendere uno :;tc:;so tratto di !>pomht, ò tla protèl'ii'Si pe1· 
l'ccouomin. Ad ovi!m•o poi che lo cscavnt.ioni cd i movi
menti vortico:;i alla ll:;h·cmità del pcnnollo normale ne 
compt·omettano la ~tahilith, :;i lll'O\'Yedc con la forrua 
speciale da dar·si nlla tct-tata . 

...,-- -- ---
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l'tg. Rbll, 

Qunndo ~~ formino fili eli corrente, como indicano le 
tre tiguro 85 1, 855, ~.)(l, prollttundo clollo int<'rrimeuLo a 
fot•ma tl'isoln, ~ facile alluntunure quei l'ivoli con opere 
bà...;se e di piccolo dimensioni, fatte con fascine, lo quaH 
collegano l'isolotto alla sponda. 

ln quanlo tùla forma, la sezione trasversale generai
mento convonionto ha la llgura trapozia. con la faccia 
vor'SO a monte nssai inclinata, e ciò maggiot•monte vet'SO 
l'e>'tt•omità, per evitare senl'ihili movimenti vorticosi. 
Longitudinalmcntc suoi d:ll'l;i al pennello il ciglio incli
nato, per modo che l'estromitt\ riesca nl di sotto delle 
aequo mezu\no. Quc~ta ò in\'cro una pratica antica con
dannata dai più recenti cosh·uttori, J>Orchè rende i pen
nelli facilmonto attnccabili ~ul loro clot'SO, o consigliano 
in>ece fare il ci1!lio oriuQntalo l'Otnrnergibile; però questa 
ultiwa maniel'a è applicabile liOlo quando tt•nttasi di di
fendorc le sponde c non gh\ l'n••ginatut•a, ovve1'0 quando 
trattru;i di difendere o l'una o l'altra dalle pieno mezzane 
e non ~ià anche dalle wa~,imc. 

In pianta !!1 adotta molte volto l'nndnmonto curvo in
,·eco ciel rettilineo, in i~pccio tJUilllllu il pennello ba eli· 
razione conYot·~cnto con la corrente, od in ~enertùe la 
curvatura si fa p iii pronunziata all'o~tremo del pennello, 
rendendosi cos\ meno fucilo l'cscuvuzione od cvitamlo 
pur :;empl'e i monmonti vorlico~i. 

Si t•nccomandn principalmonto eh<> i pennelli siano bono 
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innestati alla ~ponùa per a~:,:icurar lol'o la ma...'lSima sta
bilità, considerando cho al principio dellm·o impianto le 
escavazioni sono facili a pronunziEU':>i. l!'l'll i mezzi pil1 
adatti, o adoperati anche !;Ui U.ono, vi è quello di difen
clol'o il ponnollo con aUro opero più l)asso o meno spot•
genti della sponda, ovvet·o dare nl pennello una forma 
particolare al punto dell'innesto, como indica la ftg. 857, 
in cui A è il pennello, B ò un piccolo molo cbo lo pro
cede, il q n alo si, collega alla. baso del pennello con l'opera 
muuiento CD. E nncho molto commendevole ed ba dato 
ottimi risultati bUI Reno, la fot·rna intlicata nella li· 
gura 858, che dico~i pennollo-<lign o pennello a ·r e dai 
l't'flnce~i tpis-barraoe, lu qunlo fncilitn gl'ioteJ•t·imenti 
alla base dol peunollo ed al suo attacco colla spo111la, o 
rende solida la estt·emitA diminuendo qui\'i i vortici ed 
i gorghi. 

In quanto a dimensioni, la. lunghezza ùoi pennelli di
pendo dalla lat•ghozza dell'n! veo c ti alla lunghezza del 
f!'Oldo da tlilèndere, non chu clnlln dirt?zion\! che si vuoi 
dare al pennello :>te:.~. Allorchù qucslo ahùia anche lo 
scopo di far dh;truggero l'alluvione oppo::-ta, aw;\ mag
giore enott.o quanto pitt In sua c"tromit'l ~i an icini al 
greto: ma l'c~IN•iva lung!1etza potreùho cs~UI·o cau~a 
cii sconcol'ti, quindi bisogun cssoro beu cnnLi nel deter
minarla. 

L'altezza, seguendo la I'O;:tola th porlaro il ciglio in
clinato in un modo che l'oslrrmit:\ noi llu1ne sin sotto-
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posta allo pieno mezzane o l'inle~Statut'a sia emergente 
<lallo massimo ]>ieno, dipende, oiLroccltè dal froldo, dalle 
~dtezr.e dei vtu•ii !!Latlii dell'acctua. Quando voglia farsi 
ol'iz.:ontalo dipendo u.ucho doli' altezza delle pioue che 
convenga fat· COI'rere liuot·nmcuto in f.utto l'ah•co. 

~ -------------

La gro, ·ozzn dov'c!':;ere propo•·zionata all'altezza ora 
tlotta, a lle forme, a lla v iolenza della coreentc, all'angolo 
coula sLCS$U, et l int1no nlla ~:-trutlum diversa che si adot
lcL'l.\. Quo:,ta 1n1ò o~Sct·c similo a quella ùci pàradori per 

Fig. 8!1:1. 

Fil t-r.o. 

pcnuclli di piccolo dimen::.ioni etl in fiumi di poca itu
po!'tauza.; si udopc1'ano in ultl'i casi gabbioni Leu dis
po~li nella loro oovrapposiziono, collegati con paletti e 
vu·~.rulti, co:sli}>llll negli intrn;ttr.ii ùu. terra o ::.trawe, e 
possono anello ool>truu·.:;i con ~;olc fru;cine o terra prati-

cando !ìirnilmento ai lavuri tli rosta. Qnnmlo 
i pe11nolli hanno unn dc:;tinnr.ionc òel tutto 
ucflnif i \'ll 1 allO l'Il :-.i l'll!<l rui~tOOO di lCI'J'U 

riYc~titi di muratmon dtsp >~la nella stessa 
ruamCI't\ come pct• 11 consolidatuento delle 
sponde; in lino po~ono co,.truirsi a modo eli 
:;al':>lljo od anello di muratura regola l'O ce
menlatn. 

Quunrlo dai pennelli siano da tomotosi 
c~cmmaoni ecceliSivo notrnlveo ristretto, ~i 
prcfcri!'cono dei ruanulat1i poco sptw~cnti 
dalla t-ponda, i quali possono paragonart-i ai 
ruoli inm\ozi descritti nllorchè poco l:'por
gon1i, tnulo per la lo1·o forllla che per il 
lo1·o ulllcio, o somigliano alle opero di di
lc~a o munienti cho l Prancesi chia111ano 
t!pis de {X)1'(l.age (llg. 859 o 860). Si co~tl'ui

sr.ono con fascina ti inca~ttonti alla :;ponda cari M ti eli teri"a 
o pietmmo; la loro alteua è infct·ioi'C n quella dello pieno 
ordinal'io; s'impiantano lt distanza fL·o. 1li loro non mag
giot·c del dop pio delln. sporgenza. 

Nei piccoli fiumi ~i usano dci pennelli mobili o ambu
lanti formati òi le:.tnatuc, a foggia di ca"alletti riYe:-Uti 
da tavolato, od anello galleggiauti composti da una ·pc
cio di cassa mollo allungata. Si n:-sicurano alla sponda 
pEll' mezr.o di pali o si corredano sul l't·onto con te::;suti di 
tascine per renderli ctllcaci; o ltuanclo l'effetto sia t'ag
giunto, tali pennelli :;i l'i muovono pc t• collocarli altro' e. 

'adoperano anche a far lo funzioni di pennelli dei 
luoghi alberi da cima, tolti di tonmi o foglie, coricati nel 
tlume con il tronco 'e1~0 la sponda. 

In ma&ima i ponnclh o ropellonti vogliono, essere 
adoperati, per lo scopo suddetto, con ptu'Simouia e con 
molto accorgimento, atteso la g1·ando inlluenza che ~~ 
hanno sul corso dell'acqua e :mi rt1;:gimo del liume, pe1• 
cui si può facilmento inCòl'l'Cro nello :;catlJbio del bene
fico effetto che si de idcra ottenere, con cause di tur
bamenti maggiori. Si ti'O\'tl utile cosa d'impiegare molti 
pennelli successivi in luogo di un l'Oio 1l'oppo prolun
gato, difcndenc.lo cosllungo t1·atto di • ponda, senza pt·o
du t'l'O molta pel'turhaziono nell:t CO l'l'Onte. 

S'impiegano i pennelli, come dighe o a t·giui in forma 
di p1·olungati mtu•i d'ala nel sopracorronte e soltocor
rente dei ponti che rc~t ringono l'ulvoo ùei fiumi, pet' av
viare la corronLo a pttsstu·vi senza lll'ti contro lo spalle 
dei ponti o dei rilovnli d'accesso; o siluilmeuto s'adope
rano per difendere lo scarpe dei r ilevati medesimi. Di 
questi pennelli, o ar:.dni interrotti, si risconu•ano molti 
~empi nelle co 'lru;~,ioni di ferro\ io che si sviluppano 
latoralmcnte a:.tli mupii tetti di lhuni o torrenti, occu
pantlone talvolta una zona o trnvct'&lnlloli con grande 
obliquità. 

m. - Argini , loro uCJlcii, struttura o manutenzione. 

a) Gli argini sono quei manulitlti di terra che oecor
rono principalmenlo a lormaro le inalveazioni dei rlumj, 
ossia servono in ~ene1·o a costituire un ostaCillo alla 
espansione delle aequo correnti. Fanno lo stcs~ uHicio 
contro le aequo ::;tagnanli al One <li contenerle e cit·cou
d<U'Ie, come per c.::cwpio, occot'l'Ono n contornm·o i ba
cini di ~pansiono o tli sodimeulo, o pot• diJèmlere una. 
ùas,;ura dall'invasione delle aequo. l n tal uni c&-i z;.' im
piegano per dcYiat\l la cort'OillO di un fiume in uiLt'O 
alveo, e per molliplìri bisogni cd ulllci, !<ia temporanei 
cho deliuitiYi, occon:•onti al g'O\oruo dello acque. Se
condo il lot•o di\'01':>0 uiLicio pt'Uiulouo nomi diver~i: si 
deuominano argini ,a~~tri quolll dc:stinati a contcuere 
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lo mogg101'i piene dei fiu
mi, che !'Ormontano lo rh>E' 
natumli; fanno allora p:Ìr. 
te 1lelle opet·c che clicon~i 
munienti; s'impiantano a 
g1·:mde di!'fnnza dallo ~n· 
rio nat urnli non solo per 
lo scopo loro rrccipno, ma 
anche perchò non sieno 
immediatnmenle attaccati 
dalla corrente in piena, e 
perchò nE'Ilo spa1.io inter
po~to pos~'l ravt11"'i il ter-
l'eno nrce~surio n riuflan-
cm·li o rialznrli al hi.ogno. 
Taio spazio dicesi golena 
o 1·estarn, o quindi l'a1•gine 
clicc.qi in f/Ole-nrt o in '·e
s/al'(r. 

A t'gino in (rolrlo dicesi 
quello cko sov•·asLa immo-
ù iatau1en to n Ila eip:.t senza · ' l : lasciar (IOl<'lut. , . 

Argino longìtucli1Ìale ò : 
1 quello clte ~egue nel ~uo 

insieme l'andamento del ' ~ 
!lume. 

Ar~otine ùiteralr qualun· 
qua tratto degli argini sud
fletli che ~ia po.rallelo nlla 
corrente clol tiumo. 

Argino .'ropt·a.~Uzntr 
ctnello che di\'orge clalla 1 
direzione •Iella corrente, , 
allonfanandosonodamonte 1 

• a valle. ll 
Argino soggiacmtc quello che si dil'igo in senso in

\'OI'~O del pl·ecedonte. 
Dicon~i ancho ~tenericamento argini trast·ersali o 

ortogonnli IJUelli che sono normnli nlln direzione della 
corrente, c che sono piutto~o int<'nli a r<'stringerla o 
rospingorla; \'llnno pe1•ò nell;\ categol'ia delle opere re
spingenti e ricevono nltra clenominozione, come a suo 
luogo !li è dotto. 

Prendo inllno il nome di argino ci1·condmio, quello 
cho cingo un'eslonsiono di tOI't'eno l)CJ' difenderlo dalle 
inondazioni. 

Argino tmve1·sagno ò quello ohe, por l'umcio stesso, 
è posto a t•·n.vorso un tcnitorio. 

Cavedonc dicesi quell'argino elle si costruisce parti
colarmente in un fiume o canale, per intcrrompervi il 
corso dell'acqua. 

b) forma e parti dlmse. - La seziono trasYersale di 
un argine è quella indicata alla llg. 861. I duo fianchi AB 
e C D po~;";Ono e:;.-:ex·e egualmente o di~egualmente incli
nati: la sommi t.'\ dell'argino l'i fa inclinata da un lato o 
convc!'~a o dico'i colmo o cappollo: la parte aB Ctl di
cesi corpo clell'argino: A aB torma il petto dell'argine, 
perchò esposto ve1•so la corrente; mentre la pal'te op
posta Cd l> dicesi spalla: le duo facce inclinato o fianchi 
AB CD formano lo scarpe dell'nrgino. Ln Il g. 862 indica 
la seziono di un fiume e di un sno argine: AB è l'alveo; 
BC la golena; C lJ E è l'argino. 

Il l'Oiido IH'IOC1pale •lell'at•gine ò molto volte rinforzato 
tla nitrì ~lidi aggiunti, 1<ia dalla parto interna, che è 
quella dal lato ciel fiume, !.'ia dalla parte esterna, come 
indica la tlg. 863. h i R<• IIS ~l'argino ~omplice; la parte 
aggiunta cho dice::;i banca è il ~olido l S'l' K, e ser>e di 

Fig. 1101. 

Fig. AG2. 

Fig. 800 

rinflanco alla parto esterna dell'argine; ~ vi sono altri 
solidi dicon~i sottoòancllc come LT U ~l, o r ultimn 
N O P U piediòanclt: il simile solido F R D E dalla parte 
interna dicesi antipt'tto. Qualora alla sommità dell'at·
gine dcbb~i faro un arginello X di rinlzamonto, &"SS 

dicesi sopmssuolo. 
c) Dimensione o stabilità degli argini. - L'altez7..a degli 

argini dev'essei' tale cheln sua sommità ric ca elevata 
almeno quattro tlecimetl'i sul pelo dello massime piene, 
la qnalo altozza dicesi franco: ord inariamente tale al
tezztl si assegna di 0•11• 50. Nol pl'ogott.ai'O un argine o 
stabilirne l'al tozza bisogna tener conto del calo o ri· 
bassamente c ho lo terre subiscono dumnto la costntzione 
costipandosi, e che può raggiungere un 80ltimo doll'al
tezul. totale; sicchè l'altezza di progetto ~arebbo data 
dal valore: 

y !(a+ 0.50) 
7 

e&.c:endo a l'altezza delle aequo ma..~ime. Questa pi'Opor
ziono pe1·ò del calo all'altezza totale varia con In quali t.<\ 
del ten•eno c be s'impiega nella. rattnra dell'argine, quindi 
può es...--ere anello maggiore di quella suddetto, o bisogna 
tenel'llo conto nella compilazione dci progetti. 

D'altra parto, nel detel'minare l'alte7.7.a normale del
l'argine rispetto al liYello tlelle acque, do\'Csi tener CDI· 
colo anche del po>'sibile riba.'-,.;amenfo del suolo, so di 
natura CX'(Iovolo, sotto il cru>ico che l'argino vi Jlroduce. 

La ~tahilitA dell'argino è devoluta allo spe:;soro del 
corpo ecl all'inclinn7.inno delle ;;carpe. Lo !'J)O-""Oro del 
corpo o lnr~honn in cimadov·P~sero notovolnt<'ntc mag
giore di quella sulllcionto allo condizioni doll'equililwio, 
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non solo porchè l'1wgine è soggetto ad O!:~ere investito 
llalla cot•t•cnte, ma anche perchç sono molte le cnu~;e di 
1Jenradnzione che lo stlaccano. E an•iso dei pratici che 
In iarghezza alla solllmità di un argine longitucJinale non 
debba e~soro inforiot·o a metl'i 2: In si ritiene anche or
dinariamente eguale all'altezza, ma vada secondo l'ut:. 
llcio dell'argine, la coo~iono del terreno che lo compone 
cd altro ciroostanzo speciali. Il più saggio ammaestra
mento è quello di prender not•ma dalle at'ginaturo poste 
in condizioni simili n quelle in cui il nuovo argine va 
costrutto; e d'altra parte In sommi t<\ dev'e, ·ero, a 
:;econdn dci casi, sullìcientemento larga pel transito 
dei pedoni, delle cavalcattu·e o dci carri, o che permetta 
lo impianto di un sopra~uolo nel caso d'imprevedute 
escrescenze del Uume. 

Le scarpe debbono e~ero tanto piìt proll·atte quanto 
ò maggiore l'al lozza dell'argino, quanto più è esposto 
all'urto della co1·rento, quanto meno è huoua la qualità 
del terreno di cui do\ e costruit·~i, e quanto meno è con
sistente il suolo su cui ò impiantato l'argine. Di queste 
regolo dovesi vieppilì tener couto por la stnbilil.à clolla 
scm·pa lntorna, cioò 11uolla vo1·so l'alveo del fiume. 

M:olli pratici assegnano alla sca1-pa interna l' incli
nazione di 2 eli ba::;o per l di aiLezza, so il terreno che 
s'impiega ò argilloso; ro nella terra ~i contiene sabbia 
dovesi utlotlare l'inolinnziono di 3 per l ; o di <t por l 
quando lo terre sono rli cattiva qualità, ossia rtuasi pl'ive 
di coesione natu1·ale. Lo sc~wpo C!\terno possono e..-sero 
di inclinazione minol'e, ossia corrispondente a quella del 
naturale declivio delle terre; goneralmento si fanno di 
uno e cinquanta per uno, o di uno per uno. 

à) Pmelli uell'eO'ell i\a costruzione. - Bisogna a\'er 
riguardo: 

1• Che le tet·r·o che s'impiegano non siano cuorose o 
sabbio:;e; si preferisca invece la terra alquanto argillosa; 
quando non po&>a nverseno di buona qualità si accre
Ecano le dimensioni o ~:<i facciano piu protratte le $Carpe: 

2• Che il fondo ~ul quale devesi impiantare l'argino 
sia esplorato e saggiato, e qualora si rinvenga cuoroso, 
o altrimenti cedevole, e non si po.s~ e' ilArio, si accre
scano como i'Opra lo dimensioni dell'argine c delle scarpe: 

3° Cbo prima d'impiantare l'argino il suolo sia zap
pato e sia espurgato dalle erbe, radici o ~>lerpaglic. Dai 
buoni cosl1·uttori si consiglia creare anche una specie di 
immorsato l'a, por mozzo di fo.~i longitudinnli, corue nella 
figura 861: 

4• C bo si pt·atioh i lo sminu:r.zamento o lo spurgo delle 
torre dc~tinato a fomlllrO l'tu•gine, o si ~pandano a strati 
orizzontali, cl1e diconsi COI'tloli, non più alti ùi l2 centi
metri, o che vengano pislonnt.i ed inatnntl se la costru
zione si fa nella ~:~lngiouo aricla: 

5° Che la coslt•uzione progredisca in tutta la lun
ghezza o nel più lungo tratto possibile, innest.anJo fra di 
loro i vari i tratti por via degli :-tra ti oriuontati : 

6• Che sieno a IJrevo distanza messe lo sagome, e fra 
queste tli~tesi i tlli longiludinali, tanto pc1· l'inclinazione 
delle scarpe como pt't' l'altezza dei cordoli: 

i• Cho la sommi!:\, qunntlo fo»e pinnn, abbia l'incli
nazione ti alla parte imerna; c parimenti sia inclinata la 
:;ommità dcll'antipolto: llalln JIIII'le estoi'lla invece deb· 
hano inclinai'$i lu sommità .!elle banche e delle sotto
banche. Quando poi In :>ommit:\ lo,se convessa, In sua 
fL>eccia ~1 li1ccia ej..rtlulo ad 1/"H tlolln cor•tla: 

~· Ln stagiono adatta por In co~trut.iono degli argini 
•\ la iemperata, cd anche l'inverno, pu1·chè non vi :;ia 
l'iufluf'nzn 1lelle nevi c dei geli: qnantlo il terreno f'Psse 
t t•oppo hagunto fll.'l' I:'OVCI'Chia pio~gul. non tlovrohhc e~
~Al'P impit•gnto, nlllu Ili ovifnro :1Rsetfi iucgnali: 

9" Il terr•cno pe1• [.!li nrgini potrà imprestarsi dalle 
golene ove i cavi po,.;$ono es..c:ero ricolroati dalle piene; 
questi però debbono tener:;i lontani dal pi~ clcll'argioe 
non meno cl t 4''', essere trasversali J'iKpetto al tlume, poCI) 
profondi o non molto vicini fra loro. 1 cavi poi per lm· 
pl't'"tar terreno dallo c.1mpngne acljacenti debbono farsi 
a distanza non minore t! i 15"' dal pi~ dell'argine: 

10• Si tàccia. a meno, :<e ò po.c;.~ibile, di esporre al
racctna le nuove arginatm·e, li ne hl' non abbiano com
pleto a..c;:;eltamcnto, o che sieno pt-estam~ntJ> guarnite 
nei lialicbi di ~poglie crbo:'C, como quelle dette piote o 
pellicce, o che \i sieno l'Olllinato erbe graminacee. 

Il" Intlno b essenziale di cominciare la costruzione 
degli argini tini tronco inlèriore o pl'ogrediro Yet~o l'alto, 
a rueno che il llurue non l:'ia gi:\ inalveato nelle proprie 
alluvioni. 

e) Oiresot tlculi argini. - I la\ ori di difesa sono intenti 
a pr·cmuuiro gli argini minacciati da cort·osioni : queste 
pON50DO dipendCI'e O dalla l'OOeOW COstruziOllO, O da poca 
stabilità delle scarpe, o pOI'Chè trovasi l'a1·giue soggia· 
conte rispetto alla corrente. 

A Ile pt•irue cause si ovvia col l'i \'Ostit•e tu. superficie 
minacciata a mezzo dello CI)Sl delle mantellature, dello 
quali si è parlato a propo:-;ito della <lif03a dolio sponde. 
Bi!logna ello il rivestimento stesso si protenda fino nl 
fondo del fiume se l'nt•gìne è in ft•oiiiO, e fino al piede !';0 
in t'estara. 

l mezzi pet' tlifendei•o gli argini minacciati dalla cor
t·cnte, per elretto della IOL'O direzione rispetto a quella, 
sono varii. Ricordiamo prima i llat·adori o lo palalltte, 
le sLeccaje e le passon~c, delle quali si è parlato nella 
dilè"'" delle sponde: si aùopc1·ano pu1·e i gabbioni, i 

l 
gorzi, i huzzoni e lo hui'ghe, con lo medesillle avver
tenze raccomandato pct' le sponde minacciate da cor · 
rosioni. 

Da ultimo, 11Ua in~ulllcicnza delle ~carpe dell'argine si 
rimedia colla protrazione delle stesse, fortiHcandole se 
la d'uopo con opportuni lavo1·i di lh.,cinc o legna verdi 
in vario modo tessute <'cl adattato al l't'onte clcll'argine, 
o con l'aggiwnione dci :-uccitati ohici. 

Nei corsi d'acqua molto ,·eloci le semplici mantella
tm·e o i rivestimenti cou ohici non sono sufllcionti, e pet•ò 
si t'icol'l'e ai più solidi l'ivcstimonti, quali sono i lavo1·i 
di rosta, di cui si è pal'lnto anche in proposito delle 
difese alle sponde. 

IV. - Ripar azione dogli arg ini. - Chiuso. delle rotto 
in tempo di piena. 

I lavori e~minali innanzi sono quelli ello valgono a 
difendere glì at•gini esposti a qualcl1o minaccia. tli depe
rimento; sono di altro genere quelli ncce.ssarii n riparare 
i danni avvenuti, ecl n correggoro le cau!'e che possono 
riprodurli. 

l danni pof:sono der i\ nt·o o Ila vi1.iosa struttur·a degli 
argini, o da cattiva pn,;izionc loro rit<petto alla corrente 
del tlume, come sarcbl e Jlt'l' un ar~ine sogl{hwentc. 

lo Casi tli TJi:;io.~tl ~trull"ra. - Que~ta può da1·c 
origine atl un calo impt·ovcùuio, allo spaccalllre o pcU, 
ai trapelamenti di acqua. Per t'ipm•aro un calo impre
veduto non \i è da pra1icare alt L'O che il rialzamento 
dell'argine ed il suo ringro!'so, po1·cltù la sommità riesca 
della necessaria larglteuu . .:\la so il c.1lo ~i vorillca du
rante la piena, in via pt•ov\'i!':orin, !':i cosliluiJ'à sulla 
somroit:\ l'icalnta un ~;opra~!:uolo. 

Le spaccature ed 1 11 •li pos~no do1·ivare eia panialt:' 
cedimento del l>Uolo o tlo. ineguale rassoftnrncnto del 
Wl'rcno inut·~innlo, o si l'ÌJlfll'l\ll!l per mrr.m rli rin· 
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(]an chi inteeni o esterni; ovc questi non bastassero ad 
ns.-<icurnre l'argine, nel tempo opportuno, va ricostruito 
il tratlo chfetto!'o. 

I trapolamenti cho d'ordinnrio si verificano negli ar
l!ini eli nnova costruzione a poco a poco si vanno estin
:menllo a mi~ltra che si completa il loro as;:etto; ma ~e 
continuano, pres.Jntnndo acque torbide, allora richiedono 
pronto 1·iparo, e sono ~ovonto ingenorati da menti ri
lnasti nel corpo òoll'argine pct• putrcfazione di sostanze 
vegetali frammisto al tcneno, ovve1'0 da trafori fatti 
clalle volpi o dallo t.alpe per rrearne le loro tane: cotali 
trapelaruenti dicon'<i (ontml({::;;, Per rimediarvi effica
ceroenlo, s'usa tagliare una piccola trincea longitudinale 
nella scat•pa dell'argine, profonda tanto tla traversare il 
mento, la quale si riempie eli terreno argilloso ben bat
tuto a ,trati. Non conviene eseguire tal la,roro durante 
la piena, ed invoco si put\ t111·are pt•ovvisoriamcnto il 
rontannr.zo in un estremo o nell'altro mediante bozzoli 
di paglia o strame; ma se ciò non basta, miglior partito 
~ quello tli costruire dal lato della campagna una pa1·ata 
o un arginello selilicircolnre, che circuiSca l'uscita del
l'acqua foJ•tnando cosi mu1. piccola conca; entro di questa 
l'acqua mettesi a livello della piena del fiume, neutrali7.
zando la causa che tendeva aLI ingrandire sempre più il 
mento, e che minacciava di dish•nggere l'argine. Gessata 
la piena, l'argine dov'essere ricostruito o riparato nei 
modi anzi detti. 

2" Casi di cattiva di,·e::i<nlR. - Sitfatta circostanza 
mette l'argine io condizione da renderlo attaccabile dalla 
corrente obliquamonto, e può lunto la causa quanto il 
danno che ne risulta essero accidentale o permauente. 
Nel pt·iruo caso si può riparare l'argine, difenderlo o 
t'in francarlo coi si,;lemi già descritti; o infine eseguire 
il lavoro cho dicesi di scarico o di ributto, percllò <.'On
siste nel ritagliare l'argine dal lato del fiume, seguendo 
la linea della COI'I'O::;ione, e ringrossarlo clal lato e;.terno. 
Conteroporaneamento debbonsi però distruggere le cau...~ 
accidenfali della cort·osione, allargando ed escavando 
l'al>eo del fiume, o respingendo la COl'l'cnte a mozzo di 
moli o pennelli, secondo che il criterio dell'ingegnere 
giudichet'<\ più adatto al caso. 

Quando poi il danno e la causa che lo ha pt•odotto 
sono pcrmnnenti o necessari i, como altrimenti suoi ùit•si, 
bisogna allora adottare riUiedii più raclicali intenti a 
correggct•c, ovvero a dish·ugger·e In detta causa. Tali 
rimedii sono: 

a) nitit·o d'aruinc. - Coroncllu.- Può riconoscerai che 
nn tratto di fiume, dopo rosa tutta la golena, attacchi 
l'at•gine in froldo, e che poscia abbia siabilita Jn sua 
curvaf.m·n io moclo che possa ritener$i giunta al mas
simo gr·ado; nel qual caso la conosiono dicesi stabilita. 
Allora conviene t•itil·are l'ar·:;ino pet' un intero tratto, 
cioè r•rostruirlo conforme alla svolta medesima, m
sciando una golena di giusta lnrgheZ?.a: dicesi tal nuovo 
argine coronella od i suoi attacchi col vecchio impicca
!Jliatwrr. el co ·tt•uire In coronella, oltre alle x·egole 
generali P•'r la buona struttura d'un argme, dev~ i aver 
per norma di la~ciaN il vecchio argine, riparaodolo e 
ùifendenclolo oppol'tunamente, llnchò il nuovo non sia 
completalo e sia rn..~odato tlul'altto duo anni, o almeno 
uno: llOYC."i approlltfare delle piene per farle penett·are 
nella conca ft-a i dul) ar:;rini, pt-aticamlo dei piccoli ta~li 
alla sommità del vecchio, nlmeno in tre stadii dilfe
renti di aHezza d'aCf1ua: :u;,'llcurato cosi ilrassodamonto 
o la buona struttum dell'argine, conYieno attentlere una 
11iena, c c1uando 'tnc .. ta cominc~>r:\ a tlccrc::cere iagliare 
a molta distuoza dull'itupi<.'<'llJ.diatut'a infcrior•e dci fos
Retfi lnr•ghi non ph' di un moko <' pr·ofomli tnntn da 

scaricare una parte dello acque clelia conca, ma in moclo 
che illi>ello di queste l'e~ti qualche decimetro superiore 
allivello della piena, ,eguendo poi il decresciroento della 
stessa fino al più bas.~o livello. 

Ciò fatto, si apre il froldo da cima a fondo e per la 
lunghezza di 8"' a l()ta pre,:,·~o ciascuna delle impicca
gliature, a distanza però non minoro di 12"' da quella 
su]>('riore ed 8• da quella inferiore; la sopravvegnenle 
piena s'incanalerà per In p1·ima. apertura, ed a poco per 
volla dUruggerà il verebio argine. 

Nonostante que~te pr·atiche, che debbonsi attentn
mente seguil·e, fa d'uopo tener d'occhio la coronella per 
apportarvi <]nelle cliJcso hnroedinte che occor•ressero. 

b) Tagli o drimgni - Se il ritiro dell'argine non 
possa eseguir i c che invece ~i stimi più opp01·tuna cosa 
quella di corregge1'e il corso vizioso del ftnmo, dish-ug
gendo una o più lunato, cit\ si ottiene medinnte i tagli 
o drizzagni, poi quali si fa prandel'e al llurue un nuovo 
andamento che risulti innocuo all'argine. 

La sicura l'i uscita lloi lagli dipende dalla buona srelt.a 
della linea, cito no slabilisco l'andnmento, o dalb'l giu
diY.iosa condotta deH'opct·aziono necessaria ad immcl
tero la cort-cnte nel nuovo alveo; per il che sono eom
ruendeYoli le regole date dal Guglielmini. 

1° Si stabilisca l'incilo del taglio in modo che possa 
imboccarvi direttamente il fllono del t1•onco superiore. 

2• Cho lo sbocco del taglio secondi, più che è possi
bile, la direzione del filone nel tronco inferiore; 

~ Che quando ciò non possa attenersi con una sola 
linea retta, si raggiunga con duo t•ette, ma che l'angolo 
fl'a le due direzioni ~ia più ottuso che è po~~ibile, e rac
cordato da larga curva; 

4• Che per facilitare l'imbocco del filone, quando 
non sia tangente alla traccia del taglio, debba farsi uso 
di qualche repellente; 

5° Che La traccia del taglio sia la più ~revo pos
_ibile, affioche si aumenti la caduta fra i termini del 
nuO\'O alveo, il cui nome di deizzagno nn$CO precisa
mente da questa utili-.sirua regola. 

Scelta come innanzi la linea del taglio, non ò neces· 
sario farne l'e.-cavazione per tutta la lunghezza corri
spondente al nuovo alveo; ma bnsta aprit•e una piccola 
t1•incea che dicesi savenella, nella quale al sopravvenire 
delle piene le acque s'incanalano c producono da per loro 
il necessario allargamento che permetterà di ri\·olgel'\'i 
tutta la cot•rente, co:;.i,.uondo un çaveàone nel vecchio 
letto del flutno. Questa ò la pal'to più impot•lante e diOi
cHe del lavoro, che si e!<Ogue siruilruonto alla presa dello 
rotte, salvo casi parLicohu·i nei quali put' convenire di 
ricot•rere a granùi gettate di sassi, o come in Pt•ancia si 
usa ai fascinnti cletli a btwba, cho t'endono facile il pro
gtoesso clellavor·o dalle duo sponde verso il mezzo, ed a 
stt·ati succes.c:ivi. 

Quando tratti si di ~barrare un'altezza d'acqua rile
vante o una col'rente forte, può convenire con molta 
gat•antla di buona riuscita di costrurre non già un solo 
cavedone, ma parecchi l'uno allo spalle dell'altro col a 
ht'Ove distanza, con alteu~'\ cre.~nlo. Col<! le piene, .nc· 
cessivamento scavalcando quegli argini, depositeranno 
le torbide negli spazi interposti, corrollorando tutta In 
chiusa. 

Per facilitare l'e:;cavar.iono dolln !:'avenclla, può fa~i 
più larga vcrso l'in<.'ill', ovvero lìwne d ne o pii) da que.-;t.J 
Ialo, convergenti in una !IOla: ili uglio però devesi semprl' 
pratic.'U'C ùa valle a monto. C~wmtlo poi il )òuolo sia te
nace t.antt> 1la non pol.-r eo:~ere f"'('a v:lto l!alln for7a ero
::h n della <.'11rrcnto, o 1'111• Ria m• cnw l'{lìllgl'J'C le llCfllll" 
nella uoovn iualveaziono, nllortL conveJ'I'il fìu·e ad ade 
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tutto il caYo di r1u&.ia. Lo arginature laterali al nuovo 
alveo clovranno preccdet•e l'immissione in esso 1lelle 
aequo amnch" troviMi già cosiipatc. 

Tali regolo ~i npplic:mo anclao per qnoi tagli o driz-
7.agni rho sono as."'8.i utili o neces,nrii ne~l'intìmi tronclù 
clei fiumi, per dirigerne le aequo alla foce, o per facili
taro lo ~carico dello piene. 

;\on t'empt•c lo cit•costanze locnli permettono il ritiro 
delrar~ioaturn, onoro la nuova rlireziono dell' ah·eo, 
come quando esi~tono in vicinan7.a dci has!<i fondi, o altre 
cau.~ particolari; ed nllorn bisogua t•itornnre al sussirlio 
dei me1.zi artillcinli eli clifOS.'l, ahbondanrlo in opportuni r i
>estiruenti di gahbionnti; ma sopratulto è la vigilan1.a e 
l'immediato ~>occorso, con l'adatf a applicazione che l'arte 
consiglia, cho po:-~ono snlvaro lo arginature rlei flnmi da 
guai considerevoli. 

V. - Dello rotto negli n.rgini o l oro presn.. 

La rott..1. è quello SIJuarcio o quolln Luca che s'aptoe in 
un tt•alto dell'argine cho non ha t•csislito alla violenza 
dello. pirnu. 

n chìudimcn fA) ossia h\ 11t·e~a tlf'lle 1'0tle ò una dol io 
più arduo ed iulport.'\nti operazioni dell'at·te dcll'inge- 1 

A 

gnero e com:isto nella ript•istina;:iono dell'argine di
strutto. Le difficolt:\ pnn·on:.:ono dalla corrt>nte che si 
incanala per la rotta, e dagli sconvolgimenti che essa 
pt•oduce nel suolo sul qua lo dcv'cs.~erc rifatto l'argine: 
sono maggiori o minori s<'condo In diversa giacit11ra del 
lìume rispetto alle laterali campagne, epper>t) ronvienr 
distinguet•o la presa dello t'otto in duo classi. 

Appart<'ngooo alla prima cla:•so quello rotte che aY· 
' 'cngono in ar•ginnturc di llumi, il cui pelo rongt•o è ad un 
livello più has·o dello eampn!:tne laterali (nelle quali con
dizioni t.rovasi il P o nella. maggior parte del suo corso); 
allora si chiudono con poca diOlcoltà, usando le seguenti 
avvertenze: 

1• Non deve porsi mano ad alcun lavot•o di presa, 
l'e le aequo non siano tornato allo l".talo di magra., ceR 
sanùo cosl la corrl}ntc nella rotta; 

2° So nell'andamento dell'argino distrutto, la cor
rente aYosr-;c escavato profondi gorghi, sareblHI contrario 
alla riuscita del nnovo argino e<l all'economin volere 
riRtabiliro l'argino nella stc"sa dit'01.ione, con' cnemlo 
meglio rilit·m·lo con un andamento taio da oYitnre per· 
quanto è po~sibilc i maggiori sconcot·t.i csist.oni.i sul 
suolo. 

Fig. 8~. 

3° La ripl'ii;tina?.iono dell'at•gine s'incomincia dai 
due &tremi della t•oUn, proccllonrlo >rrso il mc1.zo, e 
con la massima nlncrih\ tino al chindimcnto; 

4° Siccome la mira di costntiro presto l'argino, per 
non essere sopratl'ntli da nuovn piena, obbliga taltme 
volLe a tral'curnro nella costruzione qualcuna delle re
gole per la migliot·c struttura llell'opern, eosl per sup
plirvi bisogna abbontlnro nello dnnonsioni ùe.U'argine 
stesso, c corrohot•m•Jo con nntipctto, banche e sotto
banche, pt•oporzionatamonle all'ai!A•?.za; 

5° Essendo probahile che In piena soprnvvenga 
prima (lel rasso<lnment.o ' loll'arginc, è opportuno difen
derne il fronte, :;pccialmcnto Si' trovasi in ft•oldo, con 
opere di mantellntut•c, rli difesa o di rinfor;r.o. 

Appartengono poi alla seconda clas~e quelle roite che 
avvengono in tll'~inazi()ni dei fiumi le cui magre sono 
emergrnti sul piano clelia campngna, per la quale cir
costan7.a t•iesc& ma lago' olo la loro pre;:a che deve fat-si 
sotto l'n7.ione tlolln sft·ennta corrente. li roncorso delle 
pratiche cbe, sulla scorta.dello Zendrini, dohboosi allora 
:::eguiroe è il seguente: 

l• K;,:;endo inuttle qunlunr1ue tentativo pel chiudi· 
mento durante la piena, si applichino gl'ingegneri con 
tutti i ~'U*iclii dell'at•to n t•icono,ret'l' le cit·col'fanze della. 
rotta 011 a metlet'O in opem tutti i mezzi per limitare la 
inondazione e facilitare lo scarico dolio acque espanse, 
perchò 11()11 si fct•mino lungamente dopo chiuRa la rotta; 
e si apparecchino int..'lnto i materiali occot•t>enti e IJnelli 
approv' i~-ttonarucnti cho po ~ono facilitat-o l'opernzione 
delln presa; 

2° Al primo decre~ccro rlelln piena ~>'i rortitlcheranno 
con paradot•i o alt ro armature l due capi 1lcll'argino 
squarciato A c B (Il g. 86-l.); 

3• Per A!allilit'l' l'andamento da darsi n l nuOYO argino 
si procedo a numcroRi scandagli Ilei fondo tanto noi cavo 
della rotta che nello adjaconzo, facondo pure gli assaggi 
del terreno. Con t.'\li rilic,•i, aYoodo riguat·do alle circo
stanze del nume, sì stabilisce In traccia da darsi al nuovo 
at'gine; 

4° Stabilita la. llott.a direzione, prima di por mano 
al lavoro, si cerca di ntlennat'c In ror-1.a tlelln corrente 
costruendo un paratloro ab innanzi In imhoccatut·n 
della rotta; la sua dire?.iono dov'essere di circa IO• in 
convergen1.a col filone del nume, partendo dal labbro 
superiore della rotta, o a poca distan1.n da questo; deve 
es~ere lungo tanto da coprire il labbro intot'iore della 
rot.ta, o per lo meno oltrepa.~~nro il filone della rorrente 
che !'i rivolge pet•quclla \·ia; la sua struttura, l'altezza 
dei pali d'affondarsi o quella in risalto deTono essere 
accuratamente stabilite in propor1.ione con l'altezza 
delle acque, la quali~\ del suolo e In fon..a della cor
rente : cosl ~e que ta è rapida e la profondi fA molto 
grande, conviene piantare i pali uno nccanto all'altro, 
o a distan:r.n non maggiore di un clinmetro loro, con 
Tarli ordini di filagna o corsie, e riYe~>titi nel fronte da 
fttto tessuto, c rinrorzati allo spallo cla molte catene 
e'l orboni; 

5° Jndi si passa alla chiusut·a della r•ottn, comin
cinndo dal piantare duo pnlìll<'ntc pat•allele di l'lrnltura 
eguale a quella dol parmloro, dolio tlunli l'unn ]Jp' in 
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corrispou1lcnza 1lcl CiA'liO iulc•·uo dell'argine, che dicesi 
palifieala ulllcslra, o l'altra cui ciglio c:;terno qt]', che 
bi denomiua coni1'1JJilllifìcal". Si procedo nel loro im
pianto conlomporanoaruonle in senso opposto, l'una dal 
labbro inf<•riore, l'alh•n dal sup~>~·iore della rotta: talune 
volte :si continuano llnchò si C-Oprano ~nza giungere 
agli estremi: si collegano in,.ieme a mezzo di catene e 
di tilagne, o molto Yolte anche a mez1.0 di traversa col 
sovrastante pa•·nùot'e; inflno si riufot'7.ano dal lato 
11sterno, collocando dietro la pnJillcata altri ordini di 
11ali isolnli o aggruppali, come r r', ai quali si le.,"Mo gli 
orboni. Lo ::-pazio inlot•posto l'l·a i due ordini di palificate 
paraUe)e dicesi cM~·a di volpm·e. 

E impot•tante rinlòlvtare coi ùetii mozzi, a preferenza, 
quella parte del si!'tema cho giaco attraverso la dire
zione del lllone del mmo d'acqua corrente per la rotta 
tlopo il collocarne n t o tlel pamcloro e dello pal ificato, la 
qual pal'lc dicesi pet'<·iò castello di t·ott<c. Ol•tlinaria
mente IJUOI filone divido l'ampiezza della rotta in due 
parti , dolio quali la suporior·o sta all'inlcriore come 
2 a 1; 

6" Compiti i detti htYori, si t•iempic la cassa di voi
pare procedendo dai due estremi verso il castello, e 
similmente so ne gittano cstc•·namento nella linea del 
piè della scarpa dell'argine quanto basti: indi si com
}lleta e ::;i conflgum l'argino coi metodi ordinarii. 

l suindicati procedimenti debbonsi eseguire con la 
massima alacrità tanto da ridut'l'O a pochi istanti il 
tempo necessario a dare la stretta alla rotta, cioò a dire 
a chiudere il varco alle aequo attraverso il castello; per 
la qual cosa bisogna aver pronta gt•an copia di volpara, 
di gabbioni o di altri obici simili. 

Per diminuire la corronte durante l'esecuzione dei 
lavori suindicati occot·renti nlla chiusura della rot.t.'l, si 
ricorre a tutti quei mezzi che po::;sono condurre a sii
fatto scopo; cosl non ha guru·i sul Po fm•ono impiegati 
a costituire il fronte del par·atlore una banda di grossa 
tela incatramata, legata ai pali nel labbro superiore ed 
all'ondata mediante }>OSi legati al labbro inferiore. 

Il nuo\ o ar~ino sor•viro a chiudere la rotta, per la 
fretta con la quale vien costrutto, per la ,-arietn della 
:sh·uttura, pot' la il'l'egolnrih\ o cedcvok•zza del fondo 
sul quale ò illlpiantato, ed infine perchè soggetto ad es
l:iel'o di fJ·osco invc~;tilo dalla COt'l'ente, ò bene che abbia 
ricche dimcn:.;ioni; porciò i pt•atici gli ns:;egnatlO gros
:sezza maggiol'e !l i unn qual'ln parto eli q no Ila dell'argine 
al quale si attacca, o l'altezza maggiot•o dello stesso 
per una sesta pal'lo; si con:sil{lin anello che l'argine 
nuovo venga corroborato dn bnncbe e rirc:.tito da mnn
tellaturo. Allot'a c1uando l'apertura della l'Otta ò assai 
ampia, $Ì comincia dalrestt•ingorla avanzando duo tratti 
ù'argine lini capi della rotta, intestati t;<>llllamentc, e ciò 
per quanto la fol"la della cort•cnto lo pel'lnctta. 

Mollo volte, come sul Po, lo rotte a' ,·engono pet' si
fone, cioò per kapclnmcnto dello acque dal sottosuolo di 
natura pcrrucabilo o cuoroso. Per distt·uggeN siffatta 
causa pel'Illllnento, t•ipt·e ·a che ~ia la ro~t<1, il più adaLto 
c commendevole sistema è ctucllo dellu c~truzione di 
diaframmi di argilla approtòndati longitudinalmente 
nella re:;tm-a, tra\ Cl'll:lndo l'altezza dello :>tt·ato cattivo 
•lei suolo. Tal sistema :;i 'a upplicamlo ora su pat·occlli 
lilllDi liol Yenoto, como al Baechi~lionc; ruu non tutti 
gli id1•aolici sono concordi nel p•·opugnal'lo. 

[n generale, quando le circo:.latlZe dol sottosuolo po!>
~ono d:u• luogo all'in hcato pu:-.'<1:-!::!io delle acque, il che 
porta como consu;.,ruouu1 la t·ot In tloll'argmc, de\·esi aver 
cura che lu restarn non :sia ~olcata dull'tu·atro, che in
vece sia coltivata a JH'uto, o che gli argini ii!Lermodii non 

siano troppo r ialzati da lmpcùit'e i'('SPnnsiono ùcUa pioua 
olh'<l un dato limile; poichò la ruaggior·e nltetr.a delle 
acque può vincere In l'é~<i~ten:r.a del suolo cosi da pono
trarvi e sfond~wlo, fat'lll strada di sotto l'~u·ginc, e pt·o
durne la rovina. 

CAPO V. - DsLJ.t. NAnG .. \ZtO'if: sornA l'nrm. 

L - Generalità. , condizioni nenessa.rie ad eser citare 
lo. no."'flgazione. 

l fiumi sono stati utilinati poi trasporti, a lmeno in 
disce...:;a, dai piò remoti lampi, anche prima che si rou
lizzas..c:ero le vie rotabili: pochi albori abbnttuti, legati 
fra loro, formavano una zattem pct• sosteguo c veicolo 
di oggetti pesanti. Anello in epoca anlichi!'Siwn, cavi o 
canali, o tratti di alvei nrtificinll, hanno dovuto servit·o 
alla navigazione, como nello Indio, in Egitto, nella 1\le
sopotamia, ncii'Aust•·alin, nel Po••t); o ad C:'<Ompio pii) 
evidente si ricorda, che in dh•cJ'SO epoche il 11Iar Rosso 
è stato unito mediante tronchi di canali al Mediter1'8.noo 
o al Nilo; i l primo canale cost.t•uiLo in Ft·ancia ùt l~ 
Fossa ma1'iana, che Mario feco 1\prire dai suoi soldati 
102 anni avanti l'èrn cri!\tiana, pot· migliorare l'accesso 
al Rodano tlal golfo tli lt'oz. 

Nel dodiccsilllo secolo s'iniziò in Ilnlia un'èrn lli gt•ando 
sviluppo e pt•ogresso poi lavori intorno ai !lumi ed ai 
canali navigabili, specialmente in Lombardia sotto i Vis
conti e gli '(oJ"'.a, e sono memorabili i progro i dovuti 
all'immortale Leonardo da Vinci, io ispecie poi perfezio
namenti apportati aUa costruzione delle conche di navi
gazione (V- CA..~ALt NA.\IGABIT.J). 

Dopo tali progre~ i nell'arte di co truirc i canali na
vigabili s'inaugurò in l•'rancia una nuova ch·a per la 
navigazione interna, cioò quella sopra ftumi o sopra 
canali, in ispecie nel 17° e nel 1su secolo. Fino al 1840 
maggiori spe:;o furono rmpiogate al migliornwento della 
navigazione tluviatile ed ora, nono tante la estesa reto 
dello ferrovie, il trasporLo per \'ia d'acqua trova ancora 
sensibile economia sui trasporti ll'rroviarii. l vantaggi 
della ferro\-ia :.ono inconte~tabili in quanto a celerità, 
por assicurare il monopolio ciel trasporto dei pa!lSeggicri 
e dello mer·ci di valore, cd alla po8sibilità di swbilirsi e 
penetrare dovunque; 01a d'altra p<wte la via d'acqua ò 
conveniente sorupt·c pel.' economia al trMporto delle 
mt?rci pesanti. Alcune linoe dell'e tesa roto dei cannli 
Jl•ancesi sostengono perciò la concorrenza allo ferrovie; 
cosiccbò mollo sono lo opo1•e ello anello oggi si eseguono 
per migliot·aro, completare ed aumeo tare la nn vigaziono 
interna; se nonché è riconosciutu maggior convenien7.a 
nel canali::::are, ossia rendere navigabili i fiumi, anzichò 
sostituir loro dei canali laterali. 

11 tra..~rlo per via d'acqua co ta in lì'rancia la r1uart.a 
pat·te di quello ~u via rotnhile, sempre qnautlu la velo
cità della co1'l'ento resti al di sotto rli un metr•o a minuto 
secondo; et! n parte le condizioni purticolari di luoghi, 
può t•itenet'Si che la nnvi~nziono sopra flumi ò proficua 
quando la velocità della cot•t•ente --•a tale che la spe.•a 
per la trazione fatta Ila animali, nel rimontat-e il tìume, 
vada compeu:::ata dall'economia che ~e ne fa nellu discesa; 
cioè che nel ~nro della COl'l'ilnto uon faccia hisoguo di 
alcun motore o sfo••zo pct· conthu•t•o il battoUu, liia che 
sena ad accehH'nrne il moto, "ia ~:ho &'l'Va n t•itenero il 
bai tollo st.ell~o, nllorchò, pèt' cece•~ i va 'docità tlell'ac
<tua, sarebbo u·ru;cinato con pel'icolo d'in\·e~tiwonto. 

La Yelocit :~ ~uper1Jua <' ruolto nociva, co tuo :-i 1liruostr·a 
coi ~:cguenti c~rupi. Ln Senna, n·a Houen c Parigi, ha 
la velocità di (1'". BO, el·cctto in ctualcho punlo ore rag
giuugo 3 :uctt·i; i vi i cM tllli irupiogati al rimorchio dei 



67t li'IUMl E ' l'ORHB 'l'l 

battelli fanno lo sfot-zo cinscuno di 20 tonnellate, cammi
nando con la \olocit:\ eli O"'. liO. Sul ltO<Iano, tt·a Arles e 
Lione, ovo la veloci là \'at·ia ft·a l"'. 50 e 2"'. 00 e qualche 
volta 3 a 1 metri, cia.~t·uu cavallo uou tit·a più ùi lO a 12 
tonnellata con la velocità. tli 0"'. 40. ln\·cce ~ul canali, 
ovo l'acqua ò quasi mot·tn, i cavalli tit•auo da 25 a 60 
tonuellale con la l elocìtA da l metro a 0"'.50. 

l>a qu~li e da altri o~rupi si l'ica"Vn, elle cs...<>endo la 
velocità ùi un motl·o quolla clol passo ordinario del ca
, · alto con sforzo coovonovolo, per ottenere l'ist.esso 
cH'etto su eli un tlume, la cui corrente abbia un metro di 
velocità, che su di un canale acl acqua quasi stagnante, 
vi occot•t•e una fot'Zil presso a poco quadrupla : cioè cb o 
qoattro cavalli pcrcort•endo un metro al !':Ccoodo rnono 
lo stesso sforzo per un dato cat·ìco su di un fi ume che ha 
un metro di vclocit..\ di quello fatto da un sol cavallo 
che rimorchia su di un canale nel ac<1uo quasi stagnanti; 
o so la velocità fosso mnggiot•o nel llume, lo sforzo ne
CO..'t..->ario a runovet·o i hnUellì ct•cycorohùe pt·~so a poco 
como il quadrato dello volocil.t\. Ora cla siffatla propor
zione dei tl'aspot•ti ~:>opl'll. fltHJiì a quelli sopl'a cannli si 
ha ello quando la velocità della corrente ò muggioro di 
un rnet t·o, il vanluggìo della via pot• acqua sulle strade 
ordinarie ò nullo, poichò, como si è cl otto innanzi, il t t•as
porlo sopt•a acqua quasi ~:>tagna co:.t.a una quarta parte 
eli quello !>U strade ortlinat•ic. 

D'altt-a parte, pel' e.--. et-e }>Ol'Siuile la navigazione in an 
liume, questo dovo avere dolet•mìnata pt·ofonùit.à di 

acqua secondo una linea conti nuata, lungo il lul?''eo 
dell'alveo; o la cot·ronle clc\'O sct·hat·o volucil.ù nwdet·ata 
non solo, 1.0a uon molto \'ariabilt'. 

La prima condiziono è inclispon~auilc, wonlt•o per la 
seconda la , ·cloeità eccedente puu t:~"cr·' mta nella l'li h la 
con l'aumento d~lla tot·za mull'ico, IICIIa cln;<:el'a con l'au
mento della rel>Ucnza; a pat•te la con \ onienzu econo
mica di silfutlo rnnorchio m Nlnziono coi wcr.zi per 
etrettual'lo. 

Xei fiumi cbe tr·aspol'lano sahhia o ghillja, lu pl'c)
fondità è variabile eia un puntu all'altro della :<czionc 
tras' ersale, o \'al'ia anello uol modu~imo punto da un'c· 
poca nll'allra; siccM J)Cl' pt·ovenit·o i na\ iganti !''adope
rano i segnali dotti gavitelli, o lo piccolo boe, 011 anello 
semplici pali in fil ti nel foudo. Questi meglio si adOJ)eeauu 
nei ùru;~i fondi luu~o le sponde; ti loro allineamento Il· 
mik1. la via <l'acqua nella quale dovo pt•aticar,:;i la ua
vigazioue. 

'J'ali segnali sono specialmente lndisponsabili pt'<'~so lo 
foci ovo i materiali tloposl lnuo in ubbon\ltmr.a, e la cot·· 
rcote ò mollo sparsa o variabile. 

Sot,to i ponti la navigazione ò nuche 1litlle:ile o poricc> 
losa pet· cau::n dell':.tect·e~;clrnonto di velocità, tlollc cOli · 

lro-corronti e dei \o dici che \' i si fot'nmnu; cppct•ò vi 
sono nocessal'ii anche i pali di OI'IDCggio o t.li ritouuta, 
qua.mlo non vi siano ultri mozzi t·ichiosti per il riruot•chio 
dei battelli. 

Fig. 8~. 

IT. - Mc::zi usati por la. trazione. 

battelli po~sono essere me~si in movimento dn rno
t.ori animati o tln molot·i meccanici (la vela o il vapot•c). 
11 movimento tmpr-e:-"o cOIJll'imo mezzo è il più lllltico 
cd anello o~gi il tlitì :;teneraltnente impiegato, dicesi ''i
"torchi() con alaggio, poich" thtto impie!!tloclo uomini. 
cavalli, muli e <1nnlchc volta a.,ini c bo l'i che. ramminaudo 
su d'una yia che Il ancheggia una dello sponde 1lel fiume o 
ciel canal o ( ecct'l.ionalmcntc ~u ci:N·tm:t delle due spon•le ), 
tirano il hai tollo mo.linnte una cot,la attaccata al mede
simo. Il ('ammitiO di alapoio o strtula nl:;nja ò pOL'· 
tanto intli!':pen~;~bilc alla u·azione animale: dove avere 
la larghezza non minm·o di n1~tri 2 por un c:wallo c eia 
2.50 a 3 metri per cluo cavalli; poiciH', como vedremo, 
~li animali debhono cammimu-e in po.izione alqunnro 
obliqua alla direzione della l'Ol'rontc. 

La Jl0:-i7.ionc elci cammino d'alaggio è detet•minnta na
LUI'ulmentc dalla linoa che ~cguon•' i l!attolh, o cleve 
stat·o sullt\ via nllo. quale il tat1oc·u ò 11it1 vtcino. 

L'alaggio t- intot•rof!o quando il llumo <'cavalcato 1ln 
un ponte, oppure t-ì prolnn~tn in to~gia eli hanchina ap
poggiata lungo la :-;palla tlol ponte• :<otto l'arcaltt. 

La l razioue ~ esct•cila in tlirozione ohliqua a quella 
ciel movimento, o la c01~la che Il ciò SCl'\'C deve avere 
limitata lunghe7.za, Ctl 0~1'Ct'O loratn a cit·ca 1

/3 eli distanza 
clalla prua ~ul battello: ~c lll cot~ln si le)m<~e nllu prua 
il battello sa1·ebbc tratto contt·o In riva o vi m·terebhc. 
La fi:rnrn 86:> mo,-h·a il battello o In cot·1ln O C legata in 
un JIUnto cnme O, acl un tcezo circa t.lalla pt·ua. La 
re.:•i>:tenza che il thticlo oppone al moto nella clir·czione 
OP :-i 1lecompono in duo, l'una :-:ccoodo l'asro O A del 
t.attello, l' nltl·a nor111nlo O N : questa a !'Ua volta ~i 
clOCOIIlJlOUe in \luc, l'una U~ che JUbUI'Il )a 101'1.:\ t'ital'
ònlriCC, l'allt·a O N che tende ad nllonultlaro il hattello 
òalla riva. U'allra pat'l<' In stòrlo JU'o•lotto clalla cord:~ 
!.'i ciC<'•>mpont' in tluc, OH nolln clit·<>ziono IICllllO\'ìmeoto 
cd 0:\1 nornmlmonU! ullo t>ICIISO. O .\1 tende a hilanciurc 
la tòrza OR, t>pp• ·t'b allm·a lo cQnÙiJ.iont del moto sa
ranno migliori q uaudo O ,\1 l'ad. eguale ad O H, al cito 
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dovesi soddi:Sfaro con l'opportuna dil·ezlone del battello 
riSJIOtto a quella tlcl moto o della corrente; o si ottiene 
legando la cotxla nel })iu opportuno punto ed anclle 
manovrando il timone o taluno aletto latet•ali di cui i 
baUclli sono muniti. 

Piu piccolo si tà l'angolo delle due di!•ezioni suddette, 
maggioro sarà la componente noi senso del movimento; 
quindi dala la lunghezza della corda, ~ bene che la via 
di alaggio :.ia quauto pil'l vicino è po ·ibilc alla riça, per 
vanlaggiarc la trazione del battello; o d'alh•a parte la 
corda non può c.s.~eJ'e troppo lunga, pcrcbè non divenrj 
pesante o non Jaccia sensibile catenaria, col che tocche
rebbe l'acqua accrescendosi co~\ lo sforzo neces~rio alla 
trazione; ed altl'i inconvenienti ne emm•gerebllero. 

Ciò premesso, gli elementi principali ùa considerare 
riguardo all'alaggio sono: il numero di uomini o cavRili 
attaCCati a ciascun battello, il cm•iro utile, la velocità del 
moto, il cammino giornaliero, il prezzo di trazione per 
tonnellata chilometrica. 

Quando sono dogli uomini che t•imorchiano, ve ne ha 
nou meno di duo camminando ciascuno su di nn n sponda, 
il battello porta da 80 a 150 tonnollat.e; la velocità è 
ordinariamente di 011.50 per secondo, oYvero 1800 metl'i 
all'ora; e il cammino giornalioro di 8 a 12 chilometri. 
Questa trazione fatta molte volto da donne o da fanciulli 
non costa piit di 6 ad 8 millesimi per tonnellata chilo· 
metrica. 

L'alaggio più generalizzato è quello fatto da ca''alli: 
il carico varia da 100 a Z75 tonnellate; la velocità del 
moto è ùi un metro n secondo, ovvero 3600 metri all'ora, 
a parte il tempo che perdesi per il passaggio dei sostegni. 
Il cammino giornaliero ò di 20 a 30 chilom.; il prezzo 
varia da IO a 15 mille~irui pct• tonnellata chilometrica 
sui canali f1-ancc,i del Nord; di 20 a 30 sui canali del 
centro; da 20 a 40 od anche piò sui tiumi in salita. 

Queste notizie l'iguardano i canali navigabiJi dj Fran
cia, variando da un canale all'altro fra i limiti riport.ali. 

ll imorcbio a 1ela. - Noi grandi fiumi si puo navigare 
alla vela, ello molte volto wrvo di su:N!idio al rimorchio 
degli animali; cosl sul Rùno, ~mi Rodano, sulla Garonna. 
Le l'agjoni che impeditscono l'uso costante della vela 
sono tre: 

1° La JIOCa lar~hezza dci fiumi che rende impossibile 
di bordeggiare per infilare il vento; 

2• La loro sinuosità che n<•nnche permetto di preu
dcro molto vonto iu tutto lo di1•ozloni; 

3° La formn della ttU'Ont\ dci battelli (cioò sonztl 
chiglia) che rende diOicile di governnt•li, e li cspono a 
molta cteril)ft. 

A quest'ullimo inconvoniente non ~>i potrebbe rirue
fiiaro l'enza di~èapito del tonnellaggio dci uattelli ri
spoLLo atltuc mede:!imo til·unto d'acqua; infatti llll risalto 
ùi metri o.~~~ allu chiglia faroubo pet•clcre, ad un bat
tello lung-o 50 metri o lat·go 6 metri, la portata di 20 
tonnellate ùi cm·ico. l battelli olandesi a vela, che oa
'igano in rnm-e del P.,'\ l'i c ho nei numerosi canali e placidi 
fiuuu, hanuo piccolis:;inm chiglia; sono però muniti di 
unn !lpecio di pat·atoja ello porlmto sospesa o che atTen
dano in acqua da uu lato dol IJOJ'tlo pet• soffrire meno 
tlet·i\·a sotto Yonto. 

~:~1 i!Jatioue a 1aJ10re. - 11 vaporo è impiegato in tJ·e l 
mOtli divel'l:ii nella 11-azionl' dei battelli ; al movimento 
cioè doi propulsot•i (a ruota o acl elica) collegati al bat
tello; a sYiluppare la forza di Juolori Jb:>i elle fuuzionano 
tla rimorchiatori: cd intlue, u l'eudere piìt facile ed attivo 
il lonnl'ggio detto clai Francesi touage. 

Quest'ultimo t<i~>tcma c' invel'O uno dei mezzi di rimor
chio, che si applicn unchll sen:m la tort.a del vapore, 
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ossia con la forza animale. 1~ co.<~tituito nel seguente 
w odo: una catena o cavo llsso negli est l'emi eù ab
bandona io nel fiume pa..c:sa sul lJOrdo dol battello oYo 
aderisce o si avvolge a un tamlmt·o; la rol"za dell'uomo 
applicata alla corda londa a svolgere la stessa sul taw· 
buro, ma la corda e~~ndo Jls..;,.'\ nell'li e ·tremi obbliga 
il tamburo a scorrere lungo di essa, o quindi il lnttlello 
a muoversi, similmente como l'i muovono le comuni scatè 
per traversare i fiumi. 

11 tamburo può e~sere mo:;,:;o dal vapore ed allora, 
per l'atlerenza che la corda 'i pi'OYa si svolge f:\cendo 
camminat·e il lnmburo, cioè il battello che lo regge. 

li tonneggio altro non era in origine che il modo di 
fru-e avanzare un battello con l'ajuto di un cavo o d'una 
catena, di cui wm estremità e t'a legata in' ariabilmon te ad 
un punto sulla~· i \'a o al battello, c l'altra si a vvolgova ad 
un '>"erricello. Se il vct•ricello era ~:itnato sul battello, la 
corda era legata al punto tlsso verso il quale doveva 
avanzare il hai tcllo; ~o il vorJ•icello ora a terra al sito 
d'approdo, l'estt·emo della e<mla et•a legato al battello. 
Il veuicello in qualsiasi cmso può c!:sere mosso da una 
ma.ccbina a vapot•e, come ~i ò deLio pei tamburi. 

E evidente la ~upet•iorità. elci tonneggio con la catena 
ahiJautlonata nel nume o fissa al due ostreml, al più antico 
sistema ora ricordato: uonpertanto si ritiene in gene l'aie 
più vantaggioso il rimorchio a vapore quando il rimor
chiatore è fisso o trao le barche da trasporto me!lianto 
gomena o catena; tal JDezzo ò stato adottato sul fiume 
Saòne, oYe duo rimorchiatori fissi llworano alternativa
mente. La superiorità d'un mozzo all'altro ò certamente 
do,·uto al concorso di molteplici circo tanze particolari 
di luogo e di traffico. 

11 tonueggio, come anche i propulsori, hanno qualche 
vantaggio sul sistema dell'alaggio; Infatti non hanno bi· 
so&rno delle stt•arle al?.t\jc, non è nece...~rio mantenere il 
canale profondo in prossimità di una delle sponde, le gior
natedilavoro possono es:;ere più lunj:he, quindi vi è mag
gior convenienza economica. 

I rimorchiatori o battelli animati eia propuls01•i a ruot.a 
o ad elica possono portare su loro f;te,N;i i Jlllsseggieri e 
le merci; ovvero essere semplici riruorchiatori di uno o 
più battelli riuniti in conYoglio. Si ono dell'una specie 
che dell'nlt.ra, al principio ùelloro uw, si ritennero utili 
solo in correnio tU mito velocilt\, e 1:.-itilnavnsi supcrio1·e 
la fot-za del cavallo quando la velocità della corl'ente ò 
.,ensibile: la qual co~aò giustificata dalperchè una parte 
della fol':'.a sviluppata dal lJl'opnlsot·o pcl' produno i l 
movimento è as orbita dalla resisten;.a al moto del ri
morchiatore stcs~o. Ma sui tlumi In cui seziono d'acqua 
è grande in Jar~::hczza o profondità, il battello può avere 
ricche dimensioni, Ol'"ia tonnolluggio utile rllovanto; al
lora la pat·te della fot·za a:>soriJita por spingere lo scato 
aucbe coul.ro cot·rento è pt•oporzionatamentc ùisct·ota; 
dippit\ ora la ~,;uperio1·ih\ tlei pil'OliCnll ò a);,,icurata col 
concorso etei perfoziouamenll adottati nella loro co~tru· 
zione, :oia in riguardo a lbrma che a lcggercaa tlello scalò, 
quanto al tipo della motrice o del pt·opu~ot-e, in i~pecie 
se ad elica. 

m. - Conservazione della D&Tigabllità. 
Per con:>enarc le condizioni tli naYi~abilit.ù, allo rtuali 

un fiume puo uaturahucnte so.lcli~lht\!, c mc:-tiori pt·ove· 
uit-e l'altet•a.zionu tlell'ahco. 

11 tra~porto doi ruatoriuli tlul ha<'iuo SUJlC't'ioro o ùi 
raccolta, o da CJU:llchc alllucntc, pu•\ produt'l'O il rmlw.
mento c le l lbn.lo in motlo v:u·io, quindi altomzioM nuche 
nclln. vcloeità. o noll'unùauwntu tlcl lllono. 

L' attenuru·o »ilfatlo IJ•a-;poJ·lo t) un proHedilltento 
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devoluto ai ltwori tli regolamento gcnol•alc, che sonosi 
distc~arucnte esaminati innanzi. . 

Locnlrucnte poi influiscono nell'aJtcrnziono dello con- l 
clizioni necessario aJiu navigazione lo cori·osioni delle 
sponde, le quali pt•olracndosì di molto, oltre il materiale 
che ne nndrebùo trascinato verso il mozzo del!" alveo, o 
plit in giù tlno alla sponda opposta, aumentano la lar
gheno clolla eor1•enle o quindi ne diminuiscono l'altezza. 

Vi 11ono esempi di corrosione di sponde che progredi
~cono eli IO a 12 ul. por anno, alh•o di IO 111. in 21 ore, 
c•omo ~>i osserva sul Reno frunccse. 

<~ucslo grandi col'I"osioni cambiano l'andamento del 
lllono pc1· modo che ogni natw·ale requisito di navigabi
li h\ può andare perduto. 

lV. -.Miglioramento delle condizioni di nn.vigabilità 
e mezzo per crea.rle. 

l lavori poi miglioraruont~ delle condizioni di nnviga
bilih\ ~u di un llome, como quelli pot• rcndcrln atfatto 
JlO. sibilo, ovo naturalmente nol ~ia, con~istono nel rnd
tlt•iunN l'andamento h•oppo tortuo,o, diminuirne la cOI'
r,•u!Al troppo rapida, aumentarne In pt'Olòntlili\ ovc sia 
1lctlcionte. 

l" lladdrizzamcnto 1lclle SI O Ilo. - l gomiti e lo svolte 
(,roppo lwusche presentano tal une voHe dei pel'icoli nella 
cliscc~n tloi battelli, e rendono impossibile l'alaggio nella 
salita, quindi in IJUesto cn~o è inùisponsahilo modificarle. 
.\la ~o un tlume abbia lonate larghe o stabilite, o che 
tutto le ultt-o cun•lizioni di nnYigabilitA ~1cno permanenti, 
è pt'IHI~·ntc cosa non nltet·m·c l'andamento natm·ale del
l'alveo. <Juesto (> il risultato dell'eltuilibrio f111 la resi
slonzatlel terreno o la tòrza1lella corronte; moditìcando 
l'andmuouto taio equilil.lrio sat·el>l>e turbato, 11~ volocilà 
aumentata attaccbct·obbe il fouùo e lo SIH)JHI<', quindi si 
a' J'OlJheru ùci dep(lsiti e nuove sinuosi t!\, pct·chè il fiume 
tondo wtupro a riprender il suo primitivo andamento. 

l 'et• impedire ~ilfatl i inconvenienti occort·uno lavori di 
molto t'Jlievo lungo l'alveo, tali da rcsistet·o alla continua 
azione della cort•ente; le quali opere non t~ompt·o è con· 
clu<•onlo applicare. 

.r\on pertanto v'ha c~empi di rachll'izzaruonti eseguiti 
n scopo clelia navigazione c ben mantenuti anche in tìumi 
tOI't'Ontizii. 'l'al c quello e$C{luito sul tlumc Audc a çaUc 
eli Cour:;:m (Francia) uul1775: il nuovo aiH·o {fig. 866), 
In n go la mcu\ dell'antico, ha la pendenza ad acque magre 
ur•hu:u·to 11i O. 211 por 1000: fu apet·to della lnr·ghezza di 

Per con~r,·nre adunque In naturale larghcz?.a o l'al· 
tozza dolla corrente, non che l'andamento del fllono, ò 
indispensabile garantire lo sponde dalle COI't'u$ioni, al elle 
servono lo opero di dife!!a, cioò lo scogliere, i rivestimenti 
di pietrame, di legname o di fascino, o le piantagioni, 
come puro gli speroni ed i repellenti, dci quali tnezzi si 
ò discorso noi capo IV. 

l n quanto alla conservazione della profondi h\, so c1ucsta 
pOS$11 vonit'o alterata da cause proprie al tlumo, tutte le 
opero cito hanno lo scopo di regolat·nc il cot·~o sono 
applicaltili o adai.te al hisogno. Po..~no nondimeno tor· 
naro utili altri mezzi e1l allro opere che sono comuni ai 
provvcdimcnli per miglioral'e o creare la navigabilità 
dei numi. 

soli 12 molt'i, o mano mano si slaiJill a no m.; lo t>pontle 
fm•ono eli fese con opero di fascine, di poi consolidato dallo 
piantagioni. 

2• Oimiousiono della ftloc.ilà. - Tale ofTclto potrebùo ot· 
tenersi allungando il corso del fiume o allargando In se
zionodoll'aiYeo; ma nè l'm• o nèl'altru mezzo t':lrehbero al 
corto conuucndcvoli inpt'lttica,giacchè potrebbero creare 
quegl'inconvenienti chealtl'ovc l>i clura penaariJuuovorc. 

L'allargamento della sezione dell'alveo poh·chLo tor· 
nal'o opportuno quando la nuova nmpiczza po~~<a hone 
coot'!lin:wsi con quel la giù. pl'op•·ia tlell'ttlvco 1111Wl1Lo efl 
a vallo; cosi Il moto vario della corrente da un tralt o al
l'alt t'O del llumo sarobùo ridotto alla maggior po!lsibile 
uniformità. 

Pitì ~icut'O c diretto mezzo per diminuire la velocità 
della cot'I'Cnte, ossia la pendenza tlell'al\'eo, è CJuello di 
rialzai'O il pelo d'acqua a Yallo Ilei lralto Ili :wvot·chia 
volocit.ù, accumulando <JUivi la pendenza eccessiva in 
forma eli ~Salto o caduta; la qual cosa.i ottiono pot• mczr,o 
dello tliitlsr, traverse o rUghe trcwersali. 

Quo:-to opere formano anche precipuo mozzo per 
aumcnlat•e la profondit.<\ delle acque e farla giungere 
all'nlfczza ncce.~aria al pescante dci battelli. 

sv \umruto della proronditt - Que:;:ta può ottcnor!ii nelle 
necessal'io prtJpor•t.ioni in di v or ·o ruanicro, che oono: 

a} l'escavazione del fondo; 
b) ilrestl'ingimento clall'alvco per mozzo di pen

nelli h•tts\'Ct'~li e dighe longitudiuali; 
c) la riw1ione dei bracci sccondat•ii in CJUCIJo prin· 

cipalo del !lume; 
cl) le diglte o chiuso formanti stramazzo. 
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a) Per pt·aticare l'escavazione del fondo con efficacia 
bisogna pot• mente alle causo che cagionano il rialza
mento del tolto. 

In alcuni fiumi che hanno lotto ampio o trasportano 
molti matct•iali, il rtalzamento del fonclo il più delle volt~ 
non ò chealtemalo, cioè dipendente solo da cambiamento 
di diroziono nel Il l ono della corre n lo : l'escavazione delle 
secche in questo caso sarebbe vana, porcbò lacilmente si 
riformeJ'ebbe il deposito in altt·o punto, essendo la cor
rente impotente al tmsporlo dello materie. In generale 
l'e cavazione :u·tiJlciale torna utile quando il deposito cho 
ba prodotto il t•ialzamento del fondo proviene da una 
ca~~ accidentale, come la corrosione di una sponda, o 
l'impianto di qualche nuova opera nel fiume . .Non per-

· ·:tz!~F.~' 

tanto qualche volta l'i ulct·~o della navigazione ò tale, 
che comporla un lavoro ripetuto di escavazione per 
sgombrar" i baoch1 alluvionali, ed allot•a si ricot·re ai 
seguenti metoùi. 

Nei fiumi a fondo mobilo, ove in gcnet'ale le secche o 
banchi di depositi non rono molto gr•andi, l'escavazione 
si ottiene tacendo un solco artillcialo tl'unu certa lar
ghezza, noi quulo infilandosi la cot·rentc poco per volta 
rode tulto il deposito. 

Quan110 illlume presenta una successione di alli e bassi 
fondi, nel t•avaro t1uesti bisogna aver ctu•a Iii procedere 
accuralamcntc e a tentativi, alllnchè una lt'Ol>PO pro
nunciata csca,·aziono non taccia ribas • .o,are lo acque al 
di sotto dell'alt.ozza necessaria alla navigaziouo. 

~~--~~==·~~,~~~-=-===-z~~===·=-~v:~n==~~~~ 

Allorchò il fondo da t·inHlovoro ò tonet•o, lo si può sol
cat•e tt mo:t.zo di una ~pccio di m·atro. So ò duro, ma cl1e 
po. sa l'irlm·si iu pezzi medianlo il la vol'lo di piccltette di 
ferro conlìlto <t colpi di ma;.:lio, allot•a i framruenti si 
estraggono a mezzo di ot•ùogni, como grandi lanaglie o 
cesojo. <~uaudo i colpi eli maglio non sono sullìcicnti de
,·esi t·icoJ't'ere alle mine. 

Xci fondi ghil\io i dei fiumi si usn una ~pccie di erpice 
che rimuove la ghiaja per farla lra1>portare dalla cor
rente. 

Le <bYtglleo bargagni si adoperano vantaggiosamente 
nei maggiori llumi, i cui depo~iti alluvionali sono di aa
lot•a omogenea : mentre gli ostacoli accitlentali, come la 
presenza di 11ual<'hc cot-po cstt·aneo alla natura del de
posito, lll'OIIucono danno alle secchie o no impediscono 
l'efllcacia. 

Per rimuovere l banchi di tet•reno mobile e sottile, in 
l•'rnncia, si adoperano dei battelli che tt·asporlnno delle 
paratojc, le 11uali ~ono tenuto tra.•wer.:'lllmenta alla cor
r·cnte; 'lucsta, ohbli~ata n t•ialz:u'!'i allo spallo delle para
toja col a p:t."Nli'O per una , ezionc ri!-trc~Ua, l.:lnlo al di 
solto cho lalcl•almente alla pamtoja llleolc. imn, escava 
11 llmdo. Tah• t>JH' J'azion{' 'a t•ipeluh sucrl's.~ivamrnte in 

varii tratti <lol l'alvco, o so no olliono uu orrotto a!Jha
stanza colllploto. 

b) La •·c~triiliono dell 'alveo 11Uò ottouersi medi;:Lulo 
argi,~i trast•CI'.sali. Questi s' impiantano come lnn;:rhi 
moli o pounrlli pat·teuti dalla sponcla. dalla quale Yuolsi 
allontanare la cm·•·ento per rcslt•ingorla vot'l<O la sponda 
opposta; la loroostremità quimli de,· o ~iungCJ'O atlbtanza 
tale da quella, quanto c la larghezza cho si stiwa conset·
vare all'ahoo in tempo di acque mag1·o; o l>i ole,·nno in 
altezza poco al cli~opt•n del pelo tlello nu:tlcsimc. l ' n certo 
numet•o ~UCCC$sivo eli sillalti moli dove Jll'O<htt'l'O l'effetto 

l
tli aumentare l'nllczza dell'acc1ua ncll'ah·co ristrotlo, e 
nei periodi di piene far ricolmat•e ~li spazil intor·po:;ti t't-a 
essi; cosi l'alveo di mngra si tro,erà poco J>Ol' 'olta 
incassato, ristretto o raddrizzato. Dopo il loro ÌlUI>iauto 
possono veritlcsu':li i seguenti casi: 

1° L' utllcic> 1loi pennelli cssoudo quollo di restrin
gm·c la cot'l'onto, IJUCSUl t.ondo aù ncquislttro maggiore 
Yclocit.à, o cos1 avviene~ il fondo è J'c"i~tcntn lant.o ùa 
non os .. ~t'é c~<:u\alo: allora l'aumento t1i veloci t:\, se 

l 
troppo ~nsiltilc, pmì c---ere noci\'O alla nn' i;mzione. 

~ · <~unudo poi In crc:.ciuta lhrt.ll della <'ut•t·cntc 
pro1lnce csran1r.iouc, c che IJIIC,.,I:t nht.in luogu Ono nrl 
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nn certo limite, allora In cor•·ento ~i ricluce nuovamente 
mito con maggiot• alto?.r.n d'acqua, e con reggi me meno 
vario, qtLindi vantaggin In navigar.ione. 

:!0 Qual O l'n i moli fo15~Cl'O tl'oppo fontani l'uno dal
l'alti'O, ta navigar.iono sarohbe turbata dagli effetti eli 
velocità vorticosa, che l't•stremo di ogni repellente pro
duce n monte ed a vallo di so st~~; i quali n>rtici da
•·ebbero allìlone anclamcnto serpeggiante ft•a una diga e 
l'altra. 

tn Se poi il letto del llume è di natura &!"Sai mo
hilo o litcilruente altaccabilt•, allora l'impianto dci repel
lenti può cagionare sconcerti gt•andis~imi; in fati i la ve
loci t.\ nel luogo della rostrir.ionc dell'alveo t>uò produrre 
e~cavai'iono eccessiva; quindi i materiali vanno a depo
sila•~i nel tronco sottostanto ai repellenti, ovo lii soffer
mano ,·:n·iamente, dando alla corrente amlamento tor
tuoso o,·e fot'l>e prima non lo era. 

l'n saggio di qucs(i pennelli sommergibili fu praticato 
sulla f;Oi m. 

l •O ngul'O 8()7, 8GB, tl(IU 1'1\J)l)L'esontano lo stato ciel 
lìumo all 'epoca dcll'im piunto dolio dighe, lo stato dopo 
Lt-o nn n i o quello rlopo soLto anni i da q~1cst'nltirno ~i vedo 

l'alveo pordiruinuil'llo In lnl•ghcna della !lezione, e quindi 
oltene•·o escavazione, cd numento nolla pr~,ron.tiu\ delle 
aequo. 

Gli inconvenienti innanzi ricordati possono (tncho con 
lo dighe longitu<li nuli J'ipoto•·si, so non perrnancnlomente 
nlmono per qualche lompo. lnfaW il primo effetto ohe 
dalla contrazione della cot•ronlo J'isulta è il t•ialzamenlo 
del pelo d'acqua noll'nlvoo t•i:-tretto, ctuindi In velocit.'t 
aumenta nel passa~gio nllronco infcrioril, il che poh•ebbe 
risultlu-e fastidioso alla nnvign7.ione quando il fondo per 
la sua tenaci là nonl'o~~o attaccato dalla corrente, equindt 
escavato. 

o la corL'O'ionc non accodo Il limite conveniente, al
lora può formarsi una coda uniformità di moto; ma nel 
ca'o In cor•·o~ione aumenla.-;,o di molto si accrescerebbe 
la profonctit.\ oli ro misura, In velocità diminuirebbe no
ve l lamon te c potrebbo c.lorivarno depo.ito al iòOlt~cor
rent~, incomodo per la naviJC&Zione. 

Allora clunque può ottonersi Lini restringimento del
l'alveo un risultato Ycramonto giovevole, qunmlo l'au
mento di ,·elocità produca un detet•minnfo clfctto di 
escavar.ionc, che l'equilibrio fm la for;.a resh•ten(c o 
quella agento si ristabili~>ca dopo nn limitato ~<con volgi
meni{) dello anteriori contlit.ioui del lìumc. 

La clefct·minaziono dello. precisa Jm·ghen:l dell'alveo 
fm lo duo tlighe è in gencmle tlilllcilc, ~ia perch~ non 

chiaro come il vanta~gio L'aggiunto fino al lel'ZO anno fu 
in seguito distrutto in 1>artc, pet• il differente andamento 
acquistato dalla corren!c, cnueato da molti depositi so
pravvenuti nell'alveo fra una diga e l'altra. 

Per ottenere adunque buon oiTctto dai repellenti, deb
bono e!':Set'C molto ravvicinati l'uno all'altro, atllnchè la 
corrento non po;:::;a vagm'tl in lungo e largo spazio, ~~ da 
di\·cniro tortuo~ fraùue succo. si vi; o conviene impian
tarli di lunl-!hezza alquanto Inferiore a quella che po.<:;<a 

essere stimata. nece:;saria, j:nl m n prolungarli, dopo con
statati i primi effetti. 'l'anto il loro numero, os;:ia la di
stanza t'ispetth a, quanto In lun~ho;.za saranno lìllsati in 
relazione con lo leggi tl'i<Ir-odinamica, tenenrlo conto del 
reggitno del fiume. 

L' accre.<:cimento nell'allena dello acque pub anche 
raggiungo•·si mediante m·gi,li o cligllr longiilttlinnli. 
L'incet'lo oiTotfo rlelle dighe l t•nsvc•·sali sommot·gibili, c 
la nccef:siiA Ji ravvicina•·lo •li molto consiglin l)J'oferit·o 
loro le digho longitutlinali. <~nosfo po~r;ono aLtaccttJ'~i t·ia
scuna alla pl'Opl'in sponda noi duo est t'cm i, cs1.o nrlowlo~ i 
in quol tratto dolllutllO del qualo convenga l'CSI.I'iugo•·o 

possono appt'07.zarsi con esattezza le re<~isten?.o del tomi l>, 
e sia pet'CM mancano il più delle volte gli ele111en!i pct' 
stabilit·c lo cctuazioni del moto, tanto prima cho dopo lo 
impianto dolio nuove opot·o. 

Quando lo stesso fiume presenta dei tratti, o ve la por
tata ~<:sondo In stessa, si aiJIJiano i requisiti necossar·ii 
alla naviga?.ionc, e che basti mggiungerli nell'alveo da 
regolare, allora è bene trarro ammaestramento dn quegli 
esempi, por la determinazione dogli elementi ignoti ne
ce~"arii a ricercare la ùistani'a fra lo dighe. 

Iu mas!lima 'ien consigliato c ho le dighe debbano 
protrarsi per lungo tratto n monto ed a vallo del tronco 
di fiume, la cui corrente vuolsi motlillcare; o che si limiti 
possibilmente il desiderato act•rc~cimento di profontlità 
a non oltre m. 0.30, cbo non poh-:\ dar cau~a a grandi 
sconcerti, c quindi le provbioni pott·anno yerillcm~i fa
cilmente. Quando poi occot•t·n ottenct'C altez7.a d' ncqnn 
maggiore, si dovrà ricorrere acl altri meni. 

.\Ho duo rlighe può so~tituiN!no una sola, spingendo 
la corrente n contatto con una dolio sponde com:olidnta 
con ,-enientomente. 

Ese1npi. - Tal sistema venno applicalo in molti fiumi 
feanccsi. 

l L\olln LoiJ'C prc~<so O••ll·an~ \ 'O no ha nn'npplica
ziMe molto antiC'a tuigliut'nfa poslcriot•mentc ( 1ìg. 870). 
L'anticn ùi~a tuw hmga ~uo m. J'O"h·ingeva l'al\oo a 
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m. 82 f1·a essa o In. sponrla destrn nntnrnle rivestita con 
piclt·amc a secco: nel 183 1 fu prolungata n monte se
concio la lineaùl;f;])Orm. l lOOcil'('a: ncl1838 th mestieri 
prolungarla a vallo in cc pet• 111. 1200. La cof"l'Ont.e in 
qn~t'ullimo tratto non ebbo In JlOtcnzn di escavare da 
se );le.•::a il banct' ùi ghiaja prect>dentemente formatosi 
in C( nel pnnto, per cui occor~o fncilllarne la escavazione 
lll' litlcialmente. 'l'ali dighe della lnnghez;m complc..-siva 
di m. 3000 cd allozza sulle magro m. 0.60 formano un 
canale di larghonn vlU'iabilc fra 82 o 100 m., la quale 
irl'<'golaritlt di !l<l:done fa vcriftc.aro :;~o parziali depo
siti. l succe~i' i pt'Olnngamonti o lo aggiunzioni fu t'Ono 
('seguiti per diminuiro gli inconYenicnli tleriV'anti da un 
!t'OTJPO hrevo incanalamento. 

2° Sul fiume ì\1o~ella, per distruggere taluni alti 
tondi, fu costruita prr un certo trnUo una sola diga Ion
gihtcliuale : m n. l'otl'otto di questa non 1\1 soddisfacente, 
pc•·chò il fonùo si nbbn.s~ò a monto o si rialzò n \'alle. La 
sponda, contro In quale fu spinta la corrente, essendo 
ft·oppo bassa, cioò m. 0.20 a 0.30 sulle magro, faceva 
espandere la piena, ttuinlli ora scar·sn. la fot»at corrosiva 
noi sotlocorrcnto; In diga ora ult.n n1. O. 60 sullo mng•·e. 

B0 Su d'nn allt•o tratto del flnmo ste.~so fLJrono co
strui te due <Jjgho pnmllele lunghe m. 230, formanti un 
<~anale largo m. 30. Nel corso di un anno dall'impianto 
(1 836) la profondità media di m. O.G.t si accrebbe a 
m. 1. lO; lu veloci là superflcialo tla m. l. 40 a 2. 60; il 
eigm·gito a monte delle dighe o1·a eli m. 0.20nelle magre 
o•·dinarie, di mctl'i O. 23 quanclo queste s'elevavano di 
m. 0.50, invece diminuiva fino n sparire col maggioro 
aumento delle aequo nl limito di m. l. IO sulle magre: 
infine n ,·alle dello dighe si formò un banco di 5000 m. 
"Ubi (prodotto dallo corrosioni noi canale) che divideva 
in due il filone. Quel banco fu escavato artificialmente 
por l m. di altezza su 30 di lat•ghczza, dopo di che la 
corrente ha con~rvato le suo condizioni normali, di'l""e
nerulo anche nullo il rigm·gilo a monto delle dighe, o la 
velocità s'è stabilita di m. 1.50. 

Molto volte, como innanzi l'i ò accennato, la restri
zione clelia cononto si opera comhinnndo insieme dig-he 
lougiludinali o t••asvet'~<ali, In qual co~ put) dare ilOd
tli!:faconti risultati, perchè mcntl•o la diga longitudinale 
vien ft~sata di l>Qsto o eli amlamenlo, i pennelli possono 
CS$01'6 prolungati o moltiplicati n misura rlol bisogno. 
Co~l, sui lìumi illidrno·e o Gat·onnr, ~ilfatlo insieme di 
tliglro ò stato con uuon risultato applic..'lto per' restl'in
~or·o la corrente nelle svolte; lo tr·nsversali sono appli
cate alltl sponda concava in cot'l'O!lione, allontanandone 
la ccwrente e procreando interr·imento fra una diga e 
l'altra; la rliga lonsrìtrulinalo occor'SO a corroborat·e la 
sponrla com·e~~a, dopo ~tahililn.<~i nel modo ora detto 
tluella oppo~ta. Le dighe t•·asvcr•sali furono impiantate 
t\ tli ~tanza fm loro tii m. 40 a 100, in dit•ezione alquanto 
inclinuta alla corr·entc proprio n guisa di repellenti, for
manti colla tlirozionc ùel filone o colla normale ahbas
~'ltn Hl di essa un triangolo rettangolo di cui il cateto 
minot'O era circa 1/ 1g dell'altro. 

c) In terzo luogo l'aumento dell'nltczza d'acqua in 
un tratto lli fiume può raggiun~et'!;i coll'accrescimento 
della portata, rivol~tenclo cioo nel ramo navigabile del 
fiume la portata di unn t-ua clh•amazione. 

Lo studio deve allo m e:-...;erc intento a prevooere quale 
]>QSSa e;sere il rcggime risultante dall'unione delle due 
cort•enti, e prevonit·o il ca..~o cho non avvengano nel
l'niveo nuovi turhamcnti tali da annullare il vanfa~gio 
desitlo••alo. Potrà servh•o eli guidal'c!:nme del reggi mc tlel 
llurue n. monte della nnturale lltu•tizione, Ctl il t'Glati ro 

progetto d'arte, oltre la determinazione dell"ampiez1.a 
dell"alvco, devo rigunrdtn•o le opot•o tutte opportune al 
nuovo t•cggime del nume, quello norc~snric a conclur'J'e In 
corrente nell'ah·co nuvigabilo, o quello atte a sbar·r:u•e 
l'alveo da abbanllonorsi. 

cl) Dighe a sfl"fww~:o o cltiiiSC - Calel·alle r 
sostegni. - Le chiuse o di~hc n sh'!unnt.t.o possono ~c•·
vire a diminuire la Yelocih\ della cOI'rontc, aecumulanclo 
l'eccc."SO eli pendio in uuo o pit) salti, ciascuno dei (!unii 
è formato rla una cli;{a cho sharra il tlume, detta percit\ 
cllill$tl. Lo st~o mezzo aumenta la profe)nclit..'\ dell'acqua 
a monto, e cosi puù miglior:u'i'i la na' igazione quancln 
sia malagevole por dirotto di altezza d'acqua. Ora, poichò 
l'al tozza di nna chiusa può O$ser t n le tla aumentare Lauto 
cbe occorra la pr·ofonllitù o l'altezza cloll'ncqua nel1 ronco 
a monte, o come il nume1·o òollc chiu~o pnò ripetcr:~i 
lungo il fiume, in l'òlazione con lo pendenze dello stcf;So ; 
co:>\ col lor•o mezzo qualunque tlumo può esser reso na
vigabile sol che abbia un sufficiente volume d'acqua 
anello nelle mag•·o, o che il suo roggitno sia compatibile 
con tali opore. 

Il passaggio dci battelli da sopra al sottocorrento, cioò 
da un tt·onco all'altro del fiuruo sepamti da una chiusa, 
si pratic.'l altra•o.rso un'aperhll'a nella chiusa stes.-:a, pe•· 
la quale l'acqua nel versarsi serve di via ni battelli. La 
detta aper·tura può chiudersi a volontà n mezzo eli una 
cateratta; eppe1·ò la 1\1\\igaziono cosi csercitaùt ùice!1i 
per crt ter atte. 

Le acque sopernnli al ••iempimento del tronco del 
fiume ~i temato fra tltu~ dighe succe:;sivo si S"\"'et"Sano pel 
ciglio della chiusa infet•ioro o da aperture di scm·ico. 
Quando l'acqua non ::-in !<uperJlua, doò eccetlento al 
riempimento del tronco n monto della chiusa, la naYign· 
zione si pratica, attondenùo che il baciuo a monte si 
colmi, e poi aperta. la ptu'atoja dolln chiusa inferiore, lo 
medesime acque vanno a riempire il b.'loino soitoslanle; 
ma in tal caso la navigazione non è che ùiscondente. 

Per cadute inferiori acl un me !t'Q non 'i ò molta elim
coltà pei battelli noi travet~aro la cateratta ; non per 
tanto, affine di diminuire la chiamnta prodotta dal elis
livello, la luce della cafcratta ò accorupngnata da clue 
muri protratti ve•·so sopl'acorL'Ontc, in cliroziono paral
lela o simmetric.'lmcnle poco divergonti, Jun:?hi non 
meno di IO metri. Le luci cosi condizionalo sono dotto 
sostegni semplici (Ug. M7 1, 872). • 

Il vano deve avaro ltwghozza maggioro eli quella del 
battello al suo quinto mae~:otr·o; basi a elle l'eccedenza ~in 
di un mett-o neUa parto pii'• stretta; devo essere alquanto 
dippitì se i muri d'ala fo&:ero paralleli fra loro. 

ll rimor•cbio dei battelli in salila si esercita mctlianto 
corde di alaggio che p!L$S<'\OO in apposito pulegge attldate 
a congegni impiantati sui llluri ti' ala, affincM le cot'l'lo 
traggano il battello in direzione ùoll'as...~ della catel'atta, 
o del sostegno. 

Que to sistema di soslegni semplici o c..'lteratte non 
è più usato se non sopt'll tlumi di poca importanza, o,· c 
il trasporto è solo di~cendente o qmmtlo l'altezza Ilei 
dislivello ò discreta: in vece al principio del secolo fu
rono ad e.."-o:e sostituiti i sostegni a conca como sui canali 
artefatti. 

Suppongasi cbo i mur·i !l'ala di una cateratta ~inno 
molto prolungati o chu lo ~pazio c ho nhùrncciano venl-{a 
munito di duo coppio eli porte., runn noll'cslremoa monte 
e l'altra in quello :t vallo, con in t or' allo taio che r-ia ca
pace di contenere un IJnllcllo, si avn\ co,Jl' insielllc eli un 
sostegno di navigazione a conca. 
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Le figuro 873 o 874 rappt•escntano la pianta di un so
stegno a conca o lo spaccato longitudinnlo: S~· la conca, 
p p sono le porti ne, P P lo grandi porte: il salto collo
cato a' piè delle portino costituisce il dislivello fra i due 
peli d'acqua, di cui quello superiore ò tenuto alto dalla 
diga. Le due coppie di porte o la conca nel loro inter
Yallo costituiscono il mezzo per evitare gli inconvenienti 
dello cateratte o sostegni semplici, poichè l'acqua nella 
conca può esser me..c;sa tanto a livello di quella nel ba
cino superiore alla diga, quanto di quella nel bacino 
sottostante, e la navigazione si esercita nel seguente 
modo. 

Se il battello dove discendere, l'acqua nella conca si 
pone a livello di quella sopracorrente la diga, ove tra
vasi il battello; si aprono Io portino a monte, ed il bat
tello entra nella conca; richiuso lo porti ne si fa ribassare 
il livello dello acque (segulto dal battello che galleggia), 
e quando ba raggiunto quello delle aequo sottocorrente 
la diga, s'aprono lo porto inferiori per dare uscita al 
battello. L'operazione inversa serve a fat' rimontare il 
battello dal tronco inferiot·o nel superiot·o del fiume. 

SiJiatti sostegni formano la parto essenziale della na
vigazione a•·titlcialo sopra cannli, sicchè pei particolari 
di costruzione si rimanda il lettore all'articolo relativo. 

AllorcM debbansi impiantare sostegno e diga contem
poraneamente, bisogna profittare di qualche insenatura 
del fiume o d'una sua larga seziono, od in questa collo
care il sostegno, affinchò il posto ch'esso occupa non 
restringa oltre misura la corrente; all'uopo può anche 
allargarsi la seziono nel punto conveniente all'impianto 
ùel sostegno. 

P er e,·itare il I'eslringimento di sezione rispetto alle 
piene del fiume, possono i sostegni a conca, come quelli 
semplici, ffu-si sommergibili. I sostegni cosl impiantati 
nell'alvoo del fiume, formando un ostacolo alla corrente, 
producono dei movimenti vot·ticosi sia a monte che a 
yalle, ed una corrente impetuosa, essendo utile tenere 
aperte le porte; pet• cui i muri o la platea debbono essere 
solidamente baAAti. Le ll!{lll'O 875, 876, 877, 878 danno 
gli esempi Ili chiuse di varia conformazione collegati con 
sostegni di navigazione sommergibili. 

lliumi che trasporlano sabbia o ghi[\jn, producono nei 
sostegni l'inconvenionto de~ l ' interrimcntì, che si formano 
specialmente negli incassi dolio porte c davanti la soglia, 
in modo cho uo inrpotli~cono totulmonto In manovra. 

Pet' rimuove•·o quosti depositi s'usa, come in F rancia, 
di p•·ocu1·m·e dolio caccinlo cl'acqua ntt••averso le conche, 
chiudendole alt eL•nalnmoute dal I;\Lo a JU()nte mediante 
travicelli orizzoutali iucnslt'ati uelle fiancate. 'l'aie chiu
sm•a sia per l'oggetto ora detto, cl te por·sicm·oz;~,adurante 
le piene, fo1·ruu COI'I'edo eli qua~i tutti i sostegni chiusi da 
porte ad angolo. Quello carciate hanno il vantaggio di 
~gomb1·a•oe auche l'niveo del fiume dai depositi elle pos
sono format•si immediatamente a valle del sostegno. 

l sostegni a conca danno il mezzo di migliorare la na
vigazione sopra un llumo che pt·esenti molti gomiti o 
curve troppo lientite, ~ocn1.a bi~ogno di ricorrere ad opere 
ùi raddriz1.amcnto; impei'Occhè può costruirsi un canal 
d h et-sho cora-edato ùi uno o pii\ sostegni, i quali riunì 
scono in e."lii la dilrercuza di livello fra i due estremi del 
corso naturale dcll'ae<Jua, che ò poco adatto alla navi
gazione. na diga satoà sempre necessaria per rialzare 
le acque nel tl'onco del !lume d'onde parte il diversivo, 
la cui dori vazione, o~sin l'incile, si colloca un po' a monte 
dalla diga. [mpiantantlo uno o pìii sostegni nel diver
sivo, si J'enlìr.r.ano i ~cgnouf.i vantAggi: 
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1° di non ùimiuuil•o In larghezza della sezione d'acq-ua 
sulla diga; 

2" d'avere un'onh·ata tr•anquilla poi battelli, sia a 
monte che a Yallo del clivcrsivo; 

SO di poter:oi costruire liber·aruonto i so tegni senza 
ostacolare iJ co~o del fiume, o oSSOI'O tormentati dalle 
piene; 

4° di con..~rvarsi l'opera c..~ntc dagli effetti delle 
piene e dagli insabbiamenti. 

In una derivazione con un solo so legno devesi consi· 
der-are se convenga piazzuro il SO'tegno all'incile del 
canale divel'$ivo od al suo sbocco. La scelta della mi
gliore soluzione dipendo dalla topografia dei luoghi e 
propriamente dall'altimetria dol suolo da traversare; 

però è da tener· pr•esonto che, plaz7.t.mdo il sostegno a 
monte, si corre il rischio di Ycder insabbiato il canale 
a valle dal rigurgito delle piene delliume in es..'IO; quindi 
è preferibile pinzzarlo ver•so lo sbocco do! canale, 20 o 
30 metri in dentro; <1ue::,lo br·ovo tratto di c.-<tnale si può 
sgombrare dai depositi mediante lo cacciate d'acque, e 
con..~rva iJ vantaggio che il battello nel rimontare vi 
si ferma come in porto, senza essct·o turbato dalla cor
rente del fiume. 

Quando il so~tegno è situato nella posiziono preferita, 
l'iucile del divorsivodov'csser•o munito di porta di guardia 
o di altra chiusur·a pct• impedire che la corrent.e s'inca
nali nel diYersivo. 

Per comodità del commet'Oìo Huviatilo i luoghi di 

:Fig SiS. 

approdo e <lì ~>bnrco dobbono ossot'e corredati ùi banchine, 
e queste ùo. impianta .. s i dovo la profonditi\ delle acque 
è maggiore, nella concavità dolio lunate, l)Ol' esempio, 
ed in generale ovo la llozlono 1lol fiume ò più ampia. 
Quando la sozioue ò grande, la pi'Ofondità sufficiente e 
la corrente debole, quivi si costiluisco come un porto 
per lo stazionaroenlo dei battelli. Si pr·otltln per ciò ili 
insenature naturali, ovvor·o si peocurano ad arte, o si 
destinano po1· tale ufl1cio bt·acci socomlarii del fiume, 
o infine si :;cavano bacini comunicanti con il fiume in 
un solo punto, o meglio in duo e~;tr-emi, perché le aequo 
non vi sieno pet·lèttamento :stagnanti. 

V. - Forma o struttu.ra delle olùuse fisse. 

La forma o la struttura dello chiuse varia non solo 
secondo le cireost.anze elle lo accompagnano, cioè l'al
tezza,l'andamenlo in piaut.a, il r·eggime generale del fiume 
e la natura del fondo sul quale vanno costrutto; ma anche 
in riguardo ai matol'iali che si ùebbono atlopcrare nella 
loro fo1·mazìone. 

Epperò si possono clistinguero rispetto alla forma in 
dighe a piani inclinati, 

» a supel'llcio clll·ve, 
» a 8caloni. 

In quanto ai materiali possono distinguer·~!, in 
dighe di fabbrica regolar·e, 

» di calccstl'uzzo o di pietrmno l'i vostito di mu
l'amonto, 

» ùì piet1·amo l'i vestito di loguame. 
a) Dighe a ()a reti ,·erll enli , dlmur:~lura.- Lo figure 879 

o 880 indicano il tipo di dighe a pareti vorlicali di mu
ratura con plll·amento visto in piell·e da taglio, il cui 
ciglio superiore è alquanto inclinato verso a monte. 

Il rin~ ... <;f.imento llcl ciglio dov'ct<Sero di pietra molto 
resistente, specialmente so il flumo trasporta. gbiaja; i 
masselli che lo compongono debbono csscl'e di molto 
spessore, bene connessi cJ incastt·ati fra loro aOlnchè non 
possano essere x•imo..<:si. Si usa garentit'C lo dighe del tipo 
ot-a descritto con un riempimento a bearpa di terreno 
argilloso dal lato a monlo lluo al :.uo ciglio, per impe
dire l'infilu-amento delle acque atlravel'$0 la fondazione. 
Le due figure danno anclto l'e·empio, la prima dell'im
pianto immediato della muratur·a sul fondo di natura 
resistente inescavabile, la seconda quanùo vi ~in bisogno 
di una fondaziono di fab~rica a got.lo lì·a paratie confitte 
a sufficiente prolòndit..\. 

La fig. 881 indica un tipo di chiusa dì muramento coi 
fr·onti inclinati; ma che non pnò inrlndct·!'i ft·a. le digbc 
a scar·pa propl'iamento doti c. 
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Fig. 8i9. 
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Fig. 880. 

F ig . 881. 

l1) Oiuhe a staqla. - Le figut•o 882 o 883 indicano il riempimento o nello stato di aequo magro, si co ·lruisce 
tipo eli dighe di pieti·ame a secco l'i vestito ùi muratura il rh·estimento in pietra. da taglio o malta. 
ol'tlinaria, la. quale slt·utiura richiedo uoa ~arpa molto Le paratìo hanno un alh'O vnntaggio, che ò quello 
pl'<ltl·afla a valle, sia pel' rendere minori lo degradazioni d'impedit•o lo degradazioni per effetto dcll'intlltmment.o 
del rivestimento, quanto per dare allt\ diga maggiore delle aequo da munte a valle, che tenclo a smantellat•e 
stabilità: la pal't.o interna, cioè il pietrame che forma il il ri\·estimento; ad C\'itar la qual co~a quc.-,to viene util
nocleo della diga deve essere contenuta t'm due paratle mente inquad1·ato lh1 tl·avoJ·sc di legno intoJ·posto ed affi. 
pat·allele, delle quali quella a valle corl·cùata di fila.,one date alle te~to dei paloni o alle lilagne superiori. 
cost.iluisce appoggio al rivestimento superiore; questo Per facilitat'O che il co1·po della diga diventi imper-
do,•'essoro fatto co11 grossi masselli di pietrn lavorata. 1 meabilo ò bono che lo piott·e impiegate noi nucleo sieno 

L'impiego dolio pat-ntle facilita la coslt·uzi'one della di discroin gt'OSSClza, afllnchò i vuoti siano piccoli e si 
diga quando la corrente del fiume non po~«a e:-sere de- colmino in poco tewpo di limo. 
viata; l:>' impinnU\ la )taliftcata cui ~i afOdauo le lllagne al Può farsi a meno della ca~sa. dì fondazione quando il 
li\ eU o delle mngt·e o si battono lo palanche; ~i getta pietrame ò abbru-tanzagrosso, e che il fondo sia resistente 
nell'int.!J'IIO il pietrame di uniforme gro ·seua ed a strati, tanto da poter vi incustl'at·e il piede dello scal'pe con cer
riempicndo i vuoti con pietrame ruiuuto. _\U'esterno tezza che non venga corroso. 
della paratla si fa una gettata a pietre pet'Ùute, rinfor- Tutti i pt•oOii detti a scarpa debbono avere questa 
zala eia palillcata ove se ne l'iconosca la nocessiu\, come molto p1·otratta non meno di 3 per l, e d'ordinario fra 
indica la seconda delle ligure; iulino, cll>po m~;~ollato il il 3 ctl il 5 pot· l. 

Ann E INOUS'!'lUE - VoL. lll - 8G. 
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Fig. 839, 

Fig. ss;,. 

c) Digbea profil o ritono. - Lo figurcSSI, 885,800,887, 
888 o 889 indicano varii tipi con lli'Ollli rui!'ti a scarpa 
con cw·,·e concavo o conve, ... ,.c. 

In r elazione con la natura del fondo, o quindi della 
fondazione occorrcnlo alla diga, o con l'altezza sua si 
rende più opportuno l'un tipo sull'nltt'O. Si addebita a 
queste dighe l'inconveniente di otrl'iro una certa diffi
colttì di esecuzione por l'apparecchio dci m assoli i di rive
stimento nello parti convesso, o minor dUt·ata rispetto 
alle alt re parLi, porchò i w.assolli banno spessore minore 

in coda che alla faccia 'i:< la, quindi, non fot•m:mdosi ap
poggio scambievole, lo aequo che ponch·nno dal lato a 
monte po.sono faciluumto dislnccarli dal po:ilO. Ad ov
Yiare que:-to inconveniente hiso~nn l•cno congegnare 
rappareccbio co~l da t·isullarno lo pioli-o concatenate 
fra loro. D'altra parto cd in generalo, IJuando bene ed 
opportunat~menLo applicati, i pt·otlli a curvature misti
linee danno alla diga la tlgm•n pii) adatta a raggiungere 
molta stabilità, specialmente nei fiumi soggetti a grandi 
piene. 
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Fig. ssr.. 

Fi~. 8>7. 

Fig. 1'58. 

Fig. S&l. 

ll) l' rollii a staloni. - Quando la raùula cho lo dighe 
formano <ì gt·andc, si può suchlivitlo.-la nella grossezza 
clolla diga slc~sa, facendone il prorilo a scaloni. 

Taio tipo s'adopera particolarmente allot·thè la strut
tura,, di pietrame a secco o legnami: menh·e le prece
denti forme convengono meglio alla mumtura ordinaria 
o wiskl. 

JJO li~. 800 o S!H danno l'idea di sifTalt.c di~he, il cui uso 
i.• molto comune dovo i legnami ro tano poco, c si possa 
impt·ostnL'o molto pictt·amc dal letto cl(') H n mc medesimo. 

Col l c~nmno si fot·ma como un l'ccipionto lo cui pareti 
vet·t irali ~ono toslitni lo cl a parano, c·cmq)()sto (Ji paloni 

intìtli noi ~uolo, tllngno ot·iz7.ontali di collegamento e 
pnlancho ,·cl'ficali a rontatlo o ad incnstt•o : la pareto 
superiot'<' c' formata da un la\'11lato hon connesso ed in
chiO<lalo alle (t•a, erse : c ot•clinnrinmento i gt•adoni infe
riori ili rivestono con doppio tavolato pcrchè l'esistano 
meglio all'urto dell'acqua: JWima di colloMt'O il rh·esti
menlo >-npcrint'C il recipiente vn riempito di pietrame 
pc..<:.·mtc. 

La ro•truziono eli quo ·Lo tipo i' facile con la presenza 
delle aequo <' }ltHì risullal'o molto economico rispetto 
aUa . t••ultum eli mm·amento, h\ do\'è nhhondnno i le
g-nami t·esit>tonli dn t o:-lru7.iono. 
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Fig. 890. 

Fig. 891. 

c) Condizioni generali di stabilità. - A01nchò le dighe 
possano resl tcrc alla pt·essione delle aequo, nel caso del 
tipo pilì semplice, ci<)(' di sezione roUnngolm·e o con la 
struttm-a. in muramento, ~i ~-e:znn loro lo spessore 
eguale all'altez7A'\ fra il ciglio ed il fondo elci fiume o 
della r isega del ma~ ·o di fondazione; si pnù diminuire 
tale grossezza in cima coi profili a scar-pa. 

Ad evilaro le e!<cavazioni per oiTotlo dolln. caduta 
delle acque , quando sia da temorsì, tali dighe vanno 
concdate da be eme n! pio' del salto o da lllaLeo. Queste 
però debbono essot·o molto pt'otratto n vallo, allrimenti 
non corrispondono allo sCOllO ùi cvìl.nt•o lo o~cavazioni. 
Devesi all'uopo ossor·vare che l'azione esca,·ntricc non 
lta luogo nel medesimo modo rispetto ai eli \'Orsi stadi i 
dello acque,~~~ si vet•itlca sempre a' pie' della dig-a: in
falli lo sca,•alcaro delle acque sulla di~n agisce dh·er
samente nei ~uoi stati estremi: il primo quando le acque, 
e...c:..o;endo scarse, si svcrsano realmente con cadula dal 
ciglio della diga; il secondo quando, crc!;ccndo le acque 
per• piena, il salto sparisce. Nel primo caso la super
ficie dello acque dopo il salto prende una figura a doppia 
cur\'atura, di cui la parlo concava, ello è l'inferiore, ~ 
discende al disotto del pelo ordinario dello acque nello 
stesso bacino; la curvatura è risentita e raccorciata 
quamlo il salto è verticale; lo ò meno o s'allontana dal 
piede della diga quando questa ba il fronte inclinato a 
scarpa: quindi la potenza escavatrice c maggiore se la 
parete è verticale, ed è piì1 vicina alla cliga. Nel secondo 
caso può avvenire che il pelo d'acqua della piena si livelli 
cla monte n vallo: nllom lo pareti verticali possono dar 
nascimento n vortici ad a~~ orizzontale, che fendono a 
scavare In baso della diga; mentre che CJUOIIi sono nulli 

o poco sensibili quando le pareti della diga hanno molta 
inclinazione. 

Le pare! i ,·ortica! i possono con\"enovolmcnt<' adottarsi 
quando la pot•lnta del fiume non ha gt•ancli clisli\"elli; 
perchè allora si conosce doYe agi ce la lot•o caduta, e 
quindi può convenientemente con~olidnt'$i il pie' della 
diga con bot·ma di mm•attu•a. ;\I a siccome maggiori scon
cel'ti sono da tomot·si dalle piene, co~l all'aziono di questo 
biSogna adattal'O In fm·ma dello dighe. 

Le scogliere da atl'ondat·si a' pie' delle bormo o delle 
dighe verticali altro non costituiscono cho una ~carpa 
protratta. 

Ad ogni morto la scelta della forma o della struttura 
dipendono, como si ò eletto innanzi, non solo tlallo con
dizioni di port.c'\t.a del nume e dal malct•inle cho Yuolsi 
impie,rrar·c; ma anche dalla qualiUI. del lhnclo del fi ume. 
Se il fondo non ò intaccabile potrà una di~a fa1'Si a pa
reti Yerticali senz'allt"n eli fesa : nel C.'I!;O chu sin attac
cabile, ma n lun~o nnrlare, la diga pott•:\ gm·ent i~i, nella 
sua stabilità, approfondandone molto la fondazione e di
fendendola a vnlle con scogliera : nel caso poi di fondo 
m o bi le o sabbio ·o o gh i~oso, allora ò da pt•efcl'i t'!li S<'mpt•e 
il profilo a sc.'l t'pa molto prott·atto, ovvet•o quello curvo, 
con propot•zìonata fondazione; cosl !:!i guadagna anche 
una larga base, o la curvatut•a conduce lo aequo lnngen
zialmente al fondo. 

Per assicurare allo ehiuro o dighe trasve!'l'ali ora esa
minate molta stnbilit:\, gli estremi o~ia lo lot'O intesta
turo nello sponde, vi debbono essere hone arltlentratc, e 
debbono e~t·o difeso mediante 8palle insommergibili, 
accompagnato pct· un cct·to tratlo ~ottocot't'Cnto ed an
che più nel sopracorrente. 
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VI. - For me e struttura. delle ohiuse mobili. 

a) Lo chiuse, dello quali si ò discorso innanzi, sono 
ntili e ncc<>ssar·ie alla navigazione noi ftumi in tempo 
di aequo mngro; ma possono pct' cbntl'ario esser nocive 
nei pol'iodi di acque ai.Jbontlant i o di pieno. Jn tali casi, 
si apt·ono lo catct'aLte di naviga;:ione, o si fanno passare 
le aequo aLtt'IWet'f;O i sostegni, o por dare loro maggior 
esito si muni~cono lo rligho medesimo di una o più luci 
eli scat•ico, eletto perciò scaricatori. l\fa allo volte e sopra 
taluni tiumi non basterebbero una o più luci di scarico, 
poichò i l rinlzamento di peli) d'acqua pt'Odotto dalla 
chiusa pol1•cbho essere di mollo danno in tempo di piene. 
Allot•a conviene che le chiuse ~:-iono in parte o completa
mento mobili, in modo da potersi rimuovere a volontà, 
lasciando alle piene libero sfogo. 

Si fel'mano molte volte con una platea generale attra
,·erso il fiume, eli poco rialzata ~ul fondo naturale, la cui 
larghezza ò intcrmez7.ata dn sostegni ai quali si affidano 
dolio pareti mobili di legname, cho formano diga quando 
sono a posto. 'l'ali aperture possono avere una superficie 
ogualo a quello della sezione del tìumo o minore a seconda 
dei casi. Pertanto una chiusa di 111\vi~azione puO es..c:ere 
formata di due parti distinte; la di~n tl~'\ e quella mo
bile pel t•ibas..o:amento dello aequo quando sono esube
ranti, oltre alla cateratta di navigazione od il sostegno. 

La flgUI'a 892 rappresenta. una delle aperture a, a 
mentre lJ ò una delle pile a sostegno tra una npertura e 

Fig. 891. 

l'altra prossima: cia..c:cuna di questo si può chiudere a 
volontà mediante uno dei seguenti sistemi. 

Quello detto n travicolli orizzontali o tavoloni è il più 
semplice, como v ed esi nell'elevato di fronte (fig. 893), 
e nello spaccato verticale (ftg. 89<1). Però questo genere 
di chiusura si presta solo per luci di discreta ampiezza 
non oltre i quntt1·o metri. La lot·o manovra di apertura 
ò comoda e facile arl ottenersi in pochi istanti, facendosi 
tmo degli appoggi laterali mobile come Indica la Og. 804. 

Per scaricatori anche di pocll ampiez1.a, cioò non oltre 
i quattro o cinque metri, possono adottatosi le porte all 
angolo quali noi SQ.l,"iegni di navigazione, ma in generale 
hanno l'inconveniente di non pote~i mai manovrare 
quando la piena abbia già superato un certo livello. 

Le chiuso formate da travicelli verticali, poggianti 
contro battito nella platea e contro un corrente alla 
cima, sono applicabili a grandi luci ed offrono la maggior 
facilità por essel'e aperte quasi istantaneamente al so
pravvenii'O della piena; epperO sono di uso molto esteso, 
tanto più che la sola parto che deve aumentare di resi
stenza al et•escere della larghezza del vano tra. un ap
poggio e l'altro ò il corrente tiuperiot•e. Le flgure 895, 
896 e 897 rappresentano l'elevato, la pianta e lo spaccato 
di tal sistema chiudente una luce di scarico, o anche un 
pa..o;saggio navigabile. Il corrente c c nella po i zio ne indi
cata dalle figm·o serve di appoggio superiore ai tra.vicelli 
verticali t t che co~tituiscono la tenuta nlle aCCJue. ll cor
rente può assoro liberato nell'estremo c'e girare intorno 
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all'asse vet·ticalo a ponendosi parallelamente alla eor
r~nte: allora tutti i tra vieelli t t restano abbandonati e 
galleggianti sulle aequo: sono legati Jh1 loro da una ca
tena, o questa con un estremo Hs o alla sponda serve a 
t·irnorchiat•IL 

Una o più ehiusut•o eosiJl'atto possono costituire l'intera 
diga in un llurno.; como, ad esempio, si t•icot•dn la cltiusa 
sul fiume lk onLa nell' lncontt•o col aviglio grande di 
Padova; ò munì La di paratojo eli tal sistemo. che sosten
~ono due moLt' i tl 'al te~za d'acqua. 

In molte chiuso sui fiumi ft·nnco~ i od ingl e~i i semplici 
ti•avicelli verticali sono sosl ituit.ì da p<'zzi più gt·ossi 
anche vet•ticali mos~:~i a bt·ovo distanza ft•a loro, in modo 
che que~ta sit'l invat•iabilo: noi rispettivi spessori esistono 
delle ~canalatm•e cnh·o lo quali muovono delle portellino 
a scorsQjo che chiudono l'intervallo, o ciascuna può es
sere abb.'lo..'-~ta ed elevata da un lit•nnte di cui è munita; 
sen·ono a scaricat·o le piene moz1.ane, mentre per le 
grandi piene tutto il sistema di chiu~ura può essere 
rimosso. 

b) l so~t.egni, o~~iano gli nppoggi, che dividono in 
parti uguali tutta la larghezza del llomo po~sono essere 
di fab brica, di legno o tli fcrt•o: questi ultimi occupano 
il minot•e spnzio possihile della l!Oziono liquida del fiume, 
e possono anche ahbnltot ' i al biS()~no. A tale condi
zione sodtlisfa tllipo indicato dalle tlgm·c 808 e 899, delle 
quali In pl'iUla rtlppro~ontn il prospetto dci sostegni uniti 
insieme, o la ~ccondn il llanro di cìt\$CUno fatto come un 
cavalletto git·anto intot'IIO al lnlo infet•i<n·c, in modo da 
llOtersi corical'e Rttlla plnlett. lu quc. tn po~iziono l'csLano 

alquanto soprapposti l'uno ~>nll 'nlh'O, ma Fcnul dare rile
vante ingombt•o alla cot•t•cnte: nella po~i1.ione verticale 
si sostengono Rcambiovolmcnto mediante ti ranti, come 
vedesi sul prospetto; 11ippiù ~ono collo~nf i t la n n tlot•rcnte 
che forma, insieme nd 1111 t·i~alto pt•aticato nella platea, 
l'appoggio ai tt·n.vicclli cito co~l.itulscono la paratia di 
chiusura, cioò la vera diga. 

Siffatto congegno tli chinRn mohilo, dovuto all' inge
gnere francese Poil'(·c, ò stato t·ocontomontc applicato 
sul fiume :Mosa in errnsionc del migliot•amcnto della 
navigazione t t·a Namue o Liegi, o del t•cgolamenfo 1lato 
al ftumc in rll-( unt~ l () nllo scal'ico clcllo pieno. Presso 
Liegì duo ~t·andi chiu~o mobili, combinato con dighe 
lìsse a stt-nmnzzo, han sot·vito n l'inlznro le. aequo magre 
di l"'-40, pct•cbò In cort·cnto n' o-~c l'cm pro la profomlit;\ 
di metri 2. IO ncce:>Saria alla n:\\ ignzionc. 

Le pat•ti mobili hanno circa 120 mott•i Ili lunghev-.a, 
dove continua e dovo in due port.ioni separate dallo slio
ratore fisso; i cavaii<>Ui di ferro hanno l'altezza di 3"'-50, 
sono distanti n-a lot·o l"' o ~ono collegati 1la doppio si
stema di tiranti: art C~$i put\ llllPO:X~ial'si una pas::arclla 
smontallilc pc l pa~;."llgpoin de;!li opo1·ai. 

c) Alt t'O tiJIO pt•cfet•ihilc al pt·occdontc, perchè le 
ue parti fanno ~istoma l)·n loro, 1\ il ~cl-(ucnfo. 

Le apertm·e son munite d'unn paratojn legata alla 
platea da una cct•nict'.'l in tu Ila In :-un lunghezza, per 
modo cho la paral(\jn ~t es .. «.'\ :.cit•ando nella ••crniora possa 
mantenet-si in posiziono verticale o pt><'O inclinata ,-crM 
sottocorrenit•, 011 infine ahhattot·~i ~n ila plafca nella di
rezione della cot•t•cnlo. Nella posi;~,iono vot·tìcnle, o poco 
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inclinata, la pat'atla subisco la pressione dcUn ritenuta 
d'acqua, cppot'ù dnl lnto opposto v'è una specie di polsa 
o m;-:zn anch'ossa collc~ata a cct·niot'a con la. paratoja e 
spingonlo contl'O un risalto csistonto uolla -platc::t. Quando 
la paratoja dovo allbassat•si si la vonit' meno il risalto 
ot'a dotto, ovo lu polsa fa lbt·zn, quindi la stessa scivola 
traendo In pm·atoja, ed in~iomo ;..i adaginno Rnlla platea. 

Lo tlg. 000 o 901 presentano il si::tema ot·a descr itto 
applicato ~<ul fiume lslo, ma combinato nlternntnmente 
con altro pnt'atojc a cerniere, che si abbattano dal lato 
a monto mediante uu tirante n ctl.lona tenuto da un 
palo. Quando lutle lo paralojo sono al7.alo si collegano 
lht l or~ pct• mezzo di asticciuole a ~cattu. 'rate congegno 
ò anello OSliO por la maggior parlo di l(m·o, O:sl;ia tutta 
l'ossalut•a ò cosl fatta; di legno sono solamente le pa
t•aloje. 

J 1 sistema ora descritto, perfezionato come segue, porta 
il nome di J!ausse a bascule di Chanoino o Le~t·ené (fi
guro 002 o 003). 

La paratoja non è fiSsa alla platea mediante cerniera, 
ma è aO!clnta ad una robusta asta, ad un estremo della 
quale è collegata a cerniera in corrispondenza dell'asse 
del ceult•o dello pressioni che l'acqua esercita nella pa
ratoja quando lo fot·ma ritenuta. L'altro estt·emo del
l'asta ò anche n cct•niera in un punto fisso della platea ; 
quindi la paratoja può inclinarsi più o meno e lasciar 

passare l'acqua tanto al disopt>a cho al disotto. L'asta è 
tenuta in posiiliouo verticale da una polsa obliqua che 
fa fot•za coutro un ostacolo esistente su lla platea; qua11do 
l'ostacolo manca la polsa scivola sulla p latea, l'asta si 
abbassa e con essa la pm·atoja. ln s ill'atta guisa elevan
dosi il polo d'acqua della ri tenuta, poi sopeavveniro 
della piena, la p:walo.ia gil·a intor·no all'a~.so orizzontale 
e quindi la piena si scal'ic.1.; ahhasSIIn<losi il livello la 
paratoja può da~:e stes&t l'ipl'endero la po~izione di chiu
sura. Occot·r·cmlo, si può abiJassaro lutto il sistema, col 
solo spo~tamcnto della polsa. Per· faro la mnnO\'l'a ùi 
abbattimento, o quella dell'ialzamento con facilitù, alla 
stessa platea l' allltlnlo un appat·occhio di sostegno, come 
quello dell'alzajn Poir<-e, atto a r·eggcr·e una p~arelln 
per gli operai (V. le suddette ligure 902 o 903). 

d) Il migliot•amonto ultimo cho si ò cercato intr o
durre in siU'aUo pat•atojo si è quello di rendet'le auto
mobili, cioò che possauo da loro ste.~so abbassarsi al 
sopravvonil·c dolln piena, evitando cos\ In necessità di 
guardiani e lo conseguenze della tra.scuraggine di questi. 

Per piccoli di lh·elli e pei fiumi ati acque chiare, mol
lissimi e facili congegni rono stati adottati, che pre· 
sen tano pet'Ò quale piu quale meno degl'inconvenienti 
allorchè le aequo sono tor bide. Passiamo a descriverne 
brevemente taluni p iù rimarchevoli. 
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Chiusa mobile eoslrutla nel t 8117 sulla ~l n rua ;t Joinvillo {fl
g'UI'O. fJ04). - (~uesta. cbhlsa ba la lungher.za di m. 100 
circa, ecl abbmccia diverse parti, cioè: duo spalle estreme 
eù una gt•o:;sa pila, che ,i elevano al disopra del livello 
della ritenuta; una tratta mobile di 6a metri di lun
ghezza, ed un pas:;aggio pei battelli di 12 metri di lar
ghez7.n - la pila separa lo scaricatojo, o~sia la parte 
mobile, dal pm;saggio navigabile. L'aiLezza totale della 
ritenuta è di rn. 2. 16 sulle acque mag1'c; ma tino a m. 1.06 
di altez7.a la diga è ti sa di muratura, e la parte supe
rioJ•o di m. l. IO è mobile formante propriamente lo 
scaricatojo: cosiccbò la soglia della parte mobile costi
tuisce ciglio della mlu-atm•a. che si raccorda con una 
platea sottocoJ•rento con prortlo a doppia curvatura. 

Lo spe~ore dell'impianto ò di m. 8 f1·a due paratie di 
fondazione; d1 cui quella a monte giunge al ciglio del mu
ramento o.· ia al livello della soglia, a m. l. IO al disotto 
del livello della ritenuta, e quella a valle i.l·ovasi a livello 
delle ac!JUG magre. ln mezzo a que:;i.o recinto, dopo 
l'escavazione, vouno costrutto il masso di fondazione in 
calcestt·uzzo, dello . pe.ssore medio di m. l. 60 con incasso 
maggioro noi fondo natw·ale p1·csso le due ptu·atie. Sulla 
detta fondazione è sovrapposto il ma...~o di mw•atura 

avente un 'vuoto A nel mezzo per tutta la hmghozza dello 
scaricalojo, }Wesentauclo la sezione come nella figura. 

Questo vuoto lougitudinale è diviso in 113 ~comparti
menti detti tamburi, mediante diaframmi tmsversali in· 
castrai i nella muratura. Ciascun dialì-ammn prel;Onta due 
vani, uno v dal lato a monto t! i li\•ello elevalo e più largo 
che alto, detto pe1·ciò Yano orizzontale, e l'allro 11' a valle 
piit alto che la1•go, detto vano vcl'licnlc; ambedue sono 
disposti come rilev~i dalla 1lgura ciùlla. 

In ciascun diaframma ~;ono incastrato lo e:::trcmità lli 
un ferro tondo forgtalo, che costituisce a::-~o orizzontale 
intorno a cui gira una paratoja cbe le ò affidata. a cer
niera o che si muovo con la parte inferior·e nel vuoto di 
ciascuu tambut'O o scompartimento. La pm•atoja è fatta 
di lamino di fen·o rinfol'la(c da lt·e net•vature formanti 
sistema con la cet·nicra. Lo parti supcrio•·i delle paratoje 
che sono piano formano la chit~S<'\ mobile che gira Yer:;o 
valle per abbassarsi, eo l in senso oppo::.t.o pc1' rialzarsi. 
La parte infct•iot•e di ciascuna pamtoja è cu•·va, con 
braccio di 0'".-t:!, o poi torna piana, in modo che C]uando 
trovasi abbattuta la parte supol'iore, quella inferiore 
contorna il labbro infol'iot•e del vano orizzontale V: 
quando la pm·atoja è rinlzata, la ])LU'to inferiore troYasi 
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:Fig. 9<r.'. 

:Fig. 903. 
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a conl.àtto col bordo interno do! vano verticale Y•, e con
temporaneamente ll'ova i n contntlo con due nervature 
spor~enti da ciascun dinft>amma, e con un t·i.alto di legno 
esistente al fondo del tarobut'O, o supot·iot·mente con un 
ri~alto o appendice della cerniera. Essendo la parte su
pot•iot•e del vano longitudinalo chiusa a livello della 
platea . o soglia della. diga mobile, con lamioro di ghisa 
che poggiano con un lato f'ulla platea ste~ll, con due 
lati sui diaft·arnmi, e col quarto sull'appentlice orizzon
tale della cerniera, ~arà in quest'ultima posizione im
po sibilo il pa."&\ggio dell'acqua; perlocchò l'appendice 
è guarnita di caoutchouc. In ogni allt1\ po~Sizione sarà 
possibile il pa..c;saggio di un po' d'acqua, esistendo fra la 
paraloja ed i fianchi, ed il fondo di ciascun tamburo il 
giO!!O di millimetri quattro. 

l~ evidente che In parte infe••ioro dello. paraloja divide 
ciascun lamburo in due scompartimenti tli capacità va
t•iabile; perciò mettendo lo scompartimento a monte in 
comunica7.iono col sopracoreente la chiusa, o quello a 
vallo col sottocot•r·onte, l'acqua agirà snllo due par ti della 
para1o,ja, JM p iù energicamente sulla in fet·io t·e per la 
maggior SUJJOt'Rcie che questa p t·c~enta o por la mag
g ior profondità, alla quale tl'ovnsi, o pet•cit) la pnratoja 
sarà costretta coutro la forza della cort•eote a sollevarsi 
e tenet·si alzata, o l'acqua che trovasi nello scomparti
mento inferiore si sverserA nel , ottocot•t·ente. :'l lettendo 
invece lo scompartimento a vallo in comunica1Jone col 
sopt·acot•t•enle e quello a monte col rotlocot·t·ente, sarà 
la paratoja co '1rclta ad abbasAAt'Si cospirando come 
coppia lo pt·o~ioni sulle due parti supel'iot·e ed infe
riore, o l'acqua che trovasi nello scompat•timento a 
monto si vuolen\ nel sottocorrente. 

Fig. 005. 

P er eiTettuardi questa manovra è stabilito nella spalla 
destra o nella pila, cbe divide lo scut·icatojo dal pa.<:Sag
gio navigabile, un cunicolo longiludinale ab (llg. 005), 
della lunghezza di m. 7. 60 da n tonte n valle, da cui 
l'apertura a, a monte, è di m. O. JO pitì alta del livello 
de!Je tJJagt•o, e l'uscio b a valle ò proprio al livello di 
questo. La parlo di mezzo del cunicolo, lunga m. 3, è 
sepat·ata dalle parti estreme mediante due pozzetti pp' 
che h>avet'Sl\no Yerticahnente tanto la SJ>alla che la pila. 
- In <1uo:;ti pozzotti e nel tratto di cunicolo che li con
giunge si trova il seguente congegno, che forma la parte 
e.""enziale, mediante la quale si compio la distribuzione 
e la mnnoHa suindicata. La porzione conit·ale del cu
nicolo è divi~a ot•izzontalmento in due parti cc•, eia-

scuna di luco 0.80 x 0.59, mediante unn lnstra di ghisa 
di om.oz di $pt>8-.«<ro. Un bilanciero posto a cavaliet•e di 
detto h·nlto di cunicolo, e c:he ha noi mozzo il t:uo asse 
ùi l'Otaziono, por•ta sospeso due saracinesche, che col 
loro movimento allCI'nttlo apt•ono o chiudono il condotto 
super·iot•e, dal lato a monte, o contemporaneamente 
chiudono od aprono quello inferio•·c. Al tempo stos ·o si 
ha l'inversa posiziono all'estremo dei duo cunicoli dalla lo 
di soitocorr·onte. Questi due condotti comunicano fra loro 
mediante duo altr i trasversali nel corpo della mura
tura, dei quali il superiore comunica anche col vano 
ori1.zontale V (Rg. 004) di cia..<:cun diafi·amuu1,e quindi con 
tutti gli scompartimenti anteriori alla pat•atoja inferiore; 
e quello inferiore comunica col vano 'erticalo \ ' ' , e quindi 
con gli scomplll'timenti po teriot•i alla paratoja mobile. 

Supponiamo che si 'oglia procoùot·o all'innalzamento 
della diga. Col movimento del bilancie•·o si abba.o:sa La 
saracinesca a monto, c quindi vione chiusa la comunica
zione del condotto infcl'iot·o c ( t! g. 005) col soprncorreoto 
la diga, e v iene aper·ta (Juolla del medesimo condotto col 
sottocorrente: contcmpot·anonmonto ò aperta la comu
nicazione a col condotto superiore c' o chiusa quella a 
valle; quiudi l'acqua della ritenuta pas.~ poi cunicolo 
al condotto superiore c pc1' mezzo del conùotto tt•asvcr
sale di comunicazione al Yuoto A pa ~u nellCI scomparti
mento anteriore del pl'imo tamburo; qui vi premendo 
sulla pat-te inferiore della paratoja, con piccola disper
sione d'acqua, la cosh·ingo ad abba.~at-si , c quindi la 
parte superiore si innalza : allora poi perfetto contatto 
anziùetto co sa il dispcrdimento, e l'acqua, riempito il 
primo vano A (llg. 004), pas~ nel successivo, innalzando 
la seconda paratoja, e di poi una alla volta tutte le altre. 

Se si vuoi procedere all'abbattimento della diga, con 
la manovra del bilanciere, si rialza la Mracinesca dalla 
sua posizione chiudente il cunicolo c; quindi lo scom
partimento a monte è sottratto dall'influenza delle acque 
superiori, e pm) vuotarsi da se stes ·o nel sottocorreot~ 
mentre che l'acqua del sopt-acorrente, pas!'llndo pel con
dotto inferiot·e c va nello scompartimento a vaUe, e le 
lamiere si abbattono senza ut·to, e. senùo rallentato il 
loro movimento dall'acqua che deve scaricm~i da!Jo 
scompartimento anteriot•e. 

In tempo di magra una caduta di 0.10 a O. 15 basta 
por elevare le lamiot•c; o chiudendo il passaggio pei bat
telli bastano duo minuti per l' innalznmento, ed uno p er 
l'abbassamento, quando non vi sieuo cause incidentali di 
ritardo. J>ippiù ò in•portantacbe può abbattersi anche un 
numero limit:\lo di questo paratoje, perchò l'esperienza 
ha diwo:;tralo che se si manovrano lo saracinesche, cbo 
guarniscono il cunicolo nella spalla, in scn o contrario 
di quelle esistenti nella pila, circa una metà de!Je pa
ratoje si abbatte mentre l'allra metà resta sollevata; 
e siccome la potenza, e quindi l'eiTotto ùa ciascun lato 
dipende dal volume d'acqua immesso, cos\ regolando sia 
dalla spalla che daJla pila il movimento del bilanciere, si 
determina la quantità ùi acqua da immettere io propor
zione all'effetto che da ciascun lato si vuole ottenere, 
tanto per l'ionalzamonto che pet• l'abbassamento. Questi 
limiti vengono praticamente ricercati dai guardiani. 

P erchè gli scompartimenti non fos.<~ero ostruiti da 
corpi estranei, le bocche dei cunicoli sono difçse da gra
tiglie, e le saracinesche di isolamento possono togliere la 
loro comunicazione con la corrente flurantc le piene; 
inoltre i corpi estranei po~ ono ~pellet•si facendo agire 
in tutta la loro potenza le preso di acqua doHa pila e 

l della spalla in senl;o contrario, eù allora i corpi estranei 
saranno trasportati da ambedue lo parli nel sottocor
r ente. 
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È e ridente che la forza che 
produce il movimento nella 
descritta diga, ò il dislivello 
ft·a le acque a monto o quello 
a Tallo, la caduta cioò che si 
è procurata mediante la diga 
fìs....~, che può e~ro accre
sciuta chiudendo in parto o 
interamente il passaggio na
vigabile. In tempo di magre 
si ba la massima caduta, che 
va scemando col crescere delle 
acque; sicchè, alzandosi il li
Tello di queste, arriverà un 
periodo di tempo in cui l'in
nalzamento dello pnratojo non 
è più possibile; ma allot•a non 
è necessario. 

Chiusa mobilo del SÌ !J . Krnnl7. 
( figure 906, 907, 90S). - In 
questo sistema di alt.t\jo mobi li 
le paratojo hanno l'asso tli t'O
tazione Ol'izzontale al(Juanto 
al disopra del loro centro di 
gravità, e qucst'a~<so ò tlssato 
lungo il lato di un cassone (o 
pontone, con t-ermine di ma
rineria) che ò coiiOCllto, quan
do la paratoja ò abbattuta, in 
uno incavo o incasso di forma 
trapezoidale, praticato nella 
platea di fabbriea, cho fot•ma 
la base della diga. 

IlpontoneP(ftg. 006),che è 
l'organo es .. c:enziale del movi
mento, è fatto di lamiera, cd è 
affidato dal Jato inferiore ad 
un'os..~tura di ghisa esistente 
nell'incavo suddetto: siccome 
l'attacco è fatto a cerniera, 
cosl il pontono può rotare fra 
dati limiti; esso è vnoto,quindi 
costituisce nell'acqua una for
za di sollevamento consido· 
revo le. 

Tutta la chlnAA ò compo~ta c 
el i un certo numero di questi 
pontoni, con la rispetti va pn· 
ratoja, o ciascuno ò rnlcolato 
in modo che, quando ò cori
cato o adagialo sulla platea, 
ha taio forza.al sollovamento, 
pt·odotta dallo spostttmonto 
del liquido , da equilibrare le 
resistenze, cioò il suo peso, 
quello della paraloja, gli attt·iti o la pressione dell'acqua; 
di modo che in taio po izione, qualunque sia il livello 
delle acque, l'equilibrio è costante. 

Presso una dello Rpondo ò impiantato, su basamento 
di muratm·a, un piccolo sel'batojo di lamiera, composto 
di una camera centralo A e cluo laterali BC (fig. 907). 
Ln caruet•n centrale, mediante un congegno di saracine
sche, può cssct·e messa in comunicazione col sopracor
r ente o col sottocorrente, o con ambe le parti al tempo 
istc,&<;o. L' ncqua di cni si riempio In dett.'\ camera, e 
quindi la pt'CS~iono cho è capace di escrcital'e è tras
me:>sa pet' mezzo di un'apct•tm·a nl condotto sottoposto 
ai pontoni, o qnc!\t.a pt•es.~iono !li esercita costantemente 

Fig. ll06. 

ll 

A 

Fig. 90'1. 

sotto di essi, sin che In paratoja lrovi~i elevala, sia cbe 
tro,·isi abbassata, cioò cot•icata sulla platea generale. 
Facendo comunicare la C.'\mera centrale con altro ser· 
batojo impiantato in • ilo pro. imo o lontano, su di una 
qualunque delle duo sponde del fiume, e che sia stato 
alimentato e riempito tlno ml una certa altezza durante 
una precedente piena, la maggior pressione dipendente 
dall'altezza del livello nel set•batojo, sarà dalla camera 
trasmesso sotto i pontoni, i quali, risentendo l'azione 
ascensionale e Yincondo tullo le re~islenze, si solleve
ranno rotando into1'no ai loro assi, ed eleveranno al tempo 
stesso le paratojo elle costituiscono in diga mobile, ossia 
l'alzaja, e quindi si forma la ritenuta dell'acqua. In tale 
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Fig. oos. 

posiziono e stat.o di cose, il ~rbatojo ò sempre alimen
tato e l'equilibrio ò reso stabile, ftnchè, volendo proce
dere all'abbattimento, non si chiuda la comunicazione 
della camera centralo col sopracorrente, e s i apra quella 
della medesima col sottocorronte; allora, diminuendo la 
pressione esercitata sotto i pontoni, diminuisco la somma 
dei momenti al sollevamento ed il cassone discende tras
portando seco la paratojn. 

La paratoja porta in alf.o delle ventole automatiche, 
con asse di rotazione orizzontale, munite di contropesi, 
che permettono il passaggio ad una porzione di acqua 
solo quando questa abbia raggiunta una certa altezza al 
disopra 1lellivello norroalodolla ritenuta. Se poi il livello 
dello aequo si elevasse di molto, passando ll centro di 
pressione al disopra dell'asso di rotazione tlella paratoja, 
questa s' inclinerà fino n diveni t'e orizzontale, diminuendo 
cosl i pericoli della negligenza dei guardiani (Veggasi 
la Ogura prospettiva 908). 

Si potrebbe anche dare al pontone una posizione qua
lunque intermedia, per ottenere una corrispondente e 
variabile altezza di ritenuta, manovrando lo saracine
sche in modo da mantenere nella camet•a oentt·ale un 
livello intermedio ft•n quello a monte e quello a valle. 

Aluj3 mobile aotomotriee del sistema Girarli (flg. 009). -
Di questo sistema, prop o to nel 1869 daì sig. Girare! fu 
fatta un'applicazione allo scaricatojo della chiusa esi
stento presso l'ile B,·t,ltc sul fiume Yonne. La chiusa 
abbraccia uno sonricatojo di piene della lunghezza di 
metl'i 25, un passaggio navigabile di metri ::!0 costrutto 
nel sistema Cbanoine, attravet'SO il quale si compie la 
navigazione quando le aequo abbondanti lo permettono, 
ed un ROstegno di navigazione della larghezza di 10m. 50, 
che ruuziona ùuranto le acque magre del flume. 

Lo scaricatojo si compone di una parte ti$Sa in mura
tura M, la cui soglia. trovasi di un metro più alta di 
quella nel passaggio navigabile, o d'una parto mobile 

co..<:tituita da sette grandi pnratoje P git'6voli intot•no 
ad un asse a cerniera di ferro fuso affidato alla platea 
o soglia clelia parto fis.~ nella diga. 

Le paratoje formate di ben connessi panconcelli, dello 
spessore di 0"'. IO, hanno In targhoz1.a di 3'".52, l'altezza 
di l"'. 97; quando sono rial;mte, non restano verticali, 
bensl inclinate di 0"'. 40 per meko v orso sottocort•entc. 
L'altezza della parte fissa ò di 2m. 00; sollevando le pa
ratoje In ritenuta diYcnta di 3•n. 85. Sette cilinclt•i C o 
camet•c di tromba, ciascuno dc. ti nato a manov-rare una 
paratoja, sono solitlalmcnto fissati al vct·sante a valle 
della platea in muratura mcclianto due robusti tiranti 
cbiavat·duti a due ot·ccchioni, che fanno corpo con 
ognuno dei cilindri e sono incas trati nella muratara. I 
cilindri hanno il diamctt·o ostor·no di 0'". 40, lo spessore 
di 0"'. 04, cd in ciascuno di essi si muove uno stnntulfo 
del diametro di metri O. :30, Il quale rivestito di una ca
micia di rame rosso, scon·o in una guarnitura di cuojo 
che aumenta il contatto. Ogni stantuffo porta all'estremo 
della propria asta una travcr·sn di ghisa a. forma di un 
solido di eguale resistenza, detta traversa di testa, che 
si appoggia e s i muovo su ko guide anche di ghisa fis
sate alla muratura ed alla quale si innest.-tno, con arti
colazione a cerniera, tre bielle o polso B che alla lot·o 
estremità superiore sono anche collegate ed articolate 
con un'alb>a traversa flt:sala nel mezzo della paratojn 
orizzontalmente. 

Sulla spalla dello scarieatojo ò impiantata un'ofllcina 
idraulica. comprendente una hn•hino ad asse verticale, 
che dt\ movimento acl una tromba ad acqua a doppio 
effetto, e ad una tromba per comprimere l'at•ia in nn 
serbatojo; questo è costituito da un ci lindt·o eli ghir<.'l 
del diametl'o interno di Qm, lG o dolio spessore di o•. 05, 
che set·ve n regolat·e la manovt•a delle trombe, e per
mette di rial7.are le pnt'lltojo quando la cndnta non è 
sufficiente mi animare la tul'ùinc. 
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Fig. 909. 

Una serie di tubi di rame del clinmetro di 0"'.25 col
locati in un cunicolo praticato nella platea della chiusa, 
mette in comunicazione la camera di ciascuno stantuffo 
con i generatori di forza destinali a trasmettervi la 
pressione mediante l'acqua. Ai dotti tubi ùi comunica
zione fra lo trombe il sorbatojo c ciac:cun cilindro, sono 
connessi dei rubinetti a triplice effetto, così tla permet- , 
tere di mandar l'acqua sia nel serbatojo, che nei cilindri 
o di farla passare in un tubo di scarico. La tromba può 
attingere l'acqua direttamente dal tlume quando non sia 
torbida, o da una conca praticata nel massiccio della 
spalla. 

i comprende di leggicri come l'introduzione nlternata 
dell'acqua nei cilìn<\t' i possa far alznt•e lo paratoje. 

Sui calcoli rolativi e sui particolari delle manovre si 
t•im:mda il lettore agli nt•licoli pubblicati neii'Opper
mann, Nouvelles amutles de la construction. 

CAro VI. 

I. - Legislasione delle acque pubbliche e private. -
Prinoipii sui quali è basata. - Diritti dei riverani. 

I Tantaggi che dallo aequo cort·enii possono ritrarsi, 
come pw-e i tlanni che possono arrecat•e allo propriet."\ 
s\ pubbliche che private, le han ratto diventare oggetto 
di diritti dive1-si determinati dalla legislazione e dalla 
giurisprudenza. 

La materia che vi ò I'elativa, dico il Romagnosi al 
§ 9 della Ragione cit,ilc d.Plle acque, deve sce,·orarsi 
dalla Colla delle dottrine comuni, ~leve guardar. i in con
formità dell'indole tutt.'l ~na propria e speciale, o meglio, 
nssociata ai dettami opportuni pct• altri beni, alle vedute 
ed ai p1•indpii non l$Olamonto ùerh·ati dalle leggi fisiche, 
ma eziandio dai servizii relativi stl·ettamonte sociali. 

Le acque possono nel generale concetto che le riguarda 
andare considerato come appartenenti al pubblico de
manio, sia che questo abl)l'acci i diritti dello Stato, sia 
dei Comuni, sia dci particolal'i; possono essere atte a l 
tra.c;porto o navigabili, pe1'enni o intermiitenti, sei'vire 
ai bisogni della vita ed a quelli dell'agricoltura, clell'in
duslria manifatturiera ed nl semplice abbellimento dei 
monumenti urbani e rustici; possono essere diurne o 
notturne, estive o iemali, morte o correntì. - Attaccato 
al st1olo ne sono un accessot•io indispensabile e forzato; 
nece.._<;..c:arie all'uomo formano al pari dell'aria il patri· 
monio comune. . . . . . nattu·ali jure communia stMt 
omnium luJ?c, ae1·, aqua p1·o(luens, a quanto insegna
vasi nelle Istituzioni, lilJ. H, tit. l, De 1'C1'. divis. 

Lo leggi romane attl•ibuiscono al demanio pubblico la 
propt·iet.'\ dei fiumi: Ftumina omnia public.l sunt -
Ftwninum. l>Uòlicorum communis est usus, sicut 
via1·um lJublicm·um et litlo,·um. 

Questo solenne dogma non ha mai cessato di essere in 
vig01·e, guidando sempre la determinazione dei di1•itti 
diversi sulle acque co1'renli. - La differenza fra t.'lli 
diritti, nelle leggi più antiche come nello moderne, e 
cos\ nelle francesi, riposa principalmente sulla distin
zione fm i corsi d'acqua navigabili o galleggiabW, e 
quelli non atti a questi duo uffici, sin che le acque 
possano servil•e all'il·rigazione dei campi,sia all'indu tria 
roanuratturiei'a, pe1· animare macchine, mulini, c cose 
simili. 

Il galleggio, ossia il traspot·to di oggetti che si man
tengono a gallo, ov>ero sopra zattere o chiatte, essendo 
più antico ed esteso, è stato sempre assimilato alla na
vigazione con battelli, e perciò le I'elativo U!oriche sono 
retto dai med~irui princiJ>ii dei tlumi atti indistinta
monte all'uno ed all'alt1·o esercizio. 

Il Codice napoleonico lascia al demanio pubLiico i 
fiumi navigabili e ga!legginbili, ed estende la nn>iga-
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bilità pubblica dai fiumi navigabili a quelli solamente 
galleggia bili. 

Un medesimo fiume può essere diviso in due o più 
parli, in corrispondenza dei tratti che sono realmente 
atti alla navigazione o al galleggio, ed a quelli che noi 
sono. 

La proprietà dei rivet-ani si estende tino aU'acqua, 
sah·o l'esistenza della via c.li alaggio che co tituisce una 
servitù per il fondo lungo Il fiume. t\on ò però cosl della 
proprietà che conceme il lelto del fiume che è assoluta
mente negato ai riverani: cosicchè se un corso d· acqua 
vien modilìcato e dichit~rato navigabile non spetta a 
coloro verun diritto all"tu>JJO. 

La demanialità dell'acqua si estende d alletto del corso 
a quegli oggetti tJ•asportati dalla CO t't'ente, che non sieno 
già riconosciuti appartenero nel altri, e che non sieno in 
dat.o tempo reclamati. 

l:;;econdo il Codice civile iwlinno i flnmi e torrenti in 
generale sono del De~r~nnlo pubhlico (nrt. 427}, e secondo 
lo spirito del Codice modosirno l'alveo e lo ripe de' fi)lmi 
e torrenti, ed in genot•nlo eli tutti i corsi d'acqua, sono 
ùi dominio pt•i vnto do i propl'iotal'ii dei fondi contigui ad 
essi, solo lo aequo fluenti dei fiumi e dei grossi tonanti 
sono del Demanio pubblico. Quosta massima costituisce 
il fondamento del diritto d'accessione fluviale nel Codice 
italiano. 

Nel pl'Ogetto Cassinis (art. 556) si stabiliva: «Gli 
ah·ei dei fiumi e torrenti al giorno in cui andrà in os
servanza il presento Codice, apparterranno ai proprie
tarli dei fondi confinanti agli alvei medesimi. La linea 
mediana dell'alveo, all'epoca predetta, segnerà il con
fine della proprietà dei frontisti delle due sponde, e le 
porzioni di alveo spettanti ai singoli frontisti saranno 
determinate dalle perpendicoJari abb~sate sulla linea 
mediana daJle estremità delle rispetthre fronti». 

Il Pisatzelli nel suo progetto (art. 418) riprodusse 
quasi testualmente il trascritto articolo 556 del progetto 
Cauinis. 
Il Senato si scostò invece dai detti progetti, e ripro

dus...~ nel suo gli arlicoli 556 c seguenti del Codice fran
cese. 

Però tutta la. differenza. tra i sistemi mioisteriale e 
del Senat.o, che ò quello del Codice, non è già. nel prin
cipio riconosciuto, che solo L'acqua fluente dei fiumi e 
torrenti sia di ragione del pubulico Demanio, e non l'al
veo o le ripe ello si r isguardauo di privata proprietà ; 
ma unicamente nel modo di determinazione della stessa 
proprietù, se debba cioò stahilit'si a p1·iori colla linea 
mediana, ovvero colla teorica già ricevuta del diritto 
di accessione secondo i diverBI casi. 

È notevole porò che quanto all'alvetts derelictus, 
mentre il Codice francese lo dava titulo indemnitatis 
ai proprietarii del nuovo letto, il Codice italiano lo dà 
ai confinanti alle duo rive del letto abbandonato (arti
colo 461}. 

1n massima sono considerati del Demanio pubblico 
tanto i fiumi navigabili ed i galleggiabili, quanto i non 
navigabili, nè adatti al trasporto; come pure i grossi 
torrenti. 

Appartengono invece ai p1·oprietarii frontisti i piccoli 
torrenti, i rivoli ed in gene1•e i piccoli corsi d'acqua, 
onde sono soggetti e regolati dal Codice civile sotto il 
titolo dello se1·vitù prediali. 

Tra le servitù che derivano dalla situazione dei luoghi, 
sono precisato le soggezioni Ilei fonrli inferiori ai supe
riori, gli obblighi di mantenere le sponde o i ripari nel
l'interesse comune o rispetfo ngli altri, l'uso che può . 
farsi delle aequo che non hanno cat•attere di tlemania-

lità, che lambiscono il fondo privato o che nascono nello 
st-esso (art. 536 a 545 Cod. civ.). 

Dagli esposti principii promana la conseguenza che 
tutto ciò che tende sin a trasportaro che ad impedire la 
condotta, l'uso, il benefb:io, l'impiego in una parola del
l'acqua, merita seria e matura pondoraziono; poichè si 
mira ad accordare o negare il diritto che si accampa 
per azione o per eccezione in tutto cb o concerne cotali 
giuridiche nozioni. 

r\on ci pare del caso allargare la dissertazione ed il 
ricordo delle esposte nozioni ~u l fondamento giuridico 
dei diritti sulle acque c degli u. i che "i si riferiscono, 
per cui terminiamo con le seguenti indicazioni biblio
grafiche: 

Luca di Penne, l n lege usus aquaJ. 
Matteo de Afllitto, Quw sunt 1·egalia, v: Flumina. 
Montano, De t·egalibus. 
Rovito, Const~ltazione 25o. 
Capobianco, De btwonibus. 
Romagnosi, Condotta clelle acqtee. 

Ragion civile delle acque. 
Giovanetti, R eggime clelle acque. 
Dionisotti, Set·vitt't delle acque. 
Vigliani, Note alla ttYulttzione del dit"itto civile del 

Dumnton. 
Foschini, Teo1·ia delle acque. 
Gagliardi, Denu1•::ia eU t1uova opera, cap. 2", sez. 3•. 
Cbampionnière, Diritto dei 1-ìverani alla proprietà 

delle acque con·enli. 
Da'"iel, Tt·attato della legislazione e della pratica 

dei ccn·si d·acqua. 
Zilioli G., Del dt·itto dri lJ'·ivaU al ten·e1w che è 

sotto l'acqua dei fiumi (opera pubblicata a Parma 
. nel 1873). 

n . - Leggi e procedura. riguardant i la manutenzione 
dei corsi d'acqua e le deriva.s ioni. 

I lavori di mantenimento, di miglioramento e regola
zione dei fiumi, hanno per oggetto non solo la conser
vazione e la facilltnziono alln nnvigabilità, ma anche 
r iguardano la stabilità dello spondo o la conservazione 
dei porti, e perciò nppot•tauo notevolo e positivo van
taggio tanto ai Comuni che ai l'iverani, i quali però 
partecipano alle speso occasionati doi detti lavori in 
proporzione coi benel17.i ricevuti. 

La legge sulle oporc pubbliche (20 marzo 1865) al 
titolo 1° stabilisce le attl·ibuzioni del Ministero dei la
vori pubblici, tt•a altro cose, sui cannli demaniali cosi di 
navigazione che d'irrigazione, sol reggi me e sulla polizia 
delle acque pubbliche dei fiumi e torrenti, laghi, rivi, 
canali di scolo, ecc. 

Determina al titolo 3" i corsi d'acqua che sono sog
getti a pubblica ammlnista'azione, o llssa i limiti della 
tutela e della ingerenza governativa. Pert.anto in ra
gione degli interessi ai quali le opero t•iguardanti le 
acque pubbliche pt-ovveggono, si eseguono e si manten· 
gono in divet""a maniera rispetto alla spesa: e sono 
all'uopo distinte in quattro categorie, come leggesi al
l'art. 9"2, sez. t•, capo 1n. 

In massima il concot'SO dello Stato ò stabilito sola
ment-e pet' le opet'e utili alla navlgn?.ione, e per quelle 
che dii'ettnmento ìnllniscouo nGIIfl ~icut•ezza di opet'e 
nazionali. 
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11 concorso delle Provincie e dei Comuni ò obbligatorio 
quando gli enti medesimi sono intere~sati alla conser
vazione di opero particolari, come i ponti appartenenti 
allo strade provinciali o comunali, ed altri casi !limili. 

Determina quando debbono aver luogo i concorsi fra 
vm•ie amministrazioni coi privati, o iì'a questi solamente. 

Proviene i casi in cui le opere sono roso obbligatorie, 
aquttlsiasi categoria appartengano, como provvedimenti 
neceflsarii per la conservazione clelln navigazione e del 
tenitor·io dolio Stato, o..c:sia per impedire i di sal veamenti 
ed i danni derivanti da inondazioni, ecc. 

La legge medesima tkc:sa anello lo norme per l'ordina
mento dei consorzi occorrenti alle opero di difesa sulle 
acque pubbliche; stabilisce le regole por• la compilazione 
dei progetti per le opere idrauliche, per l'approvazione 
loro, o pci casi di lavori di m·genza. Quello por le speciali 
formalil.t\ che nccompaguar dehbono le nuove inalvea
zioni, le r ettificazioni; o le norme per la manutenzione 
e riparazione dogli argini e canali noi casi di piena e 
di poricolo di inondazioni (capo li o Ili). 

Al capo IV sono determinate le not•mo, i diritti e le 
relazioni fra i fondi cui necessitano scoli artificiali, o 
che vi sono inservienti e soggetti. 

Al capo Y sono fissate le JlOrmo generali por ottenere 
la derivazione di acque pubbliche e gli obblighi relatin, 
alle quali fanno eccezione i soli casi preveduti dal Cod. 
civ. agli arl. 620, 621. 

A questo capo V si collega H regolamento per la deri
va~iono delle aequo pubbliche appl'ovato con decreto del 
lli 8 sotLembl'o 1867, che indica la pt·ocodura nel doman
~aJ •e la concessione, nell'istruil·la, nel concedol'la e nel
l'appllcal'ICI, con gli obblighi e dil'iW relativi. 

Le norme per la derivaziono dolio acque sono mo
dificato dalla legge già approvata dal Parlament.o il 
28 giugno 1881, la quale rinnova pt•opl'iamente l'art 170 
della legge 20 marzo 1865 sulle opere pubbliche, con 
l'intendimento di rendere più spiccia la procedura, di
minuire i litigi, e renderla nei suoi eiTotti più spedita. 
Con taio j;COpo, ad esempio, le del'ivazioni dai corsi di 
acqua ,meno importanti s'iniziano e si compiono nel
l'amhito dogli uffici della Provincia nella quale deve 
esercitarsi l'invocato uso d'acqua. 
Con~ognontomonte sarà modilicato il l'eia Livo regola

mento, mirando il tutto a facilitare le <lel'i vazioni utili 
all'agr·icoltnra cd alle industrie. 

11 capo VI della legge 1865 riguarda la navigazione 
dei liumi cd il trasporto a galla, definendo tale servizio 
quale oggetto principale dei fiumi, la"'hi e canali: quindi 
ò subordinato agli uffici medesimi ogni a ltro uso delle 
acque, con la determinazione degli obblighi e divieti 
relativi. 

Al capo VII sono determinate, come polizia delle acque 
pubbliche, i divieti di opere e d'ogni specie dì lavori o 
di alterar.iouo per parte dei frontisti o dogli esercenti 
un atto qualunque sui fiumi e sui tor·rontl. Sono speci
llca.te le facoltà che possono ottenorsl od in qual ma
niera, con le penalità corrispondenti. 

Finalmente al capo VIII sono date le disposizioni tran
si torie relative alle leggi e regolamenti ed alle consue
tudini anteriori riflettenti l'uso delle acque pubbliche : 
como pure lo prescrizioni riguardanti le diverse cate
gorie di lavori, la contabilità, i consonii di diversa 
natut·a, ecc. 

Alla ripetuta legge 20 marzo 1865 si collegano il re
golamento approvato con decreto del 1868 pe1• la costru
zione e manutenzione delle opere stradali, idt•nulìche e 
marittime; o l'altro approvato con decreto del 1870 per 
la custodia, difesa o guardia dei fiumi e torrenti o delle 
opere anno!lse. 

P er quanto l'igunrda gli speciali I>rovvocilmontl per 
il reggimo degli alvei torrenziali, alcuni regolamenti 
del corpo dello acque e strade, nel fu roamo dì Napoli, 
sono degni di ricordo; essi emanano dal rescritlo del 
29 ago ·to 1829. 

La legge 11 luglio 1874 fa obbligo ai Comuni di met
tere a collm·a fra un quinquennio i loro beni patl'imo
niali, e prop1·iamento a. coltura bosclth•a quelli oltre il 
limite di un determinato pendio. 

La vigente legge forestale (20 giugno 1877) provvede 
col titolo 1 o alla determinazione delle terre sottoposte a 
vincolo forestale, quelle cioè che non possono essere 
disboscato; ovvot'O che lo possono dopo ossore state 
prima garantito, disponendole a r ipiani arti fi cialmente 
e poi addette a vegetazione arborea. Col titolo 2• si 
stabil isce quali siono lo regioni da rimbosohiro e il modo 
da tenere. 

Il bisogno di una legge più energica o di pii1 spedita 
attuazione à molto sentito, per coi al Parlamento ita
liano è stato te$tò present,at.o un apposito chema di 
legge pet• cura dol Ministero di ag ricoltura indw tria e 
commet'Cio. 

Lo leggi svizzero e le francesi (del 28 luglio 1860, 
8 giugno 1804) pl'ovveclono con molta opportunità ai 
lavori cd ai mezzi speciali per attenuare o r ogolare i 
fenomeni torr•emliali. 

Elenco delle opere consultate ed alle quali si manda 
il lettore per maggiore studio : 

Gugliolmini, Della natura dei fiumi. 
Raccolta degli autori italiani che trattano del moto 

dello aequo, Ragionamenti del Guglielmini, del 
Castelli , del Poleni , del Frisi, del Vi via n i, del 
Mengotti (edizione quarta, Bologna 1823). 

Costa de Bastelica , L es t01Tents , leu,·s lois , leurs 
causes, Zew·s etrets, moyens de Zes ''ép,·tmet·, ecc. 
(Parls 1874). 

Surell, Les to1Tents des Hautes Alpes (1841, 1870). 
Lombardini, Gttida allo studio dell'idrologia flu

viale, e dell'idraulica pratica. 
Pareto, hriga::ùme e bonifica::ù:me dei tl'1·reni {ver

sione italiana del Parroccbetti, J.lil:mo 1855). 
Sganzin-Reibell, Cours de constrttctiott.s (Parigi 

1827-41 ). 
1\Iinard, Cout·s de navigation p rofesst à Z' B eole des 

ponts et chaussees, 1849. 
Malézicux, Cours de navigation cì l' Ecole das ponts 

et chaussées ( 1876-77). 
Oppet•mnnn, Nouvelles annales de la ccmstruction. 
Curioni, Lavor~ generali di at·c!iUetttwa ctvile, 

stradale e idraulica. 
Spon, J)ictionary of engineering (articoli relati\'i ). 
Bruno ing. G., Le::ioni profe.ssate alla Scuola degli 

ingegneri di Napoli. - Autografia (1881-82}. 

Prof. Ing. 0A.BTANO BRUNO. 
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FOGNATURA CAlfPESTRE. - F't-anc. Drainage. l ngl. 
Drainage. 'fed. Enttriisscnmg. Spago. Desagii.e. 

Lo opere eli prosciU{}amento hanno per is.copo di 
esportare dalla terra l'acqua che sovrabbonda c ristagna, 
òanneggiando o rendendo impossibile la coltivazione. Si 
possono dividere in due grandi categorie, secondocbèsi 
•·i feriscono a vastissime estensioni di tert•eno, o a super
fici ~ai minot·ì non eccedenti i limiti delle ordinarie 
proprietà. Quello servono a costituire il capitale fon
diario dando all'agricoltura delle terre che altrimenti 
non sarelJbero coltivabili; abbisognano di grandi opere 
idrauliche c, quasi sempre, del concorro dei goYerni o 
di potenti società; escono dai limiti del presente arti
colo. Questo si fanno dai singoli propriotarii, o dai col
tivatori, poi' migliorare il proprio fondo, con mezzi che 
sono alla portata di tutti; si ri•lucono molte volte ad 
operazioni ùi (ognatum. 

l NOONV&N.IJ>N'l'l DIH,r.E TERRE HISTAONA'I'E. 

L'acqua compio uffici impor tantissimi nella vegeta
zione, e la sua presenza nel suolo ò nssoluuuuente in
dispen&'lbilo per la vita e per lo sviluppo eli tutte le 
piante (V. AGRICOLTURA, lmpot·tanza dell·a,·ia e del
l'acqua, pag. 282). Se alla terra vione a mancare un 
sufficiente umillore non tardano a manifestarsi i tristi 
effetti della siccità. 

)la quando sovrabbonda e ristagnn, l'acqua diviene 
oltremodo tlannosa. Essa è di ostacolo alla divisione 
meccanica del suolo alth·o, o perciò i lavori o riescono 
impossibili pet·chò la terra s'impasta, o riescono ineffi
caci i dotata di grande capacità calot•lfica, abbassa la 
temperatura del suolo; toglie, interponendosi fra le par
ticelle terrose, il libero accesso all'aria atmosferica in
dispensabile al funzionamento delle radici ed alJa decom
po izione utile dei concimi. Per mancanza di calore e 
di aet·amento i semi non germo~liano o germogliano 
male. Finalmente per sovrabbondanza d'acqua i sughi 
riescono troppo diluiti e quindi poco nutrienti, e le piante 
crescono esili o clorotiche. Egli è per ciò che nelle terre 
ristagnate non vivono bene le pianto utili che l'uomo 
coltiva e diOlcilmente vi attecchi~cono, mentre vi cre
scono spontaneamente e vi si moltiplicano le piante 
palustri, quelle cioè che trovano nello condizioni testè 
descritte la loro stazione. Le terre ristagnate sono per 
lo più r ibelli ad ogni coltura, e sono anche fonti pe
renni di malaria. 

Se l'acqua ha uno scolo troppo tardo, questi stessi in· 
convenienti non cessano di manifestarsi, sebbene in minor 
grado. Jn tali terre i la,,ori non si po~<sono intrapren
dere che molti giorni dopo lo pioggio; quindi un ritardo 
dannosissimo, tanto più che i raccolti in terre fredde 
esigono un tempo maggioro per Yeniro a maturazion~. 
I noltre tutti i proùotti che esso dànno sono di qualità 
scadente: i semi pallidi, ruvidi al tatto, più riccbi di 
crusca cho di farina, e questa s'impasta male e dà pane 
caU.h·o: la paglia pallida essa pm·e, legnosa, non atta 
all'alimentazione del bestinme: ì foraggi acquosi e poco 
nutritivi allo stato v~rde, asciutti, friabili, privi d'aroma 
allo stato secco; onde gli animali che se ne alimentano 
riescono o~uti, scarni, col pelo ru,·ido, col corame che 
non si btacca dallo schelet•·o, colla testa grossa, le corna 
molto sviluppate e lo So"'Uardo stupido. L'animale in
somma ritrae le mi et•e condizioni entro cui vi~se. 

E le ritraggono anche le piMte at·boroe, se si eccet
tuano, ben inkso, quelle che vi trovano la loro Yera st.a
zione. Es.~ hanno foglie ampie, ma non consistenti, che 
facilmente si staccano dai ramoscelli, o sacche al mi-

oimo urto si ritlucono in poh·ot•e: lc~no fra~ile, poco 
calorifico, soggetto al tarlo; proùucono frutti scipiti, 
con frequenti noduli legno'i. Ln foglia dei gel ' i, oltre ad 
es.."'re poco nutriente, è causa di malattie noi bachi che 
se ne alimentano. L'uva è ricca d'acqua o povera di 
zucchero e so ne t•icnva un vinello cho non si !'erba. 

EFFETTI EO Dll'ORT,\NZA DEr, l>ROSCIUOAMRNTO. 

Eliminate le acque nocive, scompajono i tristi effetti 
da es..~ prodotti; ed anzi le terre prosciugate sono ge
neralmente fertili imo. Perchò scolando via ad ogni 
pioggia l'acqua sovrabbondante, es..c;a lascia dietro a sè 
un facile passaggio all'aria atmosferica e lo terre diven
tano aet•ate, di,grcgate, pot•ose; mentre rimane loro pur 
sempre una quantità d'umidore sufficiente per costituire 
la proprietà essenzialis ima della ft•oschezza. l lavori ''i 
riescono agevoli cd efficaci; i conci m i vi si decompon
gono nè tt•oppo presto nè troppo lentamente, o in modo 
ut ile alla vogetaz.ione; i semi vi trovano le condizioni 
più fa vo•·evoli per gormogliar o, le piante por svilupparsi 
c fruttificare. Ciò per gli effetti immediati del prosciuga
mento; ma bisogna tener conto di due altre circostanze: 
1° che queste torre diedero per lo innanzi solo vegeta
zioni palustr•i povere di ceneri, o scarsi prodotti agrarii, 
e quindi conser,·ano prcssochè intatta la loro fer tilità 
naturale; 2° che esse, trovandosi in luoghi bassi, i quali 
ricevono gli scoli dei fondi circostanti, sono generalmente 
deposte per sedimentazione, e quindi dotate di struttura 
fina e comple, sa e abbondanti di terriccio, o proveniente 
dalle vcgotm:ioni di cui prima erano copot'te, o traspor
tato dallo acque piovane insieme colle parti più tlne dei 
terreni supet•iori. 

Si capisco quindi agevolmente tutta l'importanza delle 
opere di prosciugamento; e si può tt$Set'ire col Borio 
che il benefizio che tali opere apportano in tet'I'e fredde, 
compatte, umide è uguale e spesso superiore a quello 
che reca l'irrigazione in terre a>ciutte, calde, porose. 

) f EZZl PER C'OI\SEGUlRB H, I'ROSC'JUOAMEXTO. 
FooxE. 

Pet' pt•o ciugare le terre, il mezzo più OYvio e più co
munemente adottato l> quello di aprire in esse un nu
mero sufficiente di fossi convenientomenic disposti, i 
quali raccolgano le acque sovrabbondanti, cho v i ca
clt•anno dentro dai cigli so scorrenti sulla superlicie, o 
vi gemeranno dai Oancbi se imbovono il suolo. Questi 
fossi si t•iuniscono poi in uno o più canali principali, che 
diano sfogo allo aequo nel modo più opportuno indicato 
dalle condizioni topograflche del luogo. 

Quando i fossi per le condizioni del terreno si deb
bano moltiplicare oltre mi ura, sottraggono alla colti
yazione una considere\·ole superficie, suddividono h•oppo 
gli appezzamenti rendendo disagevoli i lavol'i e costi
tuiscono un pericolo permanente per gli animali. Di più 
essi esigono una continua manutenzione o una spe._c;a 
considerevole poi numet·osi ponti che bisognn costruirvi 
sopra. Tutti questi inconvenienti sono tanto più sentiti, 
inquantochò tali fossi per riu!'Ciro efficaci devono es
sere piuttosto profondi. 

Perciò a' fo~~i aperli si sostituiscono in tali casi con 
vantaggio dci lot:si coperti, detti da alcuni fosse cieclte, 
e più pt·opriamcntc (O{Jne. Le (O{Jne altro non sono çbe 
fossi coperti, iu fondo ai quali si lòrroa con particolari 
artitlzi un cunicolo per• conservare liLcro il passaggio 
alle acque, e che poi si ricolmano colla terra stessa 
proveniente dal loro scavo, avendo cura di rimettere 
quetla del $UOlo nella parte superiot'e. 
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CENNO STORICO. 

L'arte di prosciugare Il terreno per mozzo di fossi 
coperti o fogne fu conosciuta dagli antichi Romani, e 
no fanno fede alcuni passi do' loro scrittori georgici. Fu 
poi sempre praticata nello età seguenti, specialmente 
in Italia, tlove gli a~n·icollori sottrae,·nno in tal modo 
lo acque stagnanti, cho in certi terreni nuoccvano par
ticola~•mente alle viti e agli olivi. Non ò raro di trovare 
sui confini d'un campicello o d'un praticello di monta.,ana 
uno zampillo d'acqua stillante fra quattro sassi , testi
mone di fognature ivi cosh·utte da antichi lavoratori e 
cho funzionano ancora regolarmerrte. 

Anche i vecchi agt•onomi francesi e inglesi Olivier 
de Serros e 'V alter Bligh descrivono e raccomandano 
l'uso dei condotti coperti. Ma veri progressi nell'arte 
della fognatura campestl•o non si fecero che al principio 
del secolo presente, quando in Inghilterra si cominciò 
ad impiegare speciali latet•izii per costruire il cunicolo 
in fondo alle fogne, invece dei sassi e delle fascine fino 
a lloraat!oporati. Nol1 810 n Netherby, t er1•a di sir J ames 
Qraham nel Cumberland, si foce per la prima volta il 
condotto delle fogne con tegole curvo posate su ta
velle o suole. Accortisi gl'Inglesi dei vantaggi immensi, 
choststemi di fogne ben costrutti arrecavano at fondi ami· 
dicci, diedero grande sviluppo a questo genero di mi· 
gliot·amonti fonùiarii , pot·tandovi sempre nuovi pet-fezio
namonti. S'inventarono macchine per la costruzione dei 
necessarii laterizi, e l'espcJ•ionza forniva SCIIlJH'O nuovi 
lumi sul modo di operare per ottener·o lt~ massima ef. 
ficacia col minimo dh;pendio. Fare in duo pezzi il con
dotto sotterraneo era ovidontomenle un inutile aument~ 
di spc._Q3; ed ecco cho nel 1S l3 Jobn Read espone a 
Derby i primi tubi di tet•ra cotta fabbricati a macchina 
per sostituire lo tegole con suole. Fu questo il più gran 
passo, perchò permise di ridurre al minimo il costo delle 
fognature. Pocbi anni appresso la rifot•ma doganale di 
R. Peci, schiudendo i mercati della Gt•an Bretagna ai 
cet·cali di tutto il mondo, obbligò i pt·opt•ietarii a cer
cat· di aumentare con ogni mezzo la produzione dei 
loro fondi per sostenet•o la formidabile concorrenza, o 
li spinse a fognare gt·andissime estensioni di terreno. 
Il Governo stesso venne in soccorso dei privati antici· 
pando a mite interes...c:o i fomli necessarii. 

Questo gran fognm·o dogi' Inglesi levò del rumore nel 
mondo agt·onomico ; ma. gli agricoltori della stessa 
J<' t·anciu vicina, pet• l r~ nutlu·nlo rcpugnanza della loro 
clnsso a tutto ciò che ò nuovo, non pensarono d'imitai'li. 
Il Governo se no ingo1'l, mamlò ingegneri a studiare ciò 
cho si faceva nella Gmn Bretagna, Iat·gbeggiò sussiùii, 
e In nuova pratica col suo nome inglese di drenaggio 
fu importata in Francia, ovo il numero dogli ettari di 
tet·rono a cui fu estesa raggiunse in bt•evo lo decine di 
miglif\in. Nel 1856 anche il Governo fr·ancese stanziò 
100 milioni per anticipa~ioni a colot·o che volessero dt·e· 
nare i pt'Oprii fondi. Allora il drenaggio fu por le bocche 
tli tulli, si stamparono libri che ampiamente no parla
\'auo, si eressero fabl11•icho di tu Li, si costituit-one societ.-i 
por il drenamento dei tcrr'Cni a un tanto nll'ottnro; e i 
fautori del nuovo sistema, esagerandone anche l'impor
tan:t.a, vole\'ano che venisse applicato a quasi tutte le 
terre coltivate. Ma gli agt•icoltori sono sompro lenti ad 
accettare le novità, opporciò in Italia tale pratica uti· 
lis.•lima non fu messa in atto che as8ai scarsamente. 
Forse ciò si devo attribuire, oltrechò al clima diverso 
o alla minore estensione dei terreni c ho ne abi.Jisognano, 
anche al fatto che fra noi meglio che negli altri paesi 
erano conosciute ed adoperate le fogne di vecchio sistema. 

An'l' t E T:-;uuSTRlR - Yol. IIT - 88. 

Tuttavia in P iemonte so ne ebbero tosto parecch i 
esempi, o nel 1865 uno assai notevole in un podoro del
l'Or(line ~lauri ziano, sul quale dovremo più oltre tornat'e. 

11 Belgio andò di pari pnsso colla Francia nello svi
luppo dato allo fognutu t·e con tubi; la Germania, l'An· 
stria, la Russia l'applicarono su men Yasta scala. 

Dopo qualche anno quel gran rumore naturalmente 
cessò; ma si seguitò, benchè più lentamente, a proseiu· 
garo terreni col metodo inglese, ponderando bene in 
ogni singolo caso se i vantaggi sperati pari fossero alla 
ingente spesa. 

T tPI DIVEilSl DI FoGNE. 

Le fogne in generale si fanno scavando un fosso che 
tleve, como vedremo, avet•o in massima una noteYOio 
pr·ofondità e la cui lar·g llezza al fondo vai'ia, secondo i 
casi, fra 0•". 05 e 0"'.025 o poco p h); disponendo in fondo 
ad esso dei materiali adatti por consorvat•e un passaggio 
all'acqua, e riempiendolo successivamente colla terra 
pr oveniente da llo scavo, como già si disse. Poichò il 
fosso non deve restat·e upe1·to cho per breve WU'lpo, 
le sue pareti si fanno incli nato mono che sia pQssibilo 
pet• economia di scavo, sostonondole ove sia d'uopo con 
sbadacchi e adoperando por l' oscaYaziono st1·umenti 
speciali. 

Per conservare il passaggio all'acque nel font.lo delle 
fogne si devono impiegare i materiali più economici, 
e perciò possibilmente quelli che si trovano sul luogo, 
e possono essere: le fasci ne, i legnami, i ciottoli, lo 
pietro, i mattoni, le tegole o i tubi. Ma talvolta l'im
po..<:Sibilità di pt•ocurarsi tali matel'iali a prezzo non ec
~ivo pu1) costringere a faro le fo.,nne senza l'impiego 
di alcuno di essi. lncominciet•emo da questi ultimi casi. 

Fig. 910. 

Nello pt•aterio si può fut•e una fogna, com'ò quella 
indicata nella tlg. 910, dotta n. salto di montone. Si Sl"ava 
un fossatello largo al fondo circa Qm. 15 e profondo circa 
0"'. 40. Si solleva colla vanga la piota AC profonda 
quanto può essere la fitta o puntnta dello strumento, 
operando tr·asversahnonto alla direzione del fosso; si 
pone la piola in disparte fintantocM altro lavoratore 
abbia affondato il fo:::so B gettandone fuori la terra sca
Yata : o poi la ~i ricolloca sul fos..~ per modo cho lasci il 
pa...,saggio B aperto por lo j COio dell'acqua. Tale la\'OI'O 
ò mollo economico, ma poeo duraturo, bastando solo il 
pns...~gio degli animali pot• affondare la piota e inter
rompet•o il corso dell'acqua. 

l•'ogno analoghe e forse più durevoli si ottengono in 
certe praterio dell'Irlanda coll' impiego dell'm·atro talpa, 
il quale ò rappresentato nella tlg. 911. Il vorucre e l'n· 
nlto coltro insinuandosi noi terreno lo costipano e for
mano dolio specie di topinl\jo le cui sezioni X X sono 
rappresentate dalla fig. 912. La traccia lasciata dal coltro 
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in breve sparisco, ma il condotto 
aperto dal vomere resta, e puù 
durare anche a lungo so il ter
reno sia di natUl'a piuttosto te
nace. Altri at·atl'i talpa vennero 
costruiti per produrre fogne ph) 
profonde, nei quali il vomere ò 
un lungo cono massiccio di ferro 
o eli ghisa. La maggiore profon
ùit.à a cui devono lavorare esige 
tmo sfor·zo considerevole o per 
ciò il movimento viene loro tras
messo da una catena che si av
volge intorno ad un argano mOS$0 
da cavalli (tlg. 913). Vuolsi cho i 
condotti sotterranei, simili alle 
gallerie delle talpe , aperti con 
questi m·alt•i abbiano una durata 
considerevole; o che lavori di tal 
genet·o osogui ti in corti pascoli 
situati su un terreno molto argll· 
!oso a))biano reso gl'andi servigi, 
menLI'o il IOI'o costo non superò 
venti liro per otlaro. I condotti 
ottenuti con questa seconda spo· 
cio ùi aratri talpa, purchè siano 
sufficientemente profondi (un mG-
tro circa) possono durare anche 
nei campi arativi. 

Condizioni indispensabili por-
chè si possano adoperare util
mente gli aratri talpa sono: l o ello 
la supertlcie del suolo sia rogo· 
ltwe, e, trattandosi di prati, ab
bastanza asciutta per non rovi
narsi mentre si fa il lavoro; 2° cho 
il terreno nel quale devo pene
trare l'aratl'o ~in senza pielt·o o 
molli cc io per non opporre troppa 
resistenza, o di natura argillosa 
pet'Chò i condotti apertivi ab
biano sufficiente durata. 

Fogna con piote (fig. 91<1).
Si scava il fosso d'una certa lar
ghezza conservando, prima di 
giungot•o al fondo, due banchine 
lotet·uli. Si caccia poi a (brza contr·o di osl'o coll'er·ba 
all'ingiù la zolla distaccata uUa superficie; indi si pro
cedo al riempimento dello scavo compt•imendo rego
larmento la lerra colla. mazzeranga, onde la superficie 
supet•iore sia ben conguagliata e non resti traccia del
l'operazione. 

Fogne ottenute col cilindt·o modello. - Sono possi
l>ili solo dove il ter-reno sia interamente costituito di 
argilla. Sca"ato il fosso, e regolarizzato un tratto del 
fondo, vi si adagia un cilindr·o modello. Esso è format{) 
da alcuni cilindri di legno, con aziono eguale a quella 
del condotto che si vuole ottenere, posti l'uno in prose
cuziono dell'altro o uniti con lastre òi latta, ma poco 
stretto por modo che il sistema formi unasbart'a alquanto 
flessibile. i getta l'argilla sul modello precoJontemente 
bagnato, ~i batte fortemente, e poi coll'ajuto di una ca
tena e di una leva si fa uscil'e adagio adagio il cilindro 
fintantochè non ne reb1i sepolto che l'ultimo pezzo. Sulla 
parte eslt'lltia si comprime nuova terra, o si ripete l'ope
razione procedente, e cosl di seguito per tutta la lun
ghezza Jella fogna. In tal modo si ottiene un condotto 
modellato Slùla forma. estorna del cilindt•o. 

l'tg 011. 

Fig. 912. 

Fig. 013. 

F'ogne di torba. - ln un tot•t•eno cosi mollo come 
quello delle torbiel'O i tubi od altri materiali posanti 
presto si sposterebbero e la fogna cesserobùo di funzio· 
nare. P erciò può convenit•e di ricorrere alla torba stes..~ 
per otteuero i condotti sotterranei; e si procedo in due 
modi diversi. 

l. Si scava un fos..."' con pareti Yerticali, conser
nndo verso il suo fondo due spallcggiamonti su cui si 
appoggia coll'et•ba all'ingiù la primh piota scavata. Poi 
si riempie il fosso colle altt·e zolle, le quali tutte avranno 
forma regolare , potendosi i terreni tol'l>osi tagliare 
molto bene colla vanga. 

II. Con una vanga speciale, dovuta al sig. Caldcr
wood c rappresentata dalla figul'a 015, si tagliano dei 
prismi di torba a seziono particolare como si vede nella 
iig. 916. Si fanno seccal'e al sole e unendoli poi due a 
due in modo che le cavità restino di prospetto (fig. 917) 
si hanno dello sorta di tubi da porro in fondo al fosso 
per la costruzione della fogna. Un operajo può tagliare 
da 2000 a 3000 di questi tubi al giorno. 

Fogne Cetl paglia. - Nella provincia di Essex in 
Inghilterra si scavano nell'argilla doi piccoli fossi molto 
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vicini, in fondo ai quali si sotterra della paglia sciolta o 
flella stoppia, o meglio una corda di paglia gro.o:sa quanto 
un braccio. Tali fognature vi fanno benissimo il loro 
ufficio o vi costano circa 05 liro all'ettaro. 

ns:. !HG. 

Fig. 917 

Flg. 916. 

lajo (fig. 918) formalo eli tre o quattro croci di le.,ano, 
piantate per 0m. !)() CÌI'cn nOI SUOlO ()() allo SUl medesimo 
circn o•.oo. Le croci sono di;.tnnti lo une dalle altre da 
o•.oo a 1'•.20 e formalo da pali di 0"'. 15 n ()ta.20 di dia
metro. Si caricano della quantità eli rami necc..~'lrin per 

FO{Jne con fascine. - Furono molto usate per lo ad
dietro o lo sono tuttora in qualche località di Francia o 
d'Inghilterra, in Italia, o soprattutto in Germania. 

Si fabbl'icano lo fascino, dico il sig. Mangon, su un te-

- - ___. -~~ · . 
li~g. 918. 

Yig. !ll9. 

Fig. OSO 

la fabbricazione d'un salsicciono. Mentre che un oporajo 
stringo fortemente la fascina con una corda annodata 
a 1lue b.'\Sloni (fig. 9l!l), un altro opcrajo la lega con 
rilort.o eli legno Ile il>ìle, preventivamente passat~ alla 
fiamma per dar loro m~gior pieghevolezza. 

R 

Fig. Q21. Fig. m. 

Fig. 9-:U. 

La llg. 9"20 dà un'idea della forma e dello dimensioni 
che si a .. •:scgnano comunemonlo ai fossi preparati per ri· 
oevere le fascine. Quc lo si cacciano a forza nel piccolo 
rossetto inferiore. 

Lo fascine di pino o di quercia hanno durata conside
revole; possono sorviL' bono nncho i sarmenti di vite; 
l'ontano adoperato in Inghilterra dum meno. Nelle col
line del Bolognese s'impiegano puro fasci di canne e 
cannucce (m·undo donaa; o m·undo pltmgmites}, che si 
conset•,·ano per lo meno una ventina d'anni. 

Po(Jne con legnami. - l)ovc abbondano i bosel1i eli 

resinoso, i Clnali nei primi anni danno molte pinnticellc 
con l'lrnti annui gros..<:Oiani cho facilmente si staccano, si 
po~no impiegare pet• lo fogne lo piante ottenute dai 
diradamenti, ricavandone doi t.ubi. Se non conYicne di 
form·lo, so no possono motloro tt'O disposte como indica 
la llg. 021. Lo spazio, cho fra eli loro rimano, costituisco 
il condotto. Ricoprendole con piott•e minute, s'impedisce 
alla terra di penetrat•o nel vano, c ho ne resterobhc altri
menti ostruito. 

1 !Berli Pichat consiglia anche la disposizione seguente, 
da lui ~tesso con successo pralicatn.Scelli dei fnst i Jungl1i 
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o diritti di quercia o eli corro provenienti da r•im~siticci 
rli 15 o 20 anni, si spacchino per metà nel son ·o della 
loro lunghezza. l più grossi si spacchino ullcr•iormente 
cosicchè la loro seziono h·asvcrsale resi i quella rappre
sentata dalla ligur'll 922, lettera B. Lo tlgure 923 o 92-1 
dimostrano poi como si dobhano, nel fondo tlcl fo, o, ap
poggiare latera l mento n dci bast~ncelli piantati a croce 
di S. And1·ca i poni eli sezione A; c ~uperiormcnte fra 
le braccia della croce quelli di seziono B. C<m piccole 
pietre, non cosl minuto per•ò da cadervi dentro esse 
stesse, s'impedisco alla !l.'t'r'a di penetrare nel vano X, 
ossia luce della fogna. 

Fig. !rl5. Pig. 9~6 

Fogne con pietrisw o glti((jn (Il g. 9?...5). - i co-trui
scono riempiendo con grossa ghia.ja o con pietro frantu
mato la parlo inferiore M N 'I'S n i un fosso lat•go al 
fondo cir•ca 0'". 18 c profomlo Ila 0"'.80 a 1"'. IO. L'altezza 
dello t1•ato ~l ?\ T S ò cirra nn tc1'ZO della profondità 
totale del fo,.so. Le ghil\je rotonde sono da profcrirsi al 
piett•isco, sircume quello che lasciano maggiori interstizi 
per il pa.o:..;.1ggio tlell'ac.ltlll. Lo pl'ime s'impiognno se si 
trovano disponibili a hi'C''odi ... lanza; quest'ultimo (111anrlo 
il matel'ialo venga fornito dallo ~pietramento del fonclo. 
In tal caso bisogna l>arlat•o cho i sassi impic~ati dovono 
essere spogli d'Mgilln, o perciò, qualora sia ncco8Mt'io, ~i 

l'Ili· 1)~7. 

F ig. m 

lasciano ~po ti per un tempo ~>ufficientc nl sule e alla 
pioggia. Non con vione Ili 11paccnrli digli orli dei Jossi, rua 
hensl i n cnn ti eri speciali, tl'onrlc poi f;i i l'll!!p01·tano con 
carroUo a nn cavallo, o con llarollo n hraccia so In di
stonut ò bt•eve. La gt·oR~or.za dci f1·antumi, a l pari tli 
quella della ghiajn, dov'e~OI'O eonrprcs.t frn 0"'.02 o Om.OS. 
Lo pa1•ti pi1'1 t!no ~i mctLN·nnno al disop1•n per• impo1lire 
alla ll.'1·ra Ili lliscendcr•o n inta...,..1ro la fogno, soslitucnclo 
in tale ufllcio con vantaggio lo pioto o In pnglin, che alh•i 
propl)no. di collocat•o :.nbito al tlisoprn della tli~tcsa di 
ghill,ja. E da notar.:! che quanto pill nnilot•me sarà In 
g1·o:-:sczza del pioll'isco o llelln ghiaja, tanto maggiore 
spazio tt•ovet·à l'acqua por· scolm·e. 

J.t'ortne con pietre. - J,o llg. 926 c 927 rapp1·esontano 
lo sezioni tl'asversali eli duo fogne in fon lo n Ile quali fu
rono C()Sfrulti, meclianfo pietre piatte, duo condotti A A 
a i:ezione lrinngolarO Ili 0"'. 15 di lato. 

Al disopra si ~ gcUnto in ciascuna fogna del pie
trisco Bll per un'attena eli circa o-. 30; poi si ò collocalo 
uno strato di piolo C C, o si ò ricmpiuto il re t~ del 
cavo D l) con della (Gl'l'Il. ùn coltivnro bene compressa. 
La disposizione della tlg. 020 è più solidl\ o perciò da 
proferiJ·~i. Gli autori inglesi inveroritcngono migliori le 
logno formato con rolo pioh•i$CO; ma è da osserva l'O che 
qncllo nltimamcnlo cll·S<'r·iUo ~ono capaci Ili Rmalti ro una 
IJII:Intil:\ d'a('qua mn~gim·c. l•! qnanùo quesla dchiJa cs
flUI'O nncor più ra:.rgnll11IO\'Oio,~iccome avviene por quello 

fogne tic t lo collettrici dal loro ullìcio di raccogliere et l 
esportare l'acqua di p:wccchio nHro fogno "ho in esse 
mettono cnpo, so si hanno cl ello pioh·e piatto, si può con 
esso fot•mnt•o dci condoW snflloiontomento gr·ancl i clispo
ncnclolo in rtlcuno dei modi indicati dalla (lg. 028. 

Questa guisa di fogno con f.t i'O!'lSO pietro ò in nso da 
tempi immonmrnbili nella nosi l'l\ Ita lia. 

Fogne con lalrri::i. - Oovo mancnvanll lo picll·e si 
ricOI'$0 ni mattoni per lhrno dci conlloUi ~imili n quelli 
preee<lt>nloruentc tlescr•il ti; ma crnno molto cc)sto,.,i. Le 
tegole. i pro.-.1ano meglio all'uopo. Posate clirottarnonlc 
mi ter•rono colla concavità nll'ingiù, presto si ntlon•lct'l'b
bero so non si sottoponC'!'.~O lc)I'O una tavella o suola 
com'ò indicato dalla tlg. 92tl. 

La tlg. 930 fa vedere il moclo con cui s'innesta una 
fogna secondaria in nn'altr•a )lrincipalo. Lo tegole impie
gate, quand'er·ano fabhricalo llJ)JlO. itamontc, avevnno se
zione cosi an t o. Pe1· le fogno ruinor·i cr·an larghe 0'". 00 
o om. 07 o n Ilo 0'". 08 o O•n. l O; pet• le collo ti l'iCi scconchll'Ìe 
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larghe 0"'. IO o alto 0"'. 125; poL' lo collcttt•ici principali. 
o capi-fogne larghe o••. 14 c alto 0"'. 16. Il loro ~pessore 
et•a di circa 0'". 012. La tavelln dev'essere alquanto più 
lar~a delle tegole. 

Fig. 1130 

Ora si fabbricano difficilmente tegole speciali por fo
gnature, prefet•cmlosi di genn lunga i tubi. Per brevi 
tt·atti di condotta possono convenire le tegole ordinarie 
po..qate su ta vello colla conca vi !.t\ all'ingiù e in modo che 
la tegola a valle ricopra colln sua parto pii) lnrga per 
pochi centimett·i In parte ptù sh·etk'l della togoltt pros
sima n monto. Sempt•e -per ht·ovi trntti, si ptH) anche 
f01·mm•c un condotto flimilo a quello inclicato tlnlle fi. 
gut·e H3l e 032. b\•a le tegole infc)l'iorì c le superiol'i s'in
loi'JlOne un cor::o rH La vello, llOt'dlè senza di esso ò dif-

ficilo che le tegole si mantengano cosi l'una contro l'altra 
imboccate. 

Fil( 931. 

Ai condotti con logolo cilindriche o snole, i cu i mate
riali devono ossot•o fabbt•i cnti npposltnmcnte, si pensc~ di 
sostituire con economill dci tubi eli lor·m cotta che dap
prima ebbero la fot•run t•npprcsenlala dalla fig. !l:l:i; poi 

Fig. m. 

quella a seziono circolare pit'i~cmplice e per ciò solo più 
com·enienle, ro non presentru ~c anche il •antaggio di 
facilitare l'efllusso doll'acqua. l'\cl fol'O B {tlg. 03-1) con 

A 

B 

Fig. 933. 

scr.iono n base piMn l'acqua, l'O in piccola qunnti tl\, deve 
scorrere in sottil volo a;; in un foro A. n sezionocit•colat·e 
vi acquista invoco una certa altezza m n, e quindi più 

Flg 93 '-

tacilmente vinco i scclimenti di f!nllhia, gl'intasamenti,ccc. 
Po1• questo scopo si t' nncho pt•oposto. la seziono ovoidale 
l'olia parte piò st1·otta in bru;so (rlg. 935). Aflìnchò invece 
i tuhi trovassero miglioi'O appoggio sul fondo della fogna 

si foggiarono a ferro di cavallo, come si vede nella tlg. n:~. 
~la tutte questo fonno piit compliCl\(e rono oggi dimen
tiCAte. 

B 

lifg. 93!i. 

f tubi ~i collocano l'nno in prosecuzione dell'altro, a 
semplice contatto; o l'c!lpcrienza dimostrò cho, l'le l'opc
•·nziono fu eseguita con cura, e i tubi non siano di dinme-

A 

tl'o troppo piccolo, non, uccctlono svostamcnti, n è la terra 
penetra attraverso allo comme!t.<;u ro in qunntit.à cosi 
grnnrlo tla intasare i condotti. Caddero nclunquo tutli gli 
arti tizi immaginati per ovviare a tali inconvenienti che 
di fatto non esistevano. g parimenti Ili ll'Ovò perfetta
mente inutile il munire i tubi di forollini o di fenditure 
per le quali entrasso l'acqua, mentre questa Yi penetra 
assai bene attraverso alle giunture. , oliante se si voles
sero impiegare Luhi di diametro info!'iore a 0•".035 ~a
rebbo prudente, pet· ovitare gli ~'PO!ltamenti, di imboc
care lo lot•o cstecmil<\ in un manicoltf> o collari' (t1g.937) 
cioè in un corto tubo di terra cotta eli lat•gltczza sutlìcicnl.o 
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perchè gli altri vi penetrino. Alcuni vorrebbero che ciò 
si facesse sempre, dicendo ello con un aumento di spesa 
non grave si avt•ebbero dello fogne molto più solide. i\1a 
si va incontro anche a degl'inconvenienti, il maggiore 
dei quali si è che i tubi posando in falso sono soggetti 
a spezzarsi, se sotto di essi negl'intervalli compresi fra 
i manicotti non si comprima della terra con ogni dili
genza, operazione difficile e malagevole a farsi in fondo 
a fossi tanto stretti o profondi. Il fatto sta che la maggior 
parte dei drenaggi tloora eseguiti si fece senza mani
colli, e che essi diedero risultati non inferiori ai pochi 
nei ((nali i manicotti venne1·o adoperati. 

A 
Fig. 937. 

l tubi da fognature sono comunemente lunghi 0111
• '33 ; 

quelli pet' le fogno minori hanno il. <liametro into1'no da 
0"'.03 a 0111.05 o lo spessore Ili cil·ca 0"'.01; quelli -per le 
collettrici si fanno con dirunotro propot'?.ionato al bisogno, 
esso non può essere inferiore a 0'".06 e può salit'o fino a 
0"'.20. Ove non si nbbiano tubi di diametro sufficiente se 
ne mettono duo l'uno accanto all'altro, ovvero tre clisposti 
come lo sono i fusti d'albero nella fig. 921. 

l tubi più piccoli si mettono in opera dalle sponde deL 
fosso con strumenti speciali, ciò che permetto di rendere 
minimo lo scavo, e quindi molto economico il sistema. 

l tubi di o•.ro di diametro si vendono in Italia dai 
fornaciai a L. 40 e più al miglinjo; però fabbr·icandoli 
sul podere il loro costo può discomlore fino a L. 22 al 
mille. 

Particolari sul modo di scavare i fossi, regolnrne la 
pendenza, posare i tubi, faro il riempimento si troYe
ral'no più oltre nella desc1·izione del proce..<lSO di esecu
zione del drenaggio. 

hfl'ORTANZA RBT,A.TIVA DEI DlVERSl SISTEbll DJ FOGNE. 

Lo fogne con tubi sono certamente, in generale, le più 
perfette ed economiche; ma dovranno perciò gli altri 
sistemi perdere ogni importanza1 

Accenniamo f1n d'ora ati nn inconveniente che presen
tano le primo, o eh o consiste uollafacilità con cui, attratte 
dall'umidore, vi penetrano le radici delle piante arboree 
di essenza dolco. Una volta dentro, esse vi c1'escono e vi 
si ramitl.cano rapidamente fot•mando dei lunghi fasci, 
chiamati dagl'Inglesi code eli volpe, che fanno grande 
ostacolo al pas.~aggio dell'acqua. Poi·ciò le fogne tubulari 
male convengono noi tet•reni ovo frequenti sono gli al
bel'i. E vedremo piit oltre che uno dei mezzi più efficaci 
por difender equeste fogne dalle radici del lì lari d'alberi, 
che per av,·entura !ili trovas..~ro nei campi o ve sono pra
ticate, consiste appunto nel faro con pietrisco o ghiaja 
le fogne prossime ai filari stessi. 

Si è anche vi lo piil indietro che nelle iorbiero i tubi, 
como ogni altro materiale pesante, non servono, e che 
iv i è preferì bile l'impiego della torba stessa. 

Ma molto più spesso ancora accadrà di dover aprire 
poche decine di metri di fogno in luoghi lontani da for
naci provviste di macchine per far tubi ; e allora riescirà 
corto più economico alcuno degli altri sistemi descritti, 
i quali hanno anello por loro il vantaggio di richiedere 
minor precisione, di essere, dirò cosl, meno delicati e 
quindl di più corta riuscita. Per operazioni in grande 
invece, dovo i lavori saranno falli con molta cura da 

opel'ai esperti o dirotti da persona abilissima, si impie
gheranno sempre i tubi, ogni altro sistema riuscendo 
di gran lunga pit\ imperfetto o meno economico, tanto 
più se il numero dei tubi necessarii sin co l grande che 
convenga impiantarno la fabbrica sul podere stesso. 

Q>me bontà intrinseca dopo quello tubulari le fogne 
migliori sono quello fatte con pietro o snssi, perchè la 
loro durata è per cosl dire infinita. Si può asserire che 
nella mnssima parte ciel casi in montagna saranno lo 
preferibili. Quelle con fusti legnosi •·esistono anche note
volmente, meno assai quelle guarnite con fa..~ine. 

DRBNAGOIO. 

Il metodo di fognnro con tubi fu, como si ò detto nel 
cenno storico, inventato e pcrfcr.ionnto dagl'Inglesi, cd è 
dalla loro lingua che prose il nome eli dt·enaggio. lt.'llia· 
namente si potrebbe chiamare (ognatut·a t·uòulare; ma 
nel senso che ba attualmente la parola dt·enaggio im
portata nella nostra lingua, implica non solo la sostitu
zione dei tubi di tot't'a cotta allo fascino, ai ciottoli, ccc. , 
ma bon anche l'itlca di un sistema di fogne collocate a 
giusta profondi t:\ o distanzn lo uno dalle altro cd in modo 
che lo minot·i, \lotto fogne elemenlat·i, s'immettano nello 
maggiori, detto dal loro ufficio collrttrici, lo quali o eli
rettamente o pet• mo?.zo di collett1'ici principali o capi
fogne conducano l'acqua agli sbocchi. 

LI d re n aggio si distinguo in d1·rnaggio generale o clre
naggio parziale o questo si suddivide in drenaggioprri
metrale e verticale. 

Quando per liberare un fondo dallo acque bastino, 
come vedl'emo in seguito, alcune fogno scaYate lungo il 
perimetro del fondo sles-;o, si fa un clt·enaggio pe1'ime
trale. 

Quando invece siano all'uopo noccs.c:ario delle fogno 
verlicali, che raccolgano le acque profonde in un pozzetto 
d'onde una fogna ordinaria le esporta, si eseguisce un 
d1·enaggio verticale. 

Il cb·enaggio generale ba luogo quando il prosciuga
mento si ottiene medianw ono o più sistemi di fogno 
elementari parallelo distribuito in tutto il fondo, e le 
relative collettrici. 

'i'ERREI'\1 CUE J!t\NNO OISOONO DI ESSERE PROSCll'OATT. 

Sono tutti quelli n cui l'acqua ristagnata p1•odnce i 
gravi danni già esposti. Saranno goneralmonte rli nntut·a 
argillosa e imper-menbil i,o giacenti sustt•ati impermeabili. 

Senza parlare dei tet·roni t01•bosi o paludosi, sul cui 
conto non può nnscero dubbio eli sorta, si può dit·o che 
quelli maggiormente bisognevoli di fognatu1'e presentano 
o riuniti o separati i cat•atwri seguenti : 

&si sono fàngosi e coperti rli poz?.anghere pat'occhi 
giot·ni dopo le pioggia; trasudano acqua dalle pm·eti 
dei tori in e...<:Si praticati ancbe dopo qualche tempo di 
siccità; present~no, specialmente in primavera, alcune 
parti di tinta più scura delle alti·o. Al mattino sono 
spesso copel'ti di vapori abbondanti. La vegetazione vi 
è Languente e gli steli delle piante vi ingintliscono molto 
tempo prima della malurazione. 

La vegetazione spontanea erbacea ò uno degli indizi 
migliori. Le piante che dinotano umidità del sottosuolo 
sono principalmente le seguenti: 'l'tusilago fat'(aro,; 
volg. tossillaggine, farfarella, piò cl'asino, ugna di ca,•allo 
- Inula dissente1·ica; volg. menta selvatica, incensarla 
- Ciclw,·ium intybus; voi g. cicoria, radicchio sci v ati co, 
t•adicchio scoltellato- Equisettml ru·vense; volg. coda 
di cavallo, setolone- Syrnphitum of!icinale; voi g. erba 
rustica, orecchia d'asino- Ranutu•ulu.s acris; voi g. ra-
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nuncolo acre, hatracbio - Ranunculus scele,·atus; 
voi g. ranuncolo di palude, erba sardoa. A queste bisogua 
aggiungere tutte le pianto della famiglia dei giunchi. 

Questi caratteri, quando siano bene marcati, sono cosi 
appariscenti, che nessuno può ingannarsi ; ma chi più 
di tutti può giudicare se il soverehio umidore danneggi 
un certo fondo~ colui cho lo coltiYa. Egli, meglio c be ogui 
altro, puo indicare precisamente n quali appezzamenti 
convenga di estendere la fognatura. 

STUDIO PRELlMlNARE DEL TBR.RENO - CAUSE 
CilE POSSONO PRODURNE L'ACQUITOSITA. 

Chi è incaricato del pt'Osciugamento di un fondo deve 
anzitutto, portandosi sul luogo, studiarno accuratamente 
le condizioni topograficho e geologiche, percorrendo 
anche i terreni circostanti ed esaminando le sponde dei 
fossi, delle strade incassate, delle cavo di pietre, e facendo, 
ove occorra, praticare degli scavi appo.siti, per ottenere 
delle indicazioni sull'alternarsi degli strati geologici e 
sulla loro inclìnaziono. Egli port•à mente all'aspetto 
della vegetazione, alle spocie di piante che crescono spon
tane.amenlo; noterà se vi si ono delle parti più umide 
delle altre o dei sortumi d'acqua localizzati; e si farà 
accompagnare in questa visita da colui che lavora il 
fondo, il quale potrà fornirgli dello indicazioni pt•eziose. 
Questo studio preliminare del tert•eno è la parte più de
licata cd importante di un'operazione di fognatura, e 
serve per farsi un'idea delle cause che producono l'acqni
tositàedei rimedii più opportuni da apporre alle mede
sime. Queste cause si possono ridurre allo seguenti: 

1 o Oiacitu1·a avvallata e sen:a scolo. -lo tal caso, 
se sia po...~ibile senza troppo grave dispendio, si potrà 
risanare il fondo scavando un fosso che dal ptmto più 
depresso vada aJ >icino colatore. Ma se la depressione è 
alquanto considerevole, il fosso divcrt•ebbe cosl pt•ofondo 
da far cessare ogni convenienza. In certe condizioni spe
cialissime di sottosuolo, quando cioò ad tma profondità 
non troppo grande si trovi uno strato permeabile le cui 
acque abbiano un livello idro tatico inferiore al punto 
più ba...~o del terreno da pt•osciugarsi, potrà talvolta tor
nare vantaggiosa la costruzione d'un pozzo assorbente 
(Vedi Po:::i assor·bentt all'articolo Pozzi MODENESI). Se 
no, rimane sempre lo spediente di raccogliere le acque 
in una pes~a, che si scava nel punto del terreno più de
presso, rial~ando colle torre estratte le parti circostanti. 

2• l?·t·egolaritc~ cleZZa superficie e natw·a a1·giUosa 
del suolo e clet sottosuolo, per cui l'acqua si 1·accog Zie 
nelle depr·essioni e non filtra nè evapor·a. - Se Je irre
golal'ità sono lievi possono bastare i riempimenti, ma per 
poco che !>inno pronunciate non si potrcbbet'o più attuare. 
Allora è il caso di applicat'O il drenaggio generale, con
ducendo le ultime collettt•ici o a fossi smaltitori, o ad 
uu pozzo assorbente, ovvero, nel caso più sfavorevole, 
in una peSCI\ia o laghetto nel quale il liveUo dell'acqua 
si mantenga sutncientcmente bru;so. 

3° Tcrrrno pianeggiante e reuolcu·e, rna a1·gilloso 
e cornpatto, ecl ori::::ontale. - E un caso frequente uei 
delta dei fiumi. lvi si scavano dei fo...c;si pat-alleli a conve
nienti distanze fra di loro, e si dà ai campi la forma con
vessa per facilitare lo scolo dell'acqua nei fossi, i quali la 
portano ad altri colatori o finalmente al fiume o al 
mat·e. Anche in que to caso può tornare utiJissimo il 
dt•enaggio generale. 

4" Acque sotte?·ranee che si prC$enlano alla super
ficie, pet·chè scorrendo in (orma di lama sugli strati 
impermeabili si t·accolyorw nelle 1·ipiegatw·e e salgorw 
per pressione id1·ostatica. - Se tutto il fondo ne rimane 
invaso, è impossibile di lillerarnclo; ma se sono localiz-

zate in alcune parti, ove si manifestano in forma di sor
tumi, il drenaggio verticale vi provvede egregiamente. 

5• Acqua sotterranea elle geme laddove alfìorano 
gli strati impet·meaòili, sui quali ess" scorre. - Al
cune fogne praticate possibilmente lungo il perimetro 
del fondo, e che si spingano fino aJ terreno impel'mea
bilo sottostanto nHo strato acquifero (vale a dire un 
drenaggio perimetrale) sono sufficienti per liberarlo da 
quest'acqua. Se l'acqua non geme, ma scorro lungo la 
pendice, basta a raccoglierla un fosso perimetrale. 

6• Acqua che fìlt?·a o trabocca da vicine cmn,-nti. 
- Argini ed opere di colmata sono i rimedi opportuni. 

Non sempre ò possibile di definire chiaramente le 
cause che producono l'umidità di un fondo; e spesso ossa 
è dovuta a parecchie di tali cause che agiscono contem
poraneamente. Gioverà perciò di andar molto cauti prima 
d'intraprendere un'opera cosi costosa com'è un drenaggio 
ed esaminare dapprima se siano ben regolati gli scoli 
aperti. Una migliore sistemazione di questi puO alle 
volte dlspensare da ulteriori opere di prosciugamento. 

NECESS11'À DI ~·A.Rs UN rROGBT'l'O X\EGOLARE 
DEL DRENAGGIO. 

È, si può dire, indispensabile di far precedere l'esecu
zione del drenaggio dalla redazione regolare del progetto 
cioè dal rilevamento del tert·eno e rappresentazione del 
medesimo con un piano quotato sul quale siano segnate 
tutte le fogne coll'inclicaziono della loro pendenza e pro
fondità; dai disegni delle opere accessorie e dai calcoli 
preventivi di spesa. 

La rappresentazione del torrono si fa per curve oriz
zontaliAciasconadiquesle si scrive accanto la suaquot!l. 
Si contraddistinguono tutte le fogne elementari con nu
meri progressivi e cosl puro le collettrici. Si indicano 
nel disegno con segni convenzionali i pozzetti di esplo
razione e le bocche di scarico. 

Lo studio preventivo dol progatto ò indispensabile per 
la buona riuscita del dt·enaggio; il conservarne un disegno 
regolare faciliterà il rintracciamento dello fogne pe1· le 
riparazioni che potessero in seguito divenire necessarie. 
Il tempo impiegato al tavolino ò largamente compensato 
da economie notevoli a cni puO condurre e dalla certezza 
dell'esito, che noi primi dr·enaggi eseguiti in Italia fu tal
volta compromesso per la mancanza di studii preliminari. 

RILEVAMEN'l'O PLANIME'l'RIOO E LIVDLLA.ZIONE. 

Por fare il rilevamento do l terreno, cb e si è detto 
dev'essere rappt•osentato per curve ol'izzontali, si può 
seguire uno qualunque do' metodi cpnosciuti. Il signor 
Mangon nello sue lstt'U.zioni pt·atiche redatte per or
dine del Ministero d'agricoltura di Ft·ancia ne espone 
uno che è facile e pronto, non richiedo l'uso di strumenti 
complicati e fu ritenuto il più conveniente pet· le opera
zioni di drena~-tgio. Ecco in che cosa consiste. 

Si tracciasul terreno, mediante pali ne, una serie d'alli
neamenti 11, 22, 33, .... pat•alloli ed equidistanti-( fig. 938). 
L'l IO t'O direzione ò at·bitrat•ia, ma ò bene che non si di
scosti molto da quella della pendenza generale del ter
reno. La loro distanza può salire tino a 5()m per terreni 
molto regolat·i, dev'essere assai minore per terreni acci
dentati. Si tt·accia prima ad arbitrio uno qualunque di 
essi allineamenti, poi coll'aiuto dello squadro altri due 
pp p' p' ad esso perpentlicolnt·i, sui quali portando delle 
llwgllezze ab, be .... , a'b', Ile' ..... eguali all'equidistanza 
prefissa, si ottengono delle coppie di punti a a•, bb', cc• .... 
che appartenanno agli allineamenti voluti. Questi si 
completeranno poi facilmenLe con un sutnciente numero 
di paline. 
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Compiuta questa prima operazione, si mette in stazione 
il livello verso la parto suporiot'e del terreno da rile-
vare; si fa por !.are la hiiTa su un punto di quota nota sul 

,A 

c 

8 , .E 
'Fig. 038. 

piano tli pa•·agone, si fn mUO\'ero lo scopo tlnchò coincida 
colla vismùc del livello o lo ~>i fissa solidamente in quella 
posizione. Facendo poi portat•e la biffa successivamente 
sui varii allineament~ si trovano facilmente i punti n di 

egual quota, e si individuano con picchetti o con paline 
di colore diverso. Poi s'innalza lo scopo di una quantità 
eguale alla differenza eli quoro fra due orizzonroli suc
cessive o si doter·mina una nuova serie di punti n' ap
partenenti alla seconda OJ'i?.zonlalo e cosl via. Canneg· 
giando tutti gli allineamonli e riportando sul disegno i 
punti in ~i segnali si hanno facilmente il contorno o lo 
curvo o,rizzontali del terreno. Si rilevano poi , riferen
doli agli allineamenti, i punti singolari che ne cadono 
fuori, e con essi si completa Il disegno. 

La scala più comoda e più comunemente adottata per 
lo studio dei particolari nollo operazioni di drenaggio ò 
di Ow.OOl per Jm, La differenza di quota tì·a le curve 
orizzontali successive dov'assoro tale che esse CUI'\'e di
stino in pianta non più di 20 o 30m. Si suoi prendere 
questa diffet•onza di t w, di Q.u.50 o di Om. 25, rarament-e 
si discendo sotto a questo limite. 

Nel caso di terreni quasi oriz1,ontali non si rilovano 
le cm· \ ' C di livello, limitandosi somplicomante a pt•enclere 
le quoto tli alcuni puntì o dell'ol'igino dei fossi di scolo. 

FOGNE. 

Compiuto il rilevamento ed eseguito il diliegno del 
terreno da pt•osciugare, si progetta e si rappt•esenta il si
stema di fogne. 

Si ò già detto che le fogne elementari devono in via 
normale essere parallelo lì•a di loro. La loro P''ofon
ditèt e la loro distanza sono duo quantità fra di lot•o 
correlali ve, o che dipendono anche dalla natura del suolo 
e da molte altre circostanze il cui appt•ezzamonto è ~<:...~i 
delicato e abbast:lll7.a incerto. Trattandosi di una stessa 
terra si metteranno più vicine se meno pt'Ofondo o pit' 
lontane se di maggioro profondità. 

l'ig 939. 

Aperte due fogne 'l' o V (figura 930), l'acqua che 
impregna il terreno touderù ad entrare in esse sotto 
l'ar.ione della graviti.\. So nessuna resistenza si opponesse 
al suo movimento il pelo dall'acqua stagnanto si ridur
robùo, dopo un tempo suOicionte, alla orizzontale T V. 
Ma l'attrito e L'adet•enza colle particelle tet·rosc fanno 
si ch'e...c:so invece si disponga secondo una curva della 
forma T P Q R V o v ve t'O 'f ::\1 N O V, lo cui tangenti do
vt·anno eS$61 e sufficientemente inclinate porchè l'acqua 
possa. scot•t•ervi sopra. Questa inclinazione dovrà esset·e 
maggioro (curva T M N O V) per queUa terre in cui 
l'acqua pii• difficilmente può muoversi, cioè por le ar
gille, e minot·e (curva T P Q R V) per la terre sciolte che 
oppongono men gravo resistenza allo scolo dell'acqua.. 

Ecco perebè, volendo che lo strato prosciugato abbia 
un determinato spessoro minimo, le fogne dovranno, a 
pari profondità, essere più l'avvicinate nelle terre forti 
che in quelle leggere e nltt·anii. Per una stessa terra è poi 
chiaro che quanto maggiore ò la distanza dello fogne, 
tanto maggiore sarà la treccia della curva secondo cui 
si dispone il pelo dell'acqua stagnante, e quindi tanto 
più grande dovrà essere la profondità delle fogne. 

La profondità delLe fogne ha un limito in meno, che è 
dato dalla massima profondità a cui possono giungere le 

radici delle piante ct•IJncce coltivato. 'fenenllo conto dol 
fatto che nessuna tol'l'ti ò pih atta allo svi luppo delle 
radici che la terra dt•cnata, questo limito minimo do
Vl'ebbo ritenersi di Qro, {)0, 11 limitO massimO Ò dalO da 
consiùor·azioni economiche: il volume dello scavo, do
vendo le sponde del fosso a vere una certa inclinazione, 
cresce quasi in ragiono del quadrato ùolla profondità; e 
la spesa in pt•opOlvt.iono ancora più rapida, poichò per 
le pat·ti più basse aumentano lo sbraccio e l'incomodit.ì. 
del lavoro, e, quasi semp•·e, anche la compattezza della 
terra. Si adotta in massima como profondità media delle 
fogne elementari 1•. 20; si ò dotto profondità media, per
chè le fogno non dovranno scguit·o tutte le più lievi on
dulazioni del terreno, ma avet'O una pendenza uniforme. 

Parecchie circostanza possono indurre a scostarsi da 
questa profondità media. 

Può accader·e di dovei' ridurre la profondit:\ delle 
fogne, perchò il livello dell'acqua nei canali di scolo sia 
troppo alto. Bisognet•à allora COI'Care tutti i mezzi di 
abbassarlo e limitare in ogni caso alla minore possibile 
estensione di terreno le fognature poco profonde. 

In certo terre composte esclusivamente di argilla pla
stica, senza miscuglio di sabbia, bisognerà generalmente 
limitare assai La profondità dolio fogne. In una memoria 
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ui WiUiam Bullock Wohstor f:ono oitnti parecchi casi 
di terre argillose in cui le fognature pt•ofonclo )w. 20 non 
agirono mai, oppure agirono pet• poco tempo o poi non 
diedero più acqua, senza cb'e..c:se fossero in alcuna parte 
o truito. In taluno di qucsli ca i si ripetè l'operazione 
di dt·enaggio con fo~ne pt'ofonde solo Om. 70 e se ne ebbe 
un esito completo. Però anche per le terre puramente 
lwgillose non si possono ùat'e numeri a.,"oluti, il criterio 
pct• la pt·ofondit.-\ delle fo,no \'errà dalo ogni volta dal· 
l'osset·vazione accurata dei fossi o dello buche di prova, 
ui cui si dirà !ì•a poco. 

Se si ba a che fare con un terreno poroso, imbevuto 
d'acqua perchò riposa sopra uno st1·ato impermeabile, 
giovet•à spingere la profondità delle fogne lìno a rag-
1-(iungere questo strato impermeabile. Si potrà iu tal 
cuso aumentat·o molto considerevolmente la. distanza, 
realizzando una forio economia, bencllè le singole fogne 
riescano più costoso. 

'l'alvolt.a sotto allo strato superiore argilloso esiste a 
pl'ofontlità non maggiot•o tli l w. 50 o l m. SO uno ::;t1·ato 
acquifot•o permea bile. Si apt·~tno allora lo fogno lino entro 
a questo strato. Esso, libet•alo dallo acque, ajuterà poten
tomeuio il pt'osciugamento del lot'l'ono sopt·astanto. ln 
condizioni analoghe, con pochissime fogne o minima 
sposa si son potuti risanat•o considerevoli estensioni di 
superficie. 

Nello torbicre non molto profonde, flnchò si vogliano 
impiegare tubi ùi t~t·ra cotta, si don•anno posare sul ter
t'eno resistente soltostanlo alla torbiot'll. Se lo spessore 
dello strato torboso fo~~e lJ•oppo gt·untlc, bisognerà ricor
rere alle fogno ùi torba seccata al sole. Non si devo poi 
tl imenlicm·e che la torba prosciugandosi subisce una 
compressione 1li cit·ca. 1/5 o 1/6 del 'olumc primitivo, 
pCt' cui la profondità dello fogne ne resta, dopo un certo 
lompo che il drenaggio funzioua, corl'ispondontemonte 
lliminuita. 

La p1·o(onditù clclle collettt·ici supera generalmcnt.e 
Ili alcuni centimetri quella delle fogno elementari, o la 
dilferenza sarà uguale a quella dci diametri elci t ulii, se 
•1uesti, seguendo il Btwral e il Maugou, si fat'anno unire 
iu modo che lo loro generatrici superiori siano conteuute 
in uno stesso piano. 

La distan:-a delle fogne tlipentlc, como s'è detto, llalla 
lot·o pl'ofondi t.<\ e ualla natura dol suolo c del sottosuolo. 
Se questo ò ma~giormcnlo permea bile all'acqua, le fogne 
si pott·nnno fm'o pH1 discosto l'uua dall'altl·a. Ma non si 
clove considet•are sollanto lo stato del tet•reno prima 
della fognatura. Corte terre si $Ct'opolano con faci lità 
per en·otto del prosciugamento o ne t·esta aumentalo il 
lot·o gt·:ulo di permeal>ilitll. Un clima caldo e asciutto 
t~wor•isco questo at•liliciale disg1·ogamonto meglio nssai 
che un clima umido o ft'Cdllo. Lo crcpolamcnto del ter
reno incomincia vicino alle fogno e procedendo di pt'OS· 
simo in prossimo, si estendo pl·o~t·essivamente a tutto il 
terreno. Qualche sorlumo o qualche strato acquifero, che 
mantenesse la terra presso alla fogna iu uno stato con· 
Unuo !.l'umidità, lo m·rcslercbbo diminuendo di mollo i 
benefici elfelli del dt•enaggio. 

Come si vedo, la determinazione della pt·ofonditil e 
della distanza c.Ia asso;n~aro allo fogno è una questione 
alJbastanza complessa. Peì casi ordinnrii si possono dare 
dci numet'i mooii. Riportiamo dalle .So:ioni sul dre
,zaggio di Borelli o Camusso due tabelle che danno le 
t li stanze dello fogno COI'rispondellti alla profondi t.'\ media 
di 1 m.20 e per torroni di diversa natura. 

An.·rt E lNous·rm r:: - Vol. 111 - 89. 

Tavola J. ( Da l ande~· •'>'lrrtlcn POillhoz). 

)}l'lanza 

Nll\ura del suolo 
mfnhua mal!alma 
-
metri IOCll'i 

Terreno sabbioso 15. 00 20. 00 
Tct'l'eno lorboso l l. ()() l l. 00 
A!'lri lh\ con sabbia o ciottoli . 10. 00 15. 00 
Sotlosuolo 9.00 l l. ()() 

l Argilla omogenea 7. 00 l 10. 00 

Tat:ola JJ. (])a Leclerc). 
- - -

mstauu. 
Natura tlol suolo 

mlnlm~> lllll881ma 

mct,rl mctt·i 

Sabb!a ~ura a. ~rann.~n·ossa . 16.00 IR.OO 
Sahlua l<wrug1nosa ul. . . t:l.OO 15.{)0 
Saubia ~u·gillosa . 12.00 14. 00 
Tcrt•euo torboso . Il. 00 14.00 

abbia torro ·a . 10. 00 lì .OO 
At•gilla ot•dim\l'ia . !1. 00 

l 
Il. 00 

Te1'1'a grassa . . !J. OO 12.00 
Argilla compatt.'l . s.oo \).()() 
'l'Ot'l'eno R. IlO Il. IlO 
Argilla plastica r. .•. o 

l 
7.1)() 

Aq;illa sabbiosa Il. 00 l 1. 00 

Un {osso di pmva c nlcuuo buche oppot·tunamente 
scavate serviranno a dare delle not•me piÌI 8icure nei 
singoli casi. Con queste esea v azioni bi completa lo $ludio 
preliminare del tot't'eno, e giovet'à scmpt·c eli farle : il 
fosso non andrà nemmeno perduto, poicbò si avt-:\ em•a 
di dirigerlo in modo da potet'O in ~>cguito servire pet· 
una fogna del dt•onaggio. Bisof!na pt'olung:u·lo lino atl 
un colatore, amnchò vi si possa scat'icaro l'acqua rac
colta, c regolarne la pcnùomm in modo che lo scolo sia 
facile. La sua profondi(.:\ dev't'll:;et•c eguale a quella che 
si presumo di dovo1' dar-o allo lògne; ma ò ben~ che per 
un corto Lmtto la supc1•i c t'aggiunga magari i 2'". Si 
assegnerà alle suo t:pondo un'inclinnzione alquanto mag
giOI'O di quella cl1o si suoi tln1'C ai fo~si da •h·cuagg:o, rlo
,·ell(lo esso l'eslat'o 11pol'io Jlet· un tempo a~i pilì lungo. 
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Da amllo i lati tlel fo-:;:o Ili pro\a si scavano dello 
buche di 0"'.50 di lato, JWOfondo quanto il fosso, e cosl 
distanti fra di lot·o che l'una non possa influire sull'altra. 

Si può por es. scguil·o la disposizione indic.at.'\ dalla 
(l <r. 0~10, che ò consigliata dal Barrai. 
"si coprono fosso e buche con stuoje per diminuire 

l'evaporazione. So appena fatti gli scavi non si raccoglie 
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naturalmente ncqua nelle buche, pct•cltò il suolo non ne 
ò sufficientemcuto Imbevuto, j;i MpoUnno lo pioggia; 
e (JUnndo quo ·te ~Inno cadute, allot·n s'incominciano le 
os ·crvazioni, che si dovono ripotot·o mattina e sera per 
parecchi giorni con~cutivi o in t! i \'rt'Sc epoche dell'anno. 

Si esaminerà anzitutto 1.> stHIO delle pareti, deducen
done il modo di comporlat'Si dei Ynrii strati onde il ter
reno è composto dopo un cel'l.o tempo che il fosso aperto 
opct'a il pt·osciugamontu, c quindi si potrà far::;i un cri
torio abbastanza l!icuro della profondità più convenient~ 
da assegnare allo fOiene. i notct'l\ poi il l i ,·ello dell'acqua 
in tutte le buche o non si tarderà ntl accorgersi che la 
vicinanza del fosso ha per on·etto di nbba~sat•vclo tanto 
più sonsibiltnento, quanto meno le buche sono dnl fosso 
discoste. Quando p l.!l' pMccchio O:$~arvazioni di seguito 
il li vello J'imanga in tutte le IJuche costante, o in 1ntte 
discenda regolarmente di egual quantità, si notet'à quale 
sia l'ultima buca in cui l'acqua sia sensibilmente più 
bassa che nello successivo dal fosso più lontano; il 
doppio della distanza di quellA. buca dal fo8sO, sarà la 
distanza da assegrtnt·o allo fogno olomentat'i, se queste si 
facciqno profonde quanto il fosso di prova. 

Giova qui l'i potere ciò ello si ò altra volta OS$Cl'\'ato, 
che cet'ti terreni restano pet• otfeito del drenaggio cosi 
profondamente modificati, da richiedet'O pel lot·o pro
sciugamento fogno assai meno ravvicinate di quanto 
fosso stato indicato clallo pt•ccodcntì espet·ienzo. Quando 
non si conosca 1Jeno la nalut'a del tor't'ono, ò dunque pru
dente di rarldoppiar'C addirittut·a la distanza delle fogne. 

o dopo uno o duo anni il pro ciugnmeuto del fondo non 
fo:;.,_~ completo, s'inlcrcalet·ebùot·o alu·ettante fogne fra 
(Juelle già fatto. In tal modo si può, senza aumento di 
spesa, tentare una forte economia. 

E parirueut.i so si ha il sospetto che l'acqua iO\' adente 
il fondo prO\'Cnga da infiltrazioni :oupcriori, o se in e..."So 
vi fossero 1lo' :$0rlumi, stu':.\ pr·udente di faro prima le 
I!Oie fogne pet·iwelrali e quello' ct•ticali per le sorgi ve. 
Spesso volte il fondo rimm·rà con queste rolo opere 
pt·osciugato. 

La 11e1Ulen::a tlelle fogne ò in generale quella stessa 
del tert•eno. 'J'utlavia c::;sa non devo oltrepa&&ll'è certi 
limi li: l'infet•iot'O può discendct'O, }>Cl' la facilitA con cui 
l'acqua SCOI'l') nei luùi, linO Il 0'", 002 per pu (nelle fogne 
di pictt·isco soltanto n 0"'. 005 pct' l•"); il supet·ior·c deve 
ritenersi di 0"'.05 pot• l'"; oltre di esso la Lroppa velo
cllit che l'acqua aCI!nistet·obùo potl'ebbe cagivnnro dei 
guasti. Quando il Lot't'eno non abbia incllnt~zione sulfi
cientc, o l'abbia contrtu·ia tl quella tlolle fogne, si donà 
tlunque crcar·c unn 1>enùcn1.a n l't illcinle aurucnt:uttlo gra
tlat.mnoute ùa utoulc n ' 'alle In pt·ofondità !Ielle fogne. 
Se in\' ece C&."<> ~in lt·oppo t'iJlido, ~i dovrà scomporre 
le f'oguc in nu·li tt·atti uvouli la pcmlonza voluta. Il loro 
l'UCCOt'dalllelltO Si può ftti'O COli luùi inclinati a 45° 
chiusi io una lltruttut·a mm•ulo aùlla~>t.tmza solida, ov
VCI'O medirulto pozze t ti nei ttuali i tr·ouchi a monle s'im
mettano più in ~1lto dei tt·onchi a valle. 

La pendenza !Ielle fogne si lh in generale costante per 
tutta la loro luughC'a.a. ~lcntt·o non &1t'ob1JG nessun 
wnlol'acct'Cscel'la da wouto a valle, si do\'ri\ in \'Cee evi
tare ùi diminuil'ln, pct•chò l'act1ua, perllendo iu velocità, 
lascicrebbc nei lt'Onchi infet·iur·• tuolti depo!:>iti o lini
t'Cbùe coll'ostr·uirli. 'l'uUa \'i a ]IUÒ pe1· le collcth·ici ac
cadere che a un tl'onco ll'una ceda pendenza ne debba 
succedere uno meno inclinato. Allot-a s'interpono fra i 
due konchi tlll pozzetio in cui l'acqua aiJbandoni le roa
tcl'io :-ospese. 

Sul diametro rlei tubi s'ò già detto qoalcho cosa più 
indietro. Ora aggiungeremo che dovendo esso essere pro-

porzionato alla velocità e al volume dell'acqua da smal
tire, si potrà fare tanto minore quanto più inclinato o 
quanto più brevi saranno le fogne. '['uttavia non è con
veniente di andare al dissotio di 0"'.035 anche so tale 
diametro fosse superiore al bisogno. 

E$rli è specialmente poi' le collettt•ici che occorre di 
calcolare il diametro, cosa facile a farsi colle formolo 
dell'idt'aulica se fo~o nota, oltt•e alla loro pendenza, la 
quanti t.'\ d'acqua che in esse devo passare por ogni uni t.-\ 
di tempo. H mezzo più sicuro ]>Or conoscerla sareiJbe 
di lasciare aperto il fosso di ciascuna collettrice per 
molto tempo e rli misnrarvi le mal!'giori portate; ma 
ciò in pratica non ~ applicabile. Bisogna invece delcr
minnre a p1·io1'i la pOt'tnla, doduccndola dalla quantità 
d'acqua che cade nel bacino della collettrice durante le 
maggiod pioggia. l\la, mentre un sem11lice spoglio dolle 
osservazioni pluviometriche più vicino bast-a pet' poter 
calcolare facilmente questa quantità, è assai incerto il 
sapere qual lì·aziono di ossa venga poi a passare per le 
fogne c in qual tempo essa debba essere smaltita. Il 
Mangon dice d'llVOL' più volto calcolati i diametri dello 
fogno in modo ch'cf:So fossero capaci di smaltire in 3G 
ore la metà dell'acqua versata in 24 ore sulla super
ficie dalle più forti pioggie del paese; ma egli stesso 
soggiunge che questo modo di pt'Ocodere è abbastanza 
arbitral'io. Un'altra regola empirica ò che un tubo di 
Qm. Q5 O o•u. 06 di diumott·o bastn nei casi Ol'dlnal'ii pOl' lo 
scolo dell'acqua dl :3 o 4 ettar•i di tort•ono. 

Se l'acqua invadente il fondo proviene dai fondi supe
riori, o da sortumi, le regole precedenti non po..<:rono 
più valet'e: bisognerà, pcl' farsi un criterio de!Ja sua 
quantità, ricorrere all'osservazione diretta dei fossi di 
p1·ova aperti nel terreno da prosciugal'e. 

Dit·e:::ione delle (ogne ete,nenta1·i.- Le fogne elemeu
tari sono que!Jo che llovono opet•are direttamente il pr'O
sciugaruento, e taot1> meglio adempieranno questo loro 
ufficio quanto più facilmente l'acqua \'i potrà scorrer 
via_ Perciò devono avere una pendenza sentita, o anche 
pet• ragione di economia, poichò con maggiore velocità 
basta una minor luce a sroaltit•o ht stessa quantit.lt. 
d'acqua, e il prezzo dei tubi c•·csco rapidamente all'au
mentnre del loro diamotr·o. In tutti i cnsi di terreni poco 
inclinati si dovranno adunque diriger•e lo fogne elemen
tari secondo lo lince di mnggior pendio; ma ltn'altra 
considerazione induco ad adotta1·o questa disposizione 
ogniqualvo!La la pendenza del suolo non superi 0. 15 o 
O. 20 por l m ( J\'langon ). Le fogne dil·ctlc secondo la mn::;
silua inclinazione del tot•t·ono, o che poco se ne discostano, 
agiscono in egm\1 tnodo da amùe lo pat·ti; quelle invece 
che se ne allontanwet'O di mollo agirebbero completa
mente a moule, 10eutro a valle lu lot'O influenza non si 
farebiJo ~;;entit·o che a minore distanza. 

Come t'egola gonot•alo, passibilo di un piccolo numot·o 
tli eccezioni, si dispot·r·atmo adunque le fogne elemenbwi 
in modo che poco ei dilscostino dalle linee di maggior 
pendio. Esse devono. in massima, Cl'SCJ'C rettilinee e pa· 
rallele. Perciò col dbegno alla mano, o rueglio pot·tan
dosi ~opt·a luogo, si scomporrà il tot•t·eno in falde, per· 
ciascuna delle quali le linoo di livello siano presso a poco 
rette o para!Jelo; c in ogni falda si pt·endet'il pet• dire
zione delle fogne (!UCila di una rcll.n che incontri le curve 
orizzontali sotto an::oli poco lontani dai 90". Sarà )IOi 
facile, c.onoscendo la ll1::.tanza che devono avct•e, eli pro
gettare le fogne cletucnlar·i pet' tutto il terreno. 

Si ò detto che lo li.lg-1:o olomontal'i devono in mas
sima essere parulldc. Pct·ò in un caso speciale, quando 
cioè il terreno du pt•osciugare ~in mollo più UUlido in 
ba..."So che nello pat·ti supet·iori, si potranno disport•o a 



FOGNA'l'URA CAMPnSTRE 

ventaglio in ·moùo che minore sin la loro distanza !ad
dove c'è maggior bisogno della loro azione. 

Disposizione delle collettrici. - Lo collettt·ici do
vranno naturalmente trovarsi negli incontri delle falde, 
cioè noi thaltoeg; nqn possono quindi in generalo aver 
molta pendenza. , 

Conoscendo i luoghi in cui è p o..c:sibile lo sbocco, sarà 
facile tracciare l'andamento di tutte le fogne collettrici. 

L'accennata loro disposizione fa sl che talvolta esse 
non possano essere rettilinee. Allora bisognerà aver ri
guardo che le curve di raccordamento dei vari i tronchi 
abbiano un raggio non minore di 5'". Cambiamenti più 
bruschi di direzionesi possono ottenere mediantepozr.ctti. 

Non è bene di far sboccnt'e direttamente le fogne ele
mentari nei fossi aperti, percbè è meglio di ridurre pet• 
quauto è possibile il numero delle bocche di scarica. 

Le fogno elementari non dovono superare la lunghezza 
di 250 o 350 metri, secondo la lo t'O distamm; in caso di 
p endenza molto piccola è bene che non raggiungano 
nemmeno questi limit i. Se si avessct'O delle falde pitì 
lunghe, s'inter-romperanno le fogne elementari con delle 
collettrici a metà falda (fig. 941 ). 

P er la facilità ùell'enlusso è bene che lo fogne ele
mentari s'immettano nelle collettrici sotto un angolo 
acuto in a monte. L'angolo pitì conveniente ò di 60"; 
può tuttavia senza gravi inconvenienti accostarsi ai 90°, 
non mai divenit•e ottuso. Ove sia ncces._<;ario si piegherù 
l'ultimo tl'aLto della fogna elomentare pot' t'aggiungere 
un nngolo (]'immissione conveniente, tagliando colla 
penna del martello l' imboccatnra dei tubi in modo <li 
rendet•la ohlìqua. 

Per la t'lessa ragione del facile elllusso non dovranno 
mai due fogne minol'i immettersi in nna maggiol'e l'una 
ui ft·onte nll'nltra. 
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Quando si facciano dello fogne perimetrali, ò oone che 
la loro lunghezza non olh•epassi i 40 o 5Qm; esso vena n no 
per eh> messe di ti·alto in tratto in comunicazione con 
una fogna elementare. 

Dovo si riuniscono dur o più collettrici ò utile di fare 
un pozr.cttQ che permetterà in seguito di sorvegliare 
il funzionamento del clrcnaggio. Altri pozzetti l'i mette
ranno, come fu gi:\ detto es.~ere n~<:&~rio, larldove le 
colloUrici climinui~cono di pcndon7A'I. 

La figura !)42 rapprc.<:enrn, nella scala di l a 4000, il 
drenaggio ciel campo detto Leal'SO nel podere di Sacca
honoll:l. clipendento clalln Commenda di . tafTnrcla, del
I'Orlline 1Iauriziano nel circondario eli Saluao. E un 
bell'esempio di d1•onngA"iO p-onorale con fogno pel'imotrali. 
Lo curvo or•izzontali (linee tmtteggiato) portn.no ciascuna 
rindicaziono clelia propr•ia quota. f.;sso l'nppre;:emano 
a..'<~ni bene la forma ciel terreno; o poichè questo ora 
poco inclinato, si do,·etle p1·endero In loro equidistanza 
vortic.'llo molto piccoln (0"'.20). 

r_,e fogne elemonLa1'i sono indicate con linee grosse 
couJ.in uo. Furono co~truito con tubi Ili 0111 • 031li tlianietro 
e hanno tutto la pon(lcn:t.a costante di 0"'.00!'5 por l"'. 
Disfano mediamente l'una dall'altra 15m; In p i t'l lunga 
eli e~so tocca i 183"'. 

Lo doppio linee grosse rappresentano lo fogne col
lettrici formate con tubi rli 0"'. 00 di diam.: lo triple le 
collettrici maggiori, i cui tubi hanno il diametro di 
0'". 10. Ciascuna collottrico lm scritta accanto In propria 
pendenza. 

l pozzetti sono indicati con piccoli cit•coli. o con pic
coli archetti le bocche rli scarico. Queste sono due e ver
sano l'acqua in un rivo detto Lcnsso. Nella fi~urn . ono 
~cl'ittc fra parentesi le loro quote snl piano di parngone. 

Le doppio lince sottili rappresentano fo!'Si scoperti. 

DRENAGGIO DEI TERREl\'1 ARBORATI. 

Si è già accennato al pericolo che la vicinan7.a degli 
alberi di essenza dolco costituisce per le fogno lubulari. 
Varii ~ono gli artiflzii immaginati per cercar <li evit.are 
l'invasione delle radici. 

Si pensb da taluno che ba..<:tasse di coprire con mani
rotti tutti i ~iunti dei tubi; l'esperienza parò dimostrò 
che ciò è a..'ISoluLamento insufficiente. 

Ali ri provò a chiudere ermeticamente con malta idrau
lica tutti i giunti, erodendo che l'acqua potcsso pene
trare noi ~ubi pei .Pori della. 1eera cottn; ma cosl non 
avviono, o simili fogno, RC destinato ad opomro clirotta
monte il prosciugamento, mnncherehbel'O al lort) scopo. 
Tale spedionte è invece of timo la!ldovo le fogno devono 
soltanto dar pa..<:Saggio n ll'acqua sen7~'l prosciugare il fer
l'eno in cui sono praticate, come per e~. so lo ultime 
collettrici debbano, pe1• s.tinn:.tcre allo ~hocco, attraver
sare un fondo di proprirl.l\ altt•ui. Seconclt> il si~r. :\!angon, 
O-n i varii mezzi di rcnclcrC' et·motiche le fogne il più sem
plice consiste nelriompil'ro il fonrlo dello scaw>, all'uopo 
convonientementc alhw~nfo o approfondito, con uno 
st1'11to alto 0"', IO di 1111 impnsto di m•gilla o di sabbia 
grassn bagnata con lnlfo di C'alce. i po-a o:u questo 
strato un condotto formalo con tubi minori introdotti in 
altri di maggior diametro, n giunti alterna t i. o lo si ri
copro collo ste..'ISo iml>a!<to l(wtemenl.e compt•e. so. E pet· 
ott<-nerc ancor meglio lo !'copo s'intonarano, pl'imn tli 
collocm·o in opera la ('Onclof La, i ~in n ti o il piccolo spazio 
annnlaro esistente t1·n i tuhi collo stesso impasto, ma un 
po' l)it) molle. 

Prt· ~oth·nrro le fhguo al pericolo di Cl\.~et•o inva..c;e 
dalle l'aclici, il :<ifr .. Jar<JuOmnrt. snggel'l eli riroprirc i 
tubi con fal'cinc 1>er un'nl l.ez7.n sufficiente. Egli arguisce 

clte in quelle fasciOP., quMi sempre a secco, le radici 
tro,·o1·obbero circostanze troppo contrarie al loro s>i
luppo per attraversarle o giungcl'O ai tubi. 

Si conosco anche il metodo del sig. R6t•ollo. Ecco in 
chocosaconsiste. Si t•icoprono lntti i giunti con manicotti, 
e si !'('Odono impermeabili lutandoli eli cemento idrnn· 
lico. Ogni tre tubi, cioè ad ogni metro circa di di. tan1a, 
se ne fora uno nella • ua parfe inferiore, e si melle in 
corrispomlen7.a del foro un tuho verticale intìlat{) m un 
alh·o di diametro maggioro la cui eslt•emit;\ s'intaglia 
per mollo che abbracci il tubo orizzontale della condotla. 
Anche que~;t'unione dov'eJ:Scro resa impe1•meabilc. T t n bi 
verticali ~·infilano in altrettanti pozzetti scavati noi fon1Jo 
della fogna o guarniti poi con ~ns~ottoli . L'acqua che 
si raccoglie in tali pozzolli rimonta nella fogna per 
pres~iono idt·osl.aiica. Le mclici dogli albori mal pott·cb
bero rir::aliro i tubi ,·crlicnli; ma non giungono nem
meno allo loro estt·emiUI. npol'tc, pcrchò tra os.~o e il 
piano dello fogne trovOI'Ohbct•o nn te1'reno imbevuto 
d'acflno stagnante, in rui non possono vivere. 

Non bisogna però illudOI'SÌ sulla etìlcacia di questi ri
merlii, perchò le radici t1·ovano quasi sempre modo tli pe
nett•at·o nelle fogno anche so chiuso ermeticamente. f'lii 
scrh1e si ricorda d'aver Yedulo un fascio di radici lnng() 
una diecina di metri, estralto da una condotta di acqua 
potabile in terra cotta i cui giunti erano lutati con ce
mento. l,;na radice di un !leo, \()nl.ano almeno quindici 
metri, "i era entt·at.a pot• un piccolo .forellino trovai o 
nella parete d'un tubo, o vi~~ era cosl meravigliosamente 
sviluppata. 

\ista l'impossibilità di opporsi efficacemente al pot·i
colo, si cet'Ca, por quanto~ p<I!-Nibile, dieliminal'lo. Percil) 
si abbattono gli alberi i~olati sparsi sul terreno da dre
nare, e anche i filari di minor conto. Volendo conser,·aro 
qualche filare, si eviterà possibilmente eli attraversnrlo 
colle fogno facendole invoco ad c~c;o parallele. Allora il 
migliore spcdiente per evit.at·o l'invasione delle l'tl<liri ò 
quello suggCt·ito dal signo1· ;\langon, di isolare cioè le 
fogne tubulari dalla fila di albori interponentlovi unn 
fogna di pietrisco o di ghiajn alquanto doll'allrc pib p l'O

fonda, nella quale si svilupperanno e moltiplicheranno 
a loro agio lo radici, senza ollroprusarla, almeno pet• un 
gran tempo. Questo mezr.o !li pt•esta anche nssai be no pe1' 
difendere le fogno tubulnri dnllo raFlici di nlbori che si 
t1·ova:'lSOI'O p1·esso alla linea di conflno in tm'I'Oni limitr·ofì 
<li p1'0})1'iet!'l. altrui. Allor·a si fMt\ nna fogna perimetrale 
di piatt' isco poe quel tratto di confino che ò ospo~;to alln 
in\'asione delle radici. 

Quanrlo una fogna debba ntlrnvot'Sl\l'O un tllarc rl'alheri 
di e:senza dolce,ov,·et'O passare in prossimi!;\ d'nn albero 
i.~olato, ~:i dovrà renrlerla inacce. 'i bile n !lo racl ici con 
uno Ilei mezr.i cspo li t>recedentemento pet' tutto quel 
tratto in cui c'ò pericolo che es~o vi p~ano ponctn\l'e. 

l n ogni caf;o è pruden t o tl'inf Cl'l'omperc le fogno esposte 
all'invasione cou dei pozwW, onde si pO!:f<:\ veriflcaro so 
l'acqua se~uitn a scolaro rogola1·monto. A Henendo che 
nell'inter·no eli un condotto si s,·ilnppi una coda di rolpc, 
questa si può to:rliere inti'O<Iucondo nella fogna, o da un 
pozzelto, ov,·ero da una buca di l"' circa appositamente 
scaYat.'l, la catena immn~innln dal sig. Landa. Questa <'• 
una catena analoga a quella eia agrimenSOl'C, lunga 20m, 
e collo maglio lunghe Om. :iO o nhbnst.nnza l'esistenti per 
non torco1·si <)uando s'imprimo alla ca tona già introdotta 
nei tubi, un moto di t•olnzione. 

Tl pericolo che le fogne lCugnno osh•nilc tlallo radici 
sussisle prin<'ipalmento pet· quello che SC!-!uitano <:empt>c 
a dare acqua. Quelle invece che rimangono nscinl te 1.1er 
degl'intol'\'nlli di lempn :.hhal-lnuza lunghi,' i sono meno 
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soggette, perchò in questi into••vnlli attivandosi nell'in
terno dei condotti una corrente d'aria (vedi più oltl'e al 
paragrafo l)fodo eli agit·e del dt·enaggio), le radici che 
già si fossero sviluppate si disseccano e cadono. 

DRENAGGIO DEI.LE VIG~'E. 

Nelle vigne generalmente i fllnt•i seguono le curve di 
livello del terreno, o poco so no discostano. So si cliriges· 
sc•·o le fo:;tne elementari secondo lo linee di maggiore 
inclinazione, esse taglierebbero tutti i filari e ponendosi 
all'invasione dolio radici; inoltro avrebbero qua..~:i ~m p re 
una pendenza troppo sentita. Perciò nelle vigne lo fogne 
elementari si dispongono secondo lo linee orizzontali fra 
l" uno o l'altro tllare di viii, o si dà loro la necessaria 
penden1.a accrescendo gt•adatamente la loro profondità 
man mano che si accostano allo collettrici. Queste si 
eli rigono invece secondo le linee di maggior pendlo, e pet• 
diminuire la loro inclinazione F:i dividono in b•atti di 
giustn pendenr.a mettendo fra l'uno o l'altt·o t1·atio un 
pozr.otto nel modo più indietro indicato. 

Fi,c. 111'1. 

DRENAOOIO lNTERMI'I'Tf'NTE. 

Nelle ri~e non si potrebbe eseguire un drenaggio che 
funziona..c:seconlinunmente,perchèrende•'Cbbe impo.<:Siui lo 
la sommersione. D'altra parte, se quando si toglie l'acqua 
alla risaja la terra si ra..<:ciugasse prontamente rimanenclo 
nel tempo stesso aerata o divisa, no deriverebbero dei con
siderevoli vantaggi, specialmente pet• la facilità o pl'on
tezza con cui si poi l'ebbero compiere i lavori, o percM 
si ridurrebbe alla minima durata quel periodo in cui pu· 
trefacoodgsi ve~etnli e animali si S\ iluppano i miasmi 
palustri. E dunque importantissima l'applicazione del 
drenaggio alle riSS\je, il quale pot•ò dove subire lo m o· 
diftcazioni necessarie porchò cef:~i di fhnzionare clm•ante 
il pet·iodo di sommorsione. 

Ciò si ottiene mediante pozzetti di cont•·o·pressiono, nei 
quali ~i può chiutlere con un tappo (fig. 9-!3) il foro per 
cui esco l'acqua. K<:..'lll allora, non potendo più deflui••e, si 
innal1.a nella piano. como se il drenaggio non esistesse, 
mentre sale noi pozzetto per pt•essiono ideostaticn. 'J'olta 

Fig. 9.11 . 

Fig. 9 1~. 

l'acqua alla ris1Va, si aprono i tappi o il d•·enaggio agisce 
subito e la prosciuga rapidamente. 

Esempio. - Lo ligure 94:3, O Il o 945 rappresentano 
l'i n~ieme e duo p.u•ticolari delth•enaggio eli un appezza
mento di risaja detto la Pratlclla noi tenimento di Leri 
nel Vercellese, che, quando venne fognato, apparlene>a 
al conte Camillo Cavour, cd ora ~ pl'Opriotà dell'Ospe
dale di S. Giovanni di 'l'orino. 

La figura 9 15 rappresenta nella scala di l a 4000 la 
pianta dell'appezzamento. AA l' il c.·male di nrt•ivo tlel
l'acqua, BB il cannlo di scolo. 

Lo doppie lince continuo rappresentano gli arginelli. 
Quello longitudinale, che divido in due parti la risaja, fn 
costrutto allo scopo di permettere l'impiego eli duo col
lettrici indipendenti. 

Si f':Ono indicate con una sola linrn punteggiata le fogne 
elemcntal'i (ti i 0"'. 035 di tliamotro), con ùue lo collettrici 

(di om.Q75 di diamet•·o), con tro lo collettrici principali 
o capi·fogne (di 0"'. 100 eli cliamcil'O). 

Ari ogni :,o o 611 eontim. di dislivello fm·ono praticati 
i pozzctti t li contro-p•·cs.<:iono C. L.1. risaja ò conse~uente
mente tliçisa in tanto zone, delimitate pcrù sempre dtl~li 
arginelli, quante w no lo differenze di liYello di 50 o f.O 
centimetri. 

T .e ca p i· fogne sbocca no i n un baci no d i con tre-pressione 
D, il quale durante il pc•·iodo di sommct'Sione, chiuso con 
argine, compie un ulllcio analogo a quello dei pozzetti. 
Quando si n1ole f.'lt' ngi••e il drennggio, si taglia l'argine 
mettendo il b,'lcino in tlirelta comunicazione col canale 
di !':COlO. 

Le fogne elementari sono dit•ette l'erondo le ori:r.r.ontnli 
del terreno. Po~ouo nt,traversa•·e gli nrginelli ptu·chè 
non &:cano dalla zona in cui ha luogo la loro immissione 
nella collettrice. 
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Le figure 943 e 914 rappresentano la sezione di un 
pozr.etto, la primn dut·ante il periodo di sommersione, la 
seconda durante quello d'asciugamento. Ciascun pozzetto 
è contornato da un arginello destinato a sostenere l'acqua 
quando la risaia è sommersa. 

AJim•cbè si ,·uol mettere in aziono il drenaggio, fatta 
prima scolar via l'acqua dalla superficie della risaja, si 
incomincia dal I.Agliaro l'argine che chiude il bacino di 
contro-pressione. Quando il prosciugamento della zona 
più bassa ò già iniziato, allora soltanto si devono estrarre 
i tappi dai poz1.GW appartenenti alla zona immediata
mente superiore. Si toglieranno poi quelli della terza 
7,ona quando la ~ooonda. abbia già abbandonata una parte 
della sna acqua, c cosi via di seguito da valle a moute. 
Pt•ocedendo in senso inverso, l'ucqun, che appena tolti i 
tappi scorre copioAA, ginngerohbo in quantità tl'Oppo 
grande alle parti infl!riori fieli o collettrici, ponendole a 
grave rischio di essere dissestato. 

DRENAGGIO IRREOOT.ARE. 

T n un podet•e eli Jor<l Bernors nel Lcicestersh i t'o, detto 
Koythorpo-Jiall , o~sendo r iuscito male un drona:rgio re
golare colle fogne elementari pamllole alle lince di mag
gior pendlo, fu per consiglio di nn di tinto ~eologo, il 
Frimmer, eseguito un drennggio irrrgolm·e, in cui la 
rlire~ione delle fogno, la lol'o lunghezza e la loro reci 
proca. distanza vennero scelf.o con critnrìi affatto dilre
renti da quelli che ci guidano ordinnriamente nella reda
~ione d'un progetto di drenaggio t'ogolare. 

L'esito ottenuto fu completo, la spesa relativamente 
assai piccola, o la notizia se ne sparse nel modo a~trono
lllico quando il drenaggio era in gran voga. 1'\on è mera· 
viglia quindi se quell'esempio ebbe subito una gr•:mde 
celcbrilà, tanto gr<mdc cho quel sistema di foA'nnre fu 
chiamato sistoma di Ke) Utot·pe. E non è nemmeno da 
stupire che si ''ole~c:o da taluni generalizzarlo troppo, 
mentre nel podere del lord inglc~e era stato suggerito 
da una speciale condizione geologica. 

lvi la terra del suolo è sabbiosa e filtrante; il sotto
suolo è formato cl'nrgilla liassica a11sai compatta, o pre
~onta tanti J'idossi e tante insouature, specie di grandi 
solchi prodotti dall'erosione cl ello acque e ùit·etti se
condo l'inclinazione del terreno. In tali conrlizioni le 
fogne elementari diApost.e como al solito perpt>ndir,olar
ment.e alle curve di livello, o cadono in un'insenatur•n e 
risanano quella sola senza poter estendere la loro azione 
n Ilo al t re vicino, o codono in un l'i dosso o non pJ•osciugano 
nulla affatto. So si tagliano im•cco con una collett.r ice 
tuLle le clept•ossioni e tutte le sporgenze, c.._<;SA richiama 
l'acqua che imbevi) a monte il terreno saLbioso, e Lene 
spesso la sua eOicacia si estende nnche n valle, porchè 
i vi la ter ra et·a immollat:\ soltanto dagli scoli superioei. 
In tal ntodo con uua sola fogna snviamente collocata si 
ottiene un c!Totto, che molto nllre co trutte secondo le 
regole generali non sarebbero capnci d: prodm't'C. 

Ecco come in tali condizioni geologiche si deve pro
ccdcru neUa esecuzione dei lavori. i .cavano noi punti 
più elevati del fondo ùa prosciugare e in qualche altro, 
che il criterio del fognatot•c dovo ~aper scegliere, delle 
fo!lse di prova, le quali nel poclcr·e di Keythorpo er·ano 
lunghe 1"'.22, larghe 0'".61' profonde da lm.22 a t m. 52. 
In esse non uwda a raccogliersi l'acqua stagnante. Si 
aprono poi fra i \'arii gruppi di fosse di prova tleUe col
lottl'ici da queste quanto più è possibile distanti, con di
t•ezione obliqua alla pendenza dol tot·reno, se rettilinee o 
cur·vilinee poco iwpot-la. Molto fosso rimarl'::wno con ciò 
solo complcliUucutc pr·osciug:\lo, alcune a ltre no. Allora 
IIL"<'a vano dello fn::ru• ~c<'ond:wic, n p:wlire cl ali n colle t· 

trice più vicina, verso lo buche tuttol'a piene d'acqua, e 
si prolungano fi nchò quest'acqua venga da loro assorbita. 

Come si vede, questo metodo di fognare non pe1•met.te 
la redazione regolare del pr•ogeUo fatta al tavolino; ma 
esige invece la costante presen1.a ropt•a luogo dell' ingc· 
gnere, il quale sviluppa il suo piano a misura che l'osser
vazione dci fatti gli somministra i dati necessarii. 

DnKNAOOIO vF.B.TtCAr.e. 
Raramente impic~ato pel pro~iu::tamcnto :;-encrnle eli 

un fondo, il dr·enaggio verticale tt•ova invece bene spc..<:ro 
applicazione, como si è più volte accennato, nel mcco
gliero l'acqua dello sorgenti. 

Si può usare al p l'imo scopo, quando n piccola profon
dità sotto il tert·eno ncquitoso si kovi uno strato asso••
bente.Si praticano allo l'a molti fori verticali, spingenùoli 
fino allo strato pot·meabile, e si guarniscono con fascino, 
con sassottoli o con tubi. 

Rientra in questo genet•o eli lavori il prosciugamento 
con pali adoperato in Olanda. Colt\ ~;i piantano ùei pali, 
distanti fr·n loro flì~ l'" n. 1"'.50, n tale profondi tà da rag
giungere lo strato nttranl.e. Si tagliano poi cosl ba~o che 
l'm·ntro non possaragf.tiungerli e si ricoprono colla terra. 
L'acqua cola lungo di e$Si come lungo le radici degli al
beri, perchè la tet·ra non vi nderi!':Co; il fondo rimane 
quindi prosciugato. 

Da.BNAOOtO o&t.l.l·: SOitC:F.NTr. 

Si è più ''o l te accennato all'utilil:\di raccoglier·e rncfJua 
delle sor·genti con un drenaggio ,·rrtirale. 

l'tg 1~u:. 

Bi ogna a questo t·iguat·clo distinguere bono le sor·gcnf i 
perenni dalle temporar-ic, che si manif&lano solo dopo 
le pioggie. Quc.._<:to l'gor~ano gcnct':llmcnle ad un livello 
supet•iore alle primo, e sono prodotto dal trapelrunento 
delle acque sovrabbondanti delle !'Ol'A'Cnti perenni attra
verso a l loro letto. Applicando il drouaggio alle sorgenti 
perenni, quasi :;:e111pro scompajono nncho le Lemporar•io, 
e sat•obLo stata pcrlott.mnente inutile qualunque opct•n ~i 
fosse fatta pel lot•o rli~serrnmenf(). 



FOGNA'l'URA CA~lPE:STRE 711 

Per disseccare una sorgente biso~na mettere in comu
nicazione mediante condotti lo lllrato permeabile che la 
alimenta con un recipicnt.o di livello idr·ostatico più basso 
del punto in cui l'acqua Sl{orga. 

<~uando si t1•ovasse sotto la sorg~nte a profondità non 
troppo grande uno sh·alo nsso1·bonlo, si aprano dei fori 
verticali tino a l'aggiungerlo, si guarniscano con tubi o 
con pietrisco, e l'acqua della sorgiva si \'erserà per essi 
nello strato sottostante. l~ questo il metodo di Elkington 
applicabile ~<olo in casi Sl>ecialissimi. 

Se lo stt·alo che alimenta la sorgcnto si trova a una 
profondità non maggioro di 2111 o 2'". 50 conviene nella 
maggior pat·te dei cru-i di spingere fino a questa profon
dità le fogne del ,frenaggio generale; si rientra allora 
noi procedi01cnto ordinar•io. 

Se la profoudit.'\ dello stt·ato acqui foro è maggiore, si 
apr·e una fogna att1·a V O l'SO al terreno . 01·tumoso; c, ove 
una sola non basti, se no aprono parecchie disposte a 
:-ampa d'oca com'ò indicato dalla fig. 946. Sul fondo di 
esse si scavano con una tri volla dei fol'i verticali tino a 
raggiungere lo strato che alimenta i sortumi. ln terreni 
eli merlin consistenza basterà di riempiere tali fori con 
pieil'isco pc1· mantoner\'Ì libero il passaggio all'acqua; 

l l 
l 

' l 
l l 

~ "' \ l 

~ ,..,""- \ 

"" ~ 
~ .. 

~ .... 
~' 

la quale, risalendo per essi fino al piano delle fogne, sm·i 
da queste Elllnltita. In tet'l'eni ruollicci o làngosi bisogna 
riCOI'I'Oreai tubi. Si pianta in uno zoccolo di legno (fig. 947) 

un'ast,a C di fotTO o di logno con dinmott•o minore d i 
quello interno dci tubi onde si fanno lo fogne elementari. 
S'innlano poi sull'asta alcuni rli questi tubi; indi alcuni 

- ~~5 
---~--l-,_ t - ~~r 

J0,10 

\ ..... S! 

"' .... '"l. :' 00 

~-- $!' S! 

Fig. nt>l. 

altri di rliameLt•o maggiore, che abbraccino i pt•imi e 
se1·vano lo1'0 da muuicotli. Noll'intllnro i tubi esterni, 
o gl'iuterni, si ha cut•a ùi cominciare con un mozzo tubo, 
allincùò i giunti restino alternati. Si sogliono fat·o delle 
iJttaccatut·o agli o1•li dci tubi pee fncilitare l' introdu
zione dell'acqua. I tul>i così inlllali si conticcano verti· 
calmente nel fondo delle fogne, haltemlo con una mazza 
::mila cima dell'asta. ~lan mano che es.a si atl'onda nel 
terreno ~i aggiungono nuovi t ubi, e così ùi seguito 11nchè 
si sia t'aggiunta la voluta pt•ofondit.ù. Allora si ritira 
l'asta, e pc1>ciò si avr:\ avuto cut·a di pianiarla poco soli
ùamento nello zoccolo, il quale è destinato a rimanere 
noi tet•reno. Si tagliano poi a giusta altezza i tubi supe
l'iot•i, e !li fauno imboccnt'C nello togne orizzontali nel 
111odo indicato dalla 11g. 9-17. 

l tubi delle fogno vel'licali si possono piantare nel 
modo ora dcsct•itto anche in terreni di maggiore consi
stenza, solo che allo1'a \Jisoguerà apparecchiar p1•ima o 
con un palo, o colla tri velia il fot•o in cni devono essere 
int1•odotti. 

Oo,,e por la copia dell'acqua siano necessarie molte fo· 

gno Ve1·ticali vicinil>sime, ~i tengono a posto le loro aslre
mik\ superiori mediante alcnue pietre e si ricoprono con 
uua volta a secco, formando una specie di bacino iu cui 
si raccoglie l'acqua. Essa vione poi smaltita da una fogna 
eli diametro sutliciente. 

La fig. Q 18 1-apprcsenta il dreuaggio esc~uito nel prato 
detto Praminno al castello d'Oviglio di proprietà del 
conto Picco Callot•i. Si vodo che vi fu applicato il di'C
naggio ver•ticalo in un punto ove si manifestavano dei 
sortumi. 

Es&CUZIONE Dl UN I'ROGe'rTO Dl DI\ENAGOIO. 

Tempo JJil' op]>01·tu1w per eseguire i lavori. - • ulla 
si può dire di assoluto acl ue!llO riguat•do. f<:scluso le epoche 
in cui le pio:.rgic dirotte o i fm·ti geli potossero impedil·e 
la regolare e t~ labile apertura dei fossi, !.i dovrà sceglicro 
quella che meglio conviene all'economia dell'azienda 
rurale. 

Noi terreni sottoposti a 1·otazione regolare, per non 
per·dere un prodotto, bisogna npprofitlare dell'intervallo 
di tempo che corre tra un t'accollo e la semina succe~siva. 
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l\Iolli ct·cdono utilo di fognare in 
sul Onit·o doll'nulunno o noi voruo, 
pcrchè trovano cito in lati stagioni 
la tetTa :-i presta hone allo scavo 
dei fo.s:.i , e pet·chè nUora il costo 
della mano d'opera è minoro. 

Ad ogni modo in ogni sin~olo caso 
sarà facile d i ~ce~liot'O il momento 
opportuno. Si c..~guiscano allot·a i 
lavori celet·ementc, o non si nbùan
donino lìnchè non siano completa
mente ultimati. 

Traccimnertlo <lel lavot·o. - Col 
progetto alla mano, e rifet'ondosi ai 
punti llssi, sar<ì. facilo rli traccinre 
i'ul terreno mediante patine tutti gli 
assi delle fogno. s· incomincia dallo 
collelb•ici, si sognano poi le fogno 
elementari. 

Quindi, por avere uua guicln sta· 
bilo nell'esecuzione dei lavori, Ri in· 
dividua, pamllolamonto a ciascun 
allineamento e a distanza <li 0"'. 50 
circa., una t'otto, mediante t'Olmsti 
picchetti conficcati uol suolo a colpi 
ùi mat'tollo. l .a Il istanza di duo pic-
chetti successivi non tlovo suponwe 
i 30 o 40 metl'i al pHt. So no devo 
mettere uno a ciascuna e.-:lt·emilà 
di ogni fo;rna , o uno put'O in ogni 
punto ove il suolo, o la logna, cambia 
di pendenza. i l'ibaLlono poi i pic-
chetti tinchè le lot-o tellto si h'Ovino 
ad allena cHslanto sul fondo della 
fogna; per dit•igero la flua lo opera-
zione bisogna fat· u&l ciel lhcllo. A 
fine di evitare confusioni o ritardi 
si mettono i picchetti tutti tla uno 
sles.."' lato delle foi-(He, 1-ul ùcsu·o 
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per es. se gli opcr·ni de, ono gcUaro In l.eJ't'a a sinistra; 
ed è pur Lene cito ciascuno di essi vot·li il numero d'or
dine con cui è conit•nssegnata nel tli egno la fogna cor
rispondente. 

Si è già delio cho i fossi poi dt•onaggio devono avere 
al fondo la larghez:t.a npponn su01ciento pet· ricevere i 
tubi. Si dà allo loro pnt·e~i la minore inclinazione com
})atibile colla naturn dol torl'ono. Sarli. quindi facile, poi
cbè se no conosce la pt·olonclltà, di determinai·e la loro 
larghezza supol'ioro, eh o noi casi ordinari i varia fl:·a 0'". 40 
e 0111

• QO. Ualcolata. questa quantìlà si tirano due funicelle 
luogbo ch·ca 25'", pa1·allolo all'asse di ogni fogna una 
da una parlo c l'aUra dall'alh•a o Ila esso distanti ciascuna 
di ruet!\ della nota lnrgltezul. Guidato da queste funicelle, 
un opot•ajo sognerà, tagliando lo zolle eolla vanga, i cigli 
del fosso, e completerà cosl il lracciamento. 

Scavo dei (ossi. - L'escavazione di fossi cosi stretti 
e :pt'Ofondi richiede l'impiego di strumenti speciali, alcuni 
dei quali si vedono rappresentati nella fig. 949. 

Si hanno in primo luogo vanghe piane e curYe (nu
meri l a 10) di dive t'Ile hu·ghozzo cort·ispondcnti a quella 
del fosso alla pt•ofondit.ù a cui tlevono lavorare, della 
quale larghezza hanno da essere presso a :poco un sotto
multiplo e atto. Alcuno di e~ sono munit.e di nn van
gile scot•revole lungo il manico o che si può fissru•e in 
diversi punti del medesimo, onde l'operajo vi possa pre
mere col piede qualunque sia la pt'Ofoudità a cui deYe 
lavorat'O. Esso portano poi tutto all'estremità del manico 
un'impugnatut'a che l'opCl'l\iO ioglcso stringe con ambe 
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le mani, mentre preme col picòo ~:ul ''an~ile o sulla· vanga, 
finché essa aiJbia ragl-(iunto la llt'ofondill\ voluta; egli 
tira allora a sè l'impugnatm·n a piccole sco. se ])Or distac
care la zolla, poi ft\ scorrot·o unn dolio 
mani lungo il manico tlollo ::;tt•nmeulo 
per sollevurla e deporla sull 'orlo dello 
scavo. 

Per ismuovoro la tort·a compatta o 
gh]ajosa si adopoNlno i picconi o il picco 
a pedale (fig. 050). 

Per toglioro la t.ort•a smossa si hanno 
delle pale (Hg. !) IO, n. I l), o dello cuc
chiaje piane (n. 12 o 1<1), e curvo, -lo 
quali ultimo si pt•estano a ne ho m•sai hone 
a regolat'e il fondo lloi fossi, adattan
done la fot·ma a quella cilindrica doi 
tubi. 

Bisogna tenero separata la torra del 
suolo da quella del solt.osuolo, ~ottando 
la prima da una parlo del fo. "O, la SO· 
conda daU'altra. E ciò n lino di polo•· 
poi rimettere alla superficie la ter1'a 
vegetale senza mescolarla colla terra 
Yergine. 

Lo scavo dei fossi si dovrà sempre rtc. u:{). 
incominciare dalla parto più bnssa, por· 
cbè l'acqua che noi lot•o fondo ~:i raccoglie trovi facile 
scolo. Si aprono prima In cnpi-fogna o le collettr·ici in 
tutta la loro lunghezza; poi per ciascuna collettrice sue-
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cessivaruonto da vallo a monte lo fogne elementari che 
in e.."8a s'immettono. E appena una di queste sia total
mente scavata e !'e ne sia vel'iftcata la pendenza vi si 
po."llno i tubi o si procede al suo l'iompimento. La collet
trice invece rimar·rà aperta finchè, tutte lo fogno elemen
tari e,.sondo compiute, si sia vet•ificato il loro funziona
mento t•egolare. 

Pet• oilonot·e un lavoro perfetto nel minot· tempo pos
sibile giova dividere gli operai scavatot•i in sq~tadre, chi 
vuoto di tre, chi di cinque indiYidui composte. E in pieno , 
at·bitrio del direttore delle opet~azioni l'organizzarle come 
meglio crede. Anzi quando gli operai dopo alcuni dl di 
lavoro pagato alla gioi'Oata lo n~"umcranno a cottimo a 
un tanto per metro corrente di fos..~o aperto, il che con
venà sempre, bisogna lasciar loro piena libertà nel modo 
di eseguire lo scavo pretendendo solo che il lavoro riesca 
perfetto. 

Ecco come le istruzioni pratiche pubblicate dal signor 
Mangon consigliano di distribuir•e il lavoro per una 
squad!·a di t r·e operai: 

Terreno argilloso omogeneo. 

l• oper(ljo.- Traccia i cigli, e scava un pt·imo strato 
di terra di on•.30 colla vanga da superllcio; 

~ operojo. - Scava altt·i due strati di 0111
• 30 con van~he 

curve; 
SO operajo. - Scava l'ultimo strato colla vanga curva 

da fondo, o ragguaglia il fondo colla cucchiaja curva. 

Terreno pietroso. 
l" Tempo. 

l• operojo. - Traccia i cigli e ..,cava un primo strato 
di 0"'.30; 

20 operajo. - Smuove un secondo stmto ùi 0 ... 30; 
SO operajo. - Getta la terra smossa dal secondo opernjo; 

2' Tempo. 
t• operojo. - Gotta la tet•ra smossa dagli altl'i tluc; 
2° ope1·ajo. - Smuove il terzo strato ; 
3• operajo. - Smuove l'ul timo strato. 

Fig. 9~1. 

J1 numero dei!mctri ti neari dilfosso oh e un opet·a,jo può 
scavare in un giorno di pendo e dall'abili tà del lavorante 
e dalla natuL'Il del ten ono, pet' cui nou si saprebbe de
terminarlo a pri01·i. T uttavia si p uò l'itonore cbe esso 
varia fra 20 e 30 per teL't'e argillose forti prive di sassi, 
mentre può discenclet'e a :3 o 4 pet• lo più dilllcili tert•e 
pietroso. 

Somma cura si deve usare nel t·egolare il fondo dei 
fossi foggiandolo in modo da ricevet· bene i tubi. Qne
st'opet'&Zione può esser fatta a mano colle cuccbi~ecur,·e, 
nel qual caso si richiede molta abilità e diligenza negli 
operai che no sono incaricati. Si procede più facilmente 
e più speditamente facendo uso dello stt·umento inven
tato dal sig. Mar<.', che si vede rappresentato nella fi
gura 051. Esso consta di una spranga di fot'I'O aò a se
ziono rettangolare di 0"'. 03 X 0"'. 01, c lunga circa 3m, la 
quale porta presso alle sue estremità due lame d'ac
ciajo c~· di forma semicilindrica con diametro eguale a 
quello dci tubi, e leggermente inclinato sulla direzione 
della sbarra. In rJ. ò unjta a snodo colla sbat•ra ctb una 
leva a gomito d cl' d". E dall'estremità d di <1uosta leva 
cbe si trascina l'apparecchio. L'altra eslremiià d" viene 
impug!lata colla destra da un operajo, il quale colla si-
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n'istra ~:~tt•ìuge uua tt·twersa e lissala"rued iun le una vito 
di preSl;iOne au allezza conveniente :sul l'tl~ta eg' lungo la 
quale può scot•t•crc. Quost'operajo, mentre rmu 11 dna sulla 
sponda sinistra ùol lo~so . regola pt•emendo ot·u coll'una, 
ora coll'altra mano la pcnctt·azionc dello laruo c c·. L'ap
parecchio agisce con1o una lunga pialla da falegname. 
Basta ripassare due o tre volte collo sb•umento sul fondo 
di un fo. o pet· rcgolarlo perfettamente. Alcuni oper·ai 
tolgono con cucchioje la te•·r·a staccata dalle lame. 

Questo stt·umcnto non può naturalmente servire se la 
terra contiene dei ciottoli. Con esso tirato da due o tre 
nomini, guidato tla un capo-operajo e segu\to da dne 
opet·ai per togliet·e la t01·ra .mossa, si può t•egolal'izzare 
il fondo eli 2000 metri correnti di fosso al giorno. 

Verifica clelle llimensioni e della petUlenza clei (ossi. 
- Appeno. è finita l'apertura di un fosso se no devono 
verificare le diruen«ioni e la pendenza. 

La prima veritlca si fa generalmente col garbo o ,·e
golo modello rappresentato dalla fig. 052; la seconda 
os....«ervando $C il fondo del fosso sia a profondità. costante 
sotto In linea determinata dalle teste dei picchetti di cui 
si è detto parlando del tracciamento del lavoro. Ciò si 

f può fare coll'aiuto di uno strumento a guisa di L, com_ 
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po~io con due :\!!lo di legno ft·n tll lot·o perpendicolari. 
Si appoggia l'a..,ln magl-(ioro sul fondo del fos o, tenen
llola verlicalc, o ::.i o&~Ot'\ a se la minot·e sfiot•i sempr e 
uno spago, che 11i sal'l\ pt'o\·ontivamenle tirato dall'uno 
all'altro picchetto. Ma In terra scavatA può soventi fare 

ingombt·o, co:;icchò ~meglio di piantare orizzontAlmente 
nella scat•pa del fo so, che ò dnlla parte dei picchetti, 
altrettanti picchetti tutti nlln ste$~1\ profondiu\ sotto le 
teste dei precedenti. Si tira poi uno spago ft-a questi 
nuovi picchetti o si prova con una semplice bacchetta 
se il fondo del fu~ o :.in parollclo n quc to spago. 

Posa dei tubi.- Verificata la forma e la pendenza 
del fo:;ro, si pt'Ocede alla poNi dei tubi. ~lolta cura si deve 
usare nella lot'O scelta, t•igettando tutti ()Uelli che non 
fossero beo dil•itti e cilindrici, o che presentassero aspe· 
rità o ineguaglianze inlol'ne capaci di provocare i depo
si li di terra, o che ave::;set·o qualche fenditura. l buoni 
tubi devono e~~ere ~:>onot•i,c rcsislct·e al gelo e all'umidità. 

-- ---- o.to-----

1 tubi si pork'\no sul luogo durante le operazioni di 
scavo con delle bat·cllo n mano, eli cui la fig. 953 olTre un 
esempio, e si dispongono in llla sull'orlo del ro~o dalla 
parto o ve fu gettata la tc•·•·n vegetale. e si impiegano 
manicotti, ciascun tu ho clcv'c. liero proventh·amente in
filalo nel suo manicotto. ~In ò questo il caso più raro. Sel 
caso generale ~i avrà somma cura che le estremità dei 
tubi combacino perfettamente; perciò devono es...<:ere 
tutte assai regolari e da tal uni si ò pe1'Sino consigliato di 
spianat·le artif1cialmento collo sf•·egamento. 

ll collocamento in opom. dci tubi, operazione delica
tissima, va atllclalo ad uu a bilo opet·njo pagato alla!gior
nata. Esso ~i fn per lo fogno minori scnz11 discender vi 

dentro, servendosi tli uno slt·umcnlo speciale a guisa 
di L di cui la lig. % 1 t•appt-csonta tre modelli differenti. 
Quello a dcsh-a ò tli legno, quello a sinistra di ferro e 
servono entrambi per t ubi ·enr.a manicotti. 
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L'operajo, stando n cavalcioni del rosso (tlg. 955), tiene 
questo strumento pel manico, introduce l'asta breve in 
un tubo e lo prende cosl dalla spondn por collocarlo nel 
posto che deve occupare. frnprimenrlo allo strumento 
delle piccole scosse, fa girare il tubo intorno all'asta, 
finchè t •·ova la posiziono in cui meglio combacia col tubo 



FOGNATURA C.\MPESTR.C: 7);) 

precedente; allora ritira l'asta, batte leggermente sul 
tubo per assettarlo, e ne prendo un altro per collocarlo 
come il precedente. 

Lo strumento indicato dalla figura di mezzo serve per 
collocare in opera i tubi con manicotti. Esso è munito 
di due dischi: l' uno maggiore contro il quale si arresta 
il manicotto, l'altro minore il cui diametro è compreso 
l'l'a quelli interni del tubo e del manicotto e la cui di
stanza dall'altro disco è uguale alla metà della lunghezza 
dci manicotti. Contr•o di questo si appoggia il tubo e cosl 
si mantengono il tubo e il maniçotto nella posizione re
ciproca che devono occupare. E poi facile d'introdurre 
l'estremità libera del tubo nel manicotto precedente già 
collocato nella stessn maniera sul fondo del fosso. 

Co!l questi strumenti gli operai abili posano circa 
400 tubi all'ora. 

I tubi molto grandi si mettono in opera a mano da un 
opcrl:\jo, che discende nel fondo del fosso e impiegherà 
in quest'operazione la massima cura. 

.Mentre si è visto che losca v o dei fossi doveva comin
ciare dalla parto più bassa, il collocaménto dei tubi si 
deve invece esegulr•e par tendo dalla più elevata, pcrchè 
altrimenti l'acqua fangosa colante nei fossi ne imbratta· 
rebbe l'interno o facilmente li ostruirebbe. Si chiude con 
una pietra piatta e si ricopre poi con una zolla d'argilla 
l'estremiU superiore del primo tubo; indi si procede a 
posare gli altri, c, ove sia necessario, si spazza dinnnzi 
e ciascuno con una scopa la melma spingendola a valle. 

V eri fica della posa. - Messi in opera i tu bi, il sor
vegliante deve esaminare se sono tutti in linea retta e 
con pendenza uniforme, se le loro estremità combaciano 
perfettamente, e so premendovi sopra ne~ uno si sposta. 
o,·e taluno non rosse perfettamente stabile sarà facile 
di saldarlo bene versandovi intorno della tet•ra ftna e 
comprimendovela con attenzione. 

Riempimento dei (ossi. - Appena fatta questa veri
Rea bisogna senza indugio procedere al riempimento dei 
fossi. Prima però,so non s'impiegarono manicotti, devonsi 

ricoprire i 'giunti con de' cocci, i quali sempre abbondano, 
molti essendo i tubi che si rompono c quelli che si tic· 
vono scartare. Pet• collocare a posto questi cocci si ado
perano delle pinze di legno di frassino o di castagno. 
Sopra di essi si mette poi una zolla di terra argillosa, 
comprimendola con cura. 

Per ricoprire i tubi si sceglie la tet•ra più argillosa. 
Sminuzzatala bene, la si getta sui tubi colla pala per uno 
strato alto om. 20 e la si pigia colla massima cura. Su 
questo primo strato SC no Vel'S.'l un alh•o di Qm. 20 O Q••. 30, 
il quale put•e dev'es.-~r·e cliligentemcnte compr~sso. 

A questo punto, so il tempo ò bello, torna utile assai 
di sospendere il riempimento per lasciat'e che l'azione 
dell'aria, del sole e. del gelo si eserciti sulle sponde e in
cominci quel lavoro di disgregazione o di trasformazione, 
che deve poi compiere il drenaggio. Ma se il tempo mi
nacciasse pioggia, non si potrebbe senza pericolo lasciare 
scoperti i fossi; perchò l'acqua scorrendovi in quantità 
considerevole ne corroderebbe il fondo costituito da 
terra smossa di recente, e potrebbe anche scoprire e 
dissestare i tubi. In tal caso adunque si prosegue senza 
intet·ruzione il riempimento, il quale si fa sempr·e per 
istrati successi v i di 0"'. 20 o Qrn. 30 bene battuti colla 
ma,zzeranga. Si risot•vn por ultima la terra vegetale. 

E importante di comprimere molto bene la tet·ra, e 
perchò siano meno facili gli spostamenti dei tubi, e per
cM possibilmente non resti tmccin dei lavori eseguiti. 
Tuttavia sopra lo fogne si vedri\ sempre un leggiot'o 
rialzo. 'ei campi esso sparisce ben tosto sotto l'azione 
dell'ar·alro; ma noi prati non v'ba che il tempo che possa 
cancellarlo, tanto maggiot·e doVl'à quindi essere la cura 
u~ata nel riempimento. 

Il ricoprimento dei tubi si deve allldare ad operai di
ligenti pagati alla giornata, i quali adoperano, como si 
ò detto, la pala per· gettare nel fosso il primo strato di 
terra argillosa. Compiono la colmatura alu•i operoi che 
la as>umono a cottimo, e si possono servire di zappe o 
marre per far cadere la terra nello scavo. 

Fig. 9!>6. 

Raccordamento delle (ogne. _: L'immissione di una 
fogna in un'altra più gr·ande si fa praticando un foro nel 
tubo di maggior diametro ed intt·oducendovi il tubo mi
nore convenientemente tagliato nella sua estremità. Il 
tubo minore deve at.traversare la parete dell'altro, per
cltè l'unione sin solida; ma non penetrar· troppo nel vano, 
per non restringerne inutilmente In sezione. Il giunto si 
ricopre con dci cocci e indi con terra argillosa bene 
compres..«a. 

Si possono fabbricare dei tubi muniti dei fori appositi, 
e il loro costo non supera che d'un terzo quello dei tubi 
ordinarii; ma comunemente si preferisce di forarli con 
un martello speciale, che da una parte termina in punta 
e dall'altra con una penna tagliente parallela al manico. 
Questo martello serve anche a modellare le estremità 
dei tubi che devono imboccare nei fori sopra mentovati. 

I tubi di forma speciale e complicata come quelli della 
fig. 956, che alcuni \'Orrebbero impiegati per fare delle 
unioni più per·felto, non sono consigliabili, porcbè il loro 
costo è raggu:mlevole e occort•er•cbbero in numero piut
tosto grande. l~ il loro impiego non esime poi dal dover 
tngliare parecchi tubi col martello. 

Per raccordare duo fogno di diamott•o eguale, laddove 
esse s'iucontrano s'infilano i tubi doll n. fogna che funge 
cln. collettrice in uno di diametro maggior·e, nella parete 
del quale si scolpisco il foro destinate a t•icevere il tubo 
estremo della fogna tributaria. ~e le due fogne che de
' 'ono congiungersi sono in piani ditTot•enti, l'unione si fa 
con un pozzetto. 

L'unione di tre o più fogne concorr·ent.i in uno stesso 
punto si fa sempre mediante un pozzallo. 

Po::etti. - Si è gi:\ det.to dello scopo a coi sono desti
nati tali opere, a diminuire cioò la pendenza delle fogne 
che segnono un t.eneuo troppo inclinato, o a racco!'llarne 
parecchie concort·cnti in un punto, ovvero due, o piìt 
che non sono in uno stesso piano. Essi set•vono poi anche 
a spiare se il drenaggio funzioni regolarmente, tlal quale 
ufficio prendono il nome di po:::ctti di esplm·a::ione 
(francese regarcù). A questo tlne si pongono di distanza 
in distanza lungo le collettrici e specialmente dove ha 
luogo l'unione di due o più di esse. 

l po~r.etti si possono faro di mu r•aturn e di tert'll cotta 
Si fanno di muratut•a quelli pit) gr•andi ove conconono 
molte rogne, e si lasciano talvolta apot•t.i supcrior•mente 
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cingendoli con uno steccato. Quelli pii1 piccofi si fanno 
quasi sempre con grossi tubi eli terr•a cotta sovrapposti, 
che posano sopra una pie t t'a piatta. o una pianella e >en
gono con un'altra ricoperti. Lo strato di tctTa ad essi 
sonastante dev'essere cosl profondo che l'aratro non 
po.c:sa raggiungerli. Unn pietra od altro segnale alla su
perficie del terreno no indica la posizione. Le fig. 957 
e 958 ne rappresentano uno in sc1.ione ed in pianta, co
strutto con tubi incastrantisi per maggior sicure7J..a gli 
uni negli altli, anzichè semplicemente son-apposti. 

Fig. !1:.1. 

Quando la pendenza lo conce1le è utile di far imboccare 
nel pozzetto i tubi cba vi adducono l'acqua alquanto più 
su di quello che le dà sfogo, o le loro efltremit.'t si faranno 
sporgere alcun poco dalla paret e, accioccM l'acqua che 
cado ce ne avverta col rumore pl'odotto. 

Il moment() pet• andar n esplorare corno funzionino le 
fogne è in generale tre giorni dopo una forte pioggia. 
Se l'acqua di una <'OIIottrico ~oln torbida, o in minore 
quantità deLI'uMto rispetto alle al h-e, o non scola punto, 
è segno elle vi ha qualche co~n di nnormalo nel corri
spondente si~<tema. c si tt·at ta di semplici sedimenti ter
rosi si chiudo ron un tappo l'o1•ifizio estremo della collet
trice in modo <l' illl]1ediro lo scolo doli' acqnn. Quando 
quest:t si sia raccolta in sufllcicnto quantità, si toglie 

bruscamente il tappo. L'acqua allora sgorga con velocità 
considerevole ed esporta quella terra, che, scorrendo len
tamente, a,·eva depositnta. 
~1a qualcllo voltn si tratta di co~a più seria. AJiora alla 

longa raspetto del suolo che diviene umido c di colore 
più oscuro immediatamente n monte del ~<ito O\'e c'è la 
radice ciel male, indica preci umcnto que:;to punto. 11 
dise.,ano regolare del drenn$tgio e i punti fissi, che si aiTà 
aruto curo di stabilire, mettono in j:!J'ado di ritrovare 
facilmente La posizione eMttn della tògnn. cavando si 
scopriranno i tubi e si riparerà al gua..<:to avvenuto. 

Un altro impiego trovano i pozzetti nel caso specia
lissimo in cui le acque del dt·enaggio siano incrostanti o 
ferruginose. P er evitare l'olltru7.iono dci tubi si collocano 
allora dieci metri cit'Ca a monto della l>occn di scarico e 
in tutti i punti dove si l'i uniscono due collotirici, dei poz
zetti, nei quali il tubo d'arrivo imbocchi om. 03 o om. 04 
al dissolto del tubo di 8C01o. Con questo artifizio s'im
pedisce nei tronchi di condotta, elle sarebbero più sog
getti alle incrostazioni, l'azione dell'ossigeno atmosferico 
sulle aequo ferruginose; o vi si mantiene una pressione 
tale, che l'acido carhonico dolio incrostanti non può 
estrinsecarsi; quindi ò tolto il pericolo che l'ossido di 
ferro, o il carbonato tll calco depositandosi nei tubi li 
ostruisca. 

B ocche di elflusso. -Gli sbocchi delle fogne di poca 
imp01·tanza si fanno assai scmpliccmento con alcune 
pietre a secco cosl disposto da preservare l'ultimo tubo 
dagli spostamenti o dalle rotture. 

A quest'ultimo scopo il l'ignor De Rougé usava di ter
minare le fogne che mettono in fo. si aperti con un tubo 
di ghisa lungo 0"'. 50 o Om. 60. Non ~:i devo dimenticare di 
interpor1·e fra il penultimo e l'ultimo tubo una graticella 
di ferro, altrimenti alcuni animali, como rane, t'OSpi, sorci 
d'acqua, ecc. potrebbero introdursi nella fogna e perin-i. 
.Ma queste reticello Jll'e~ent~ndo una considerevole resi
stenza al movimento dell'acqua, perciò i due ultimi tubi 
de•ono avere llD diametro maggiore degli altri. 

Le bocche di scarica dcUo colletb•ici principali si fauno 
chiudendo l'ultimo tubo in una rolida costruzione murale. 
La. reticella in tal caso si O~AA alla muratura davanti 
all'orifizio del condotto. 

J)gr,I.' lMPJll)OO Il ELLE MACCII(NE 

Nlt l LAVOlO III Pl\ENAGOlO 

Quando il drenaggio cl'a in gt·nn voga si ò tentato di 
sostituire lo macchino alla mrmo dell'uomo per scavare 
i tbssi e anche por posare i tubi. S'inventarono molte 
specie rli arati-i da fognature, alcuni dei quali desti
nati soltanto ad apt•iro l fossi, altri anche a mettere in 
opera i tubi. Lo lifl. 0:59 o 000 rappresentano due mac
ellino della prima catcaoria; la tlg. 001 ne rappresenta 
una della seconda. Non~ d'uopo di ·tendcrsi sulla descri
zione di questi apparecchi che non furono mai molto 
at'operati e non diedero ri<:ultati pienamente soddisfa
cienti. Oggi d'altronde non si trovano nemmeno più in 
commercio. 

Tutto al piil al giorno d'oggi si potrebbe adoperare 
l'aratro ordinario per iniziare lo scavo dei fossi; ma 
pare che non ci . i trovi la perfetta convenienza. 

Le macchine che hanno vera importan1a pel fognatore 
sono quelle pet• fabbricare i tubi. E~~o furono perfezio
nate anche quando il rl rcnasrgio <'l'Il pe1• co~\ dire passato 
di moda, e tutte lo fol'naci Ili qnnlche importnnza ne 
-vanno provviste, sorv<'ndo <'~o nucho alla fabbricazione 
dei mattoni vuoti o di all.l'i lateJ•izi speciali. Vedi pel' 
queste macellino l'm'iicolo LA·rnnnr. 
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Fig. 959. 

Fig. 960, 

t! 

Fig. 9Gl. 

L AVORI I'ROFON I\1. 

Una lavorazione profonda del terreno dovrebbe es
sere r iguarrt:tta come il necessario complemento delle 
operazioni di drenaggio. Essa facilita l'azione delle 
fogne, prepara o rende piì1 completa quella trosfor
ma;done del t~rreno che deYo cangiarlo da sterile o 
mediocre in fertile ed ottimo. Esperienze di confronto 
appositamente istituite provarono la somma utilità di 
smuo,•ere potentemente il suolo e il sotto-suolo dei ter
reni appena fognati o coll'aratro ordinario spinto a 
maggior profondità del consueto, ovvero con aratri da 
sotto-suolo che lavorano la terra profonda senza portar la 
alla superficie. In qualche caso fognature fatto con ogni 
diligen1.a non davano alcun risultato, o agit•ono perfet· 
tamento dopo che furono eseguiti nel tet·reno lavori 
profondi. 

Mono DI AGIR& nsr. nRE~Aooxo. 
Q>mpiuti i lavori, il drenaggio non comincia ad agire 

se non quando sopraY>iene una pioggia abbondante ad 
inzuppare tutto il terreno. Allora l'acqua fìltra attt·a· 
verso alla tet•t•a l'mossa doi fos ' i o giunge a bagnare 

ester.namcnto i tubi intorno ai quali si distende in torma 
di velo sottilissimo. Poiché i tubi sono incllna.ti essa 
tende a. d~sce_ndo~·c in basso !ungo le lot·o pareti,~ tro
vando net glllnLt una solu7.tone di continuità ivi si 
raccoglie e forma delle goccioline, che poneir~no nel
l'interno dei condotti. Per tal modo si forma in cia
scuna fogna elementare un filo d'acqua che Yia via 
s'ingrossa mentre s'an-icina alla collettrice. La quale 
riunendo tante piccole ;ene viene a conteno•·e un tal 
corpo d'acqua che la sua ''elocità ò sufficiente per 
trascinar l'aria e far diminuire la pressione. Si produce 
quindi un'aspit•azione che ajuta la gravit.'\ nell'invitare 
verso le fogno l'acqua imbevente il terreno, e il prosciu
gamento si fa generale ed uniforme. E quando una delle 
goccioline che erano sul pelo liquido vione richiamata in 
basso, l'aria atmollfet•ica la incalza scguendola nel suo 
moto di discesa. Si formano cosi nel terreno drenato 
tanti tubicini poi quali l'aria può pas.o:are e passa difatti 

l 
sempre, cambiando solo collo stagioni il verso del mo>i
mento. I>' e tate quando il sotto-suolo ha una tempera
tura più brusa dell'atmosfera la corrente è discendente 

l e l'aria calda venendo a contatto della terra più fredd~ 
degli strati inlèriori lo cede una pat•te del vapore che 
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teneva disciolto, per cui le torre drenate temono meno 
la siccità elle quelle non drenate. D'inver·no l'aria entn 
per le fogne; i vi si riscalda e risalendo attraverso alle 
terre trasporta nello parti superiori ove si distendono 
le radici il calore assorbito dal sotto·suolo. Le piante 
arboree sono perciò più precoci in primavera e piit 
tardi'"e in autunno, hanno maggior tempo per elaborare 
i principii utili e danno quindi prodotti migliori e più 
abbondanti. Le pianto annue sviluppandosi più presto 
vengono più prontamente a maturazione e lasciano 
maggior' tempo poi lavori e pei raccolti secondarii. 
l seminati invernali profittano in tutti e due i modi di 
questa più equa dptu'tizione del calore. 

Oltre ad esercitlll'e questa benefica influenza sulla di 
stribuzione del calore e dell'umidità, l'aria attraversando 
la terra in corrente continua le porta dei principii ferti
lizzanti e fnvorisce il gcrmogliamento dei semi e la più 
utile decomposizione dei concimi. 

Formandosi poi tutti quei canaletti attraverso alla 
terra, questa diviene necessariamente disgregata e po
rosa, per cui i lnvot•i riescono In ogni tempo agevoli ed 
efficaci. 

L'umidità si riparlisce in modo uniforme nella massa 
del terreno e ne consegue uniformità di coltura, che si
gnifica, nuche indipendentemente dalle altre circostanze 
favorevoli, prodotto massimo. 

In generale le pianto coltivato vantaggiano da questo 
complesso di cose in modo tale che i pt·odotti raccolti 
sulle terre drenalo sono sempre delle qualità migliori e 
più fine. Gli alberi fruttiferi in seguito al dt·enaggio 
danno frutti più sugosi e profumati; e se prima questi 
erano piccoli, tigliosi e bitorzoluti, dopo divengono pit't 
gra&:i, polposi e lisci. Il frumento fa paglia più fina e 
nutriti\·a, grano grosso, pieno, li, cio e pesante. La pa
tata rie ce più sana e più nutriente. L'uva non soffre 
colature, matura più presto, diviene più dolce e meno 
acquosa, dà un vino pit't generoso e delicato. Il gelso, se 
lo si governa bene, ò liberato dagli scoli putridi, dalle 
ulceri e dalla cancrena; e ad ogni modo peoduce foglia pit't 
consistente, più tlna, e più salubre e nutritiva pel baco 
da seta. Gli ortaggi poi cambiano addir•ittura di qualità 
e da scipiti ed acquosi diventano ottimi e saporiti. 

Filtrando l'acqua, ohe pt'ima ristagnava, cessa la causa 
che in molte terre pt·ocluce la malaria, ed infatti in molli 
si ti o,·e il drenaggio fu applicato ad estensioni di terr·eno 
abbastanza considerevoli scompar vero lo febbri palustri 
che prima vi dominavano. · 

La somma di tutti i miglioramenti prodotti dal dt·e
naggio ò tale che non sarebbero bastate a farli credere 
le dichiarazioni della scienza se l'esperienza non li avesse 
essa mostrati. 

Costo del dt·enaggio. - Il costo delle fognature varia 
necessariamente con un tal numero di cir•costanze, che è 
impossibile di dare rigua1·do ad esso delle cift•e generali. 

Quando si sia re<lntlo il progetto regolare del dre
naggio e si conoscano la natut•n del ter1>eno e i prezzi 
della mano d'opera e dei materiali da impiegarsi, si 
potrà calcolare con sufficiente approssimazione il costo 
per mett·o corrente di ogni singola categoria di fogne. 
<.luindi, noto essendo lo sviluppo delle fogne, sarà facile 
di fare il pt-eventivo della spesa totale. 
~olte volte però si vuoi avere un'idea della spe..<:a ap

prossimativa prima ancora di studiare il progetto rego
lare del drenaggio. Allora, prcscelte col criterio pratico 
la profondità e In distanza da assegnaro alle fogne, si 
stima il costo per metro lineare in rapporto colla natura 
del terreno e colle altre cil•costanze di cui sopra, e sì 
calcola il numero medio dei mett'i di fogne elementari e 

di collettrici necessario per ogni ettaro. In ciò si deve 
por mente che se il terr·eno ò frazionato in appezzamenti 
piccoli e ir•regolari questo numero è, a pari distanza 
delle fogne, maggiore di quello che sarebbe per un ter
reno uni to e regolare. 

Diamo qui una tabella, togliendola dal Dnt·ral, ove è 
fatta l'analisi del prezzo di un metro corrente di fogna, 
e son dati i numeri ma..c;sìmi c minimi fra quelli di pa
recchi esempi raccolti dall' illust1'e autore di drenaggi 
eseguiti in Fr•ancia. 

Costo del drenaggio per mett·o cor1·ente. 

Mlnlmo Mualmo 

Studio preliminare del terreno; centesimi centesimi 

livellazioni, reda1.ione del pro-
getto di dt·enaggio . . . . . l. U3 3. 00 

OnoraJ'ii ciel direttore dei In v od. l. 01 5. 67 

Tubi. 6.00 10.48 

'l'raspOl'lO dei tubi 0.51 1.00 

Scavo dei fossi . 5.00 44. 48 

Pose dei tubiepl'imorìempimonto 3. ()() 10. 80. 

Secondo t'iempimento 1.00 5. 00 

Consumo degli utensili 0.:30 3. 00 
---- - -

TOTALE 19.38 83.43 

In base a questi prezzi o alle distanze reciproche delle 
fogne di 5m e di 2{)dl, si avrebbe per costo minimo e mas· 
imo della fognatura di un ettaro di terreno L. 96.90 e 

L. 1617. 
Si può però dire che in genera le il costo ò assai più 

vicino al limite inferiore che al superiore. Dci 14 e...~mpi 
riportati dal Barrai, in 9 esso è compreso fra L. 200 o 
L. 300, in 3 supera le L. 300, in 2 è inferiore alle L. 200. 

Effetti economici. - Primo e principale effetto del 
dt•enaggio, quando fu applicato a torre che realmente ne 
abbisognavano, è quello di accrescere notevolmente la 
quantità del prodotto e di miglioraJ'ne la qualità. Questo 
aumento è tanto più sensibile e tanto più rìmuneratot•e 
se al dt·enaggio si fecero seguire lavori profondi e abbon
danti concimazioni. Esso varia naturalmente da terra a 
terra, colla sua fertìlll~\ naturale e collo stato in cui si 
trovava prima delle fognature. 

Ma altri vantaggi economici esso reca, henchè di mi· 
nora importanza. Il fatto che i lavori e le semine si pos
sono f.'\re in un tempo più lungo che se lo terre non 
fossero dt•enatc, oltre che influire sul prodotto, permette 
molte volte di t'idunc il numet•o degli animali da la,·oro 
tla mantenersi nel podere e rende più facile il tromre la 
mano d'opet'a. E un prorllto si può quasi sempre rica· 
vm-e impiegando per l'irrigazione di fondi p1·oprii sotto
stanti, o cedendo ad altri l'acqua fornita dalle fogne. 

Si è detto molle volte, quando si discuteva as..<:ai sul 
drenaggio, che il saggio d'interesse del denaro in esso 
impiegato non era mai, generalmente, al disotto del 
IO%. L'espcr•ienza postet•iore venne a conformare questo 
usserto. In Francia dopo un letargo si ebbe negli ultimi 
anni prima della guerra del 18i0 unn ripresa nella fo
gnatura, c:m~ata in parto da pioggia abbondanti succc
duto a siccità prolungato. In un rapporLo al suo capo 
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~rvizio, Hui In' ori di ù1•enaggio eseguiti nel dipartimento 
della ~losn, l'ing. M. P oinc:ané dice che « facendo la 
più larga paz·le alle spese di manutenzione e ripara· 
zione, non si può stimare a meno del 20 °/0 il tasso d'im
piego della spesa occorsa pei lavori di drenaggio. L' espe
rienza ò ora fatta su larga scala e non lascia più la 
minima incertezza» {l). · 

Se qualche rara volta il dt•enaggio non fu una buona 
speculazione economica, bisogna dunque dire cho o esso 
co ·tò troppo caro, ovvero le toz·r·e a cui venne applicato 
non erano adntte a riceverlo. E a questo riguar.to si deve 
avver•tire che non è esatto <li dire in generale che le 
terre che si ha più convenienza di fognare sono quelle di 
minor valore. Se la terra è sufficientemente >egetale, 
elice il 'l'eyssier de Forge, ed ha abbnstan7.a profondità, 
allot·qunndo essa ò sbarazzata dall'eccesso di umidità dal 
<h·enaggio, una buona coltura la trasforma, ne raddoppia, 
ne triplica, ne quadruplica il valor·e; laddove non si rac
coglieva quasi nnlla si raccoglie in pieno. Ma in quanto 
alle terre catLive di lot'O natura, ò tentar l'impossibile il 
voler rondol'le fertili con profitto. Non o'ò che una cosa 
da fare: imboscar-le scegliendo lo essenze che possono 
t•iuscir moglìo. 

Terminiamo riferendo alcuni dati relativi al cll'enaggio 
ùel già citato podere di ·accabonella, dipendente dalla 
Commenda di Statrarda, proprietà dell'Ordine dei Santi 
~{aorizio o Lazzaro. La super·ftcie fognata ò di 210 ettari. 
Il terreno 6 arl!illo-siliceo con strato tot·boso in varie 
parti. L'oper·aziono fu eseguita negli anni 1864-65 e 66 
e co tò L. 250 all'ettaro, comprendendo in que ta somma 
l'apertura e la si temazione do i canali di scolo e cl'irriga
ziono del podere e l'impianto di una fabbr·ica di tubi e ùel 
forno per la loro cottura. Prima dol th'enag:rio gr·an 
parte del te1•r•eno er·a incolta e talmente pantanosa che 
il bestiame non pote,·a senza pericolo pnscolarvi. 

l terreni drenaLi diedero raccolti eli ben .JO ettolitr·i di 
f1•umento por· ettaro. L'acqua e por·taln dai ' 'arii canali 
di scolo mi ·ut•a va all'uscita del p11clero m' 2. 20. Essa venne 
in parte ulilizzata nel podere ~tes..c:t>, ma principalmente 
negli altri tenimenti della Commenda rli Stanarda. Le 
fehhr·i e la malaria che infestavano quella locali ~.c'\ sono 
completamente sparite. 
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(pubblica.to dall'Unione 'l'ip.-Editt·ice). - O. Bot•el la ed 
E. Camusso, No::ioni sul D1·enauoio. - O. Borio, Sunto 
clelle lezioni del col'SO di Dt•ena)l"gio dette al Regio Isti
tuto Tecnico di Torino l'anno scolal:ttico 185S-59, pubbli
cato nell' Ec<Momia rurale, 'olumi t c 11 ; Pl'imi ele
menti dì Economia e Stima (Unione Tip.-Etlitt·ice) -
G . .F'ettarappa, unto litogmfato delle lozioni dette alla 
R. Scuola d'Applicazione per gl'Ingegneri di 'l'orino 
l'anno scolastico 1880- l. 1Icrv6 ~lnngon, .\rticolo 
sul Urenag~io ncli'Ent!Jclopeclie d' Aut·icultw·e, tliretta 
da l\loll o (iayot.. - J.>ivet·si at•licoli del Journal de 
l ' Agricu ltw·e, fondato e dit•cLto da J. A. ISIII"I"al, annate 
tini 1856 al 1871. - Set•io tli disegni npptu•tencnti alla 
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:FOGNATURA. CITTADINA. - Fr·anc. Assainissement 
du Villu. Ingl. Heallh mvt Setcaue o( Toums. 
'l'ed. Stiidlereinigung und Enltoiisset'U?t{} (2). 

I. - CoNSIDERAlloNr PRP.LThtiNAnr. 

I. La questiono della (ognatw·c, in gener·ale, o per più 
chiaramente espl'imoi'Ci, della esportazione dolio acque 
sucide ed immonrlo e delle meteot•iche dai luoghi abitati, 
interessa sotto più l'i gua t'di l'igiene, l'eclilizin o l'economia 
sociale. Con essa sono legato lo più gravi questioni epi-

. demiologiche, in es"''\ si implicano serie difficoltà tecniche 
e per essa si dibattono vive discussioni d'ordine pubblico 
e di economia agl'icola. 

Bencbè apparisca dalle antiche sto1•ie e da quelle dei 
tempi di mozzo, non si sia mai stati assolutamente inrlif· 
ferenti a tal quesito, tuttavia si può dire che una seria 
trattazione eli esso o veri importanti ospor·imonti in pro
posito non si siano fatti che in questi ultimi tempi. E la 
ragiono pot' cui llll tale studio ebbe o!'a cos\ impor tante 
risveglio ~ta sonr.a alcun 1lubbio noll'cssez•si riconosciuto 
come esso stia in Rtl·etto r•apporto con qunn~i altl'i studii 
si van facendo per scopl'ire le cause doi mor•bi cos\ detti 
infettivi, miasmatico-contagiosi, o pOI' tr·ova1'0 i mezzi dì 
preYenirli o comhatterli. 

Fu essenzialmente l'e. ·ersi riconosciuto tlngli igienisti 
e medici la capitale influenza che In contliziono 1li pulizia 
del suolo O$Ct'Cila sulla salubrità eli chi sopra vi abita, 
cb.e fece riguardare come una seria ncce&silà quella tli 
tenerlo pulito clallo immondizie che .,i ver·sano sulla sua 
superficie o trapelano nei suoi su·ali super•flciali. 

Questo lillto si constatò p1·ima prnticamcnto mereò lo 
prove su vasta scala fatto in Inghilter•t·nlli l'isanamento 
del suolo, che migliot·ò la condiziono di salute delle suo 
cilt.:-\. Si provò poi meglio indirettamente dagli studii 
fatti dal Pettenkof~r o da' suoi allievi intorno al rap
porto fra lo sviluppo tlel tifo e del colet•a e lo con•lizioni 
del suolo; ma soprattutto po~oro fuor•i •li dubbio •tue ta 
Yerità gli studi i più t•ecenti sulla natur·a c Ielle stesse ma-

Di tutte queste si riconobbe essere agenti pr·incipali 
lattic infettivo. 
micro-organismi, i quali trovano il lot•o ph) propizio ele
mento di vita o sviluppo nei mater•iali ot•ganiei in via di 
decomposizione, o in alcuni dei prodotLi stessi di essa. Si 
arrivò anche a stabilire che alcuni di questi micl·o-orga
nismi sono speoil1ci per le varie malatt.ie infe ttivo, per 
cui non si sviluppano che in chi ne ò colpi to, e ~t·apiantate 
in un individuo sano o con qualche dispo!'it:iona parlico
lare, vi cagionano sempre la stessa malattia. Si lr·ovò pel' 
di più ciJe questi gcr·wi specifici di La lune fc·n lo niTezioni 
-più generalmonte •lominanli, come l'ileo-tifo, il colèra, 
la peste, ecc., hanno lot'O origine, sede e vrta, quanùo si 
trovano fuori degli ot•ganismi viventi, nelle tleje1ioni 
ero~ dai colpiti dalle affezioni stesse; che consernmo 
io es::e la loro vitali!..'\ molto tenacemente e pel' Lungo 
tempo; ed in piccoli&sima quanti tà possono r-ipr·odur>si e 
crescere a dismisur•a disseminandosi rapidameut.o et! este· 
samente, o por· l'aria o per l'acqua. a gr·an numct'ù eli in
dividui. Ma non solo le d~ezioni dei malati, ma tutti i 
materiali che ordinariamente compongono il sudiciume 
del pavimento sul qual o viviamo, possono dar vita a germi 
di malattie gt-avi, pe1• ciò appunto dagl'inglesi chiamate 
fìltlt diseases. 

11 aol toauolo d~ Ilo eiiiÀ dalle lnqulnulonl delle loro aequo Immonde o 
cbUc LoAllrulonl delle acque mcleoriebo cbo pouono dJvcnlrc causa di 
Losalubrlt.à loC<lle: o ciò apleghl la aeelta !atta dello e.prualonl nelle 
altre lln~ue, lo quali meglio della tnduziooo letterato del detto titolo, 
riproducono lleooao obc ad oaao qui al vuole atlt lbulrgll. 
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Resta dunque oggìdl fuori dì ogni dubbio che tutti i 
rnatel'iali capaci <li putrefarsi, ma più particolarmente 
le ùejezionì deStli ammalati da morbi infettivi in condi
zioni propizie di umidità, di temperatura e di luogo rie
scono all'uomo eminentemente pericolosi, e che l'allon
tanarli il più pt'esto ed il più completamente possibile 
dai luoghi in cui esso dimora, è il primo dovere di quanti 
curano al bene pubblico. 

11. Non ò pure difficile il farci un concetto delle strade 
che queste infezioni possono battere per arrivare a noi. 
Il ma;.rgior numero dei luoghi abitati occupano regioni 
coperte da terreni di sedimento o trasporto. Questi ter-. 
reni sono per lo più porosi, permea bili all' acqua ed al
l'aria, e non molto profondi, ori posano su terreni affatto 
o quasi impermeabili, formati o da t•occie compatte, o da 
conglomerati molto bene cementatì. Nello spessore di 
questi terreni,ad una profondità molto variabile(a 'forino 
di 12 a 17 mett•i; a Milano ed in generale nella pianura 
lombarda da 3 n 4 o poco pib), si muove una r.'llda d'acqua 
sotterranea, variante in potenza a seconda dei si ti e delle 
c!t•costanze climatel'iche; la quale scorl'e parallela o con
vergente al tlumo o tort•ente della vallata. 

Questa corrente sotterranea, quando è più alimentata 
per la caduta di acqua meteorlca, o per il rapido sgelo 
delle ne\·i sui monti, o per il crescere del livello delle 
acque nelle correnti superficiali, si innalza nello strato 
permea bile più o meno e ne riempie i pori, cacciando 
fuori l'aria c ho in questi vacuo li si trora; invece, quando 
succedono lunghe epoche dt siccità, si ribassa e lascia 
inumidito per qualche tempo il let'I'eno, nello ste..c:..c;o 
tempo che ricbinma a so tiluirla l'aria atmosferica. 

Abbiamo dunque nel nosù·o tert•ono un movimento di 
liqnido che si compie per lo più lento, ma co ·tante; il 
quale ha per effetto la laYatut·a del terreno pot' parte 
dell'acqua cbe sopra di e-.~o ca1le e penetra negli stt·ati 
più profondi, e pet· pat•te della falda di acqua del sotto
suolo che s'innalza e si abbassa in esso, oscillando a se
conda delle contingenze; ed un movimento molto più ac
centuato e muta bile di gas, che ha per effetto un r icambio 
continuo fra l'aria del suolo o quella ùell'atmosfet·a. 

Come sarà il tet·rono su cui si posano le no~tre case, 
cosl sarà l'acqua che sta sotto di CS$e nella falda sotter
ranea, cbe per lo più alimenta i nostri pozzi e cos\ pure 
l'aria di cui noi viviamo. 

È il terreno pulito e libet•o da ogni inquinazione di so
stanze organiche in decomposizione~ l'acqua e l'aria sa
mnno pm·e come lo troviamo sui monti, sui colli, in una 
sana piantll'a. 

l\1a se a v viene c ho nel nostt·o suolo s'intiltr·i no materie 
infettive, o pet•chò ~u di esso Yersate, o percbè lt·apolino 
dalle pareti delle fosse o dei canali in cui si suole t'acco
glierle, si può essere certi che presto o tardi quelle ma
terie morbifere at•rivet•anno o per l'una o pet• l'altra via 
a noi. 

L'aria e l'acqua sono veicoli tanto pit\ pel'icolosi di 
questi germi infetti\'i, \n quanto che sono per e.."Si mate
riali di nutrizione. - E vero cho nel terreno si distrug
gono questi germi insieme alle altre sostanze organiche 
che vi si o3Sidano; ma ciò solo quando e'so contiene poche 
Ili queste matet•ie organiche in decomposizione, per cui 
non resta neutrali~zatacompletamente l'azione ossidante 
che a lui spetta. 

È chiaro come l'acqua possa es....<:ere cos\ inquinata; 
non tanto come l'aria si carichi di questi germi toglien-

doli dai loro focolai di produzione, o li porti nel nostro 
ambiente respirato. • 

Si vuole anzi in questi ultimi tempi da alcuno mettere 
in dubbio questo fatto, con argomenti però molto deboli. 
Basta pen..;;are alla tanta Yarielà di micro-organismi che 
si sviluppano in liquidi propizi i, prima sterilizzati col ca
lore, quando si fa passat•o un'at•ia presa in qualunque 
sito , ma più presso lo località più inquinate da materie 
organiche in decomposizione; pet· non poter negat'e che 
le spot•ule di questi micro-organismi sttano colla ma..c:sima 
facilità sospese nell'aria. Come questa possa prende t'O tali 
germi è più difficile ed impor tante lo stabilirlo.Naegcli (l} 
e poi Wernich (2) hanno provato, por altro, come facil
mente l'aria in movimentoespo1ii questi germi quando si 
trovano misti con materie polverulon te, od anche quando 
si fa una rapida ovapora~ione dell'acqua o si sviluppano 
gas in forma di bolle che scoppiano da liquidi. 

D'altl·a parte gran numero di casi d'infezione riferiti 
da osservatori e sperimentatori non possono lasciare 
dub!Jio che anche questa via sia seguita dai germi infet
ti v) per ar rivare a noi. 

E io base alle suaccennate considerazioni che dobbiamo 
ora prendere iu esame i diversi sistemi di esportazione 
delle materie di rigetto dal nostro abitato, per conside
rat·li da uno doi punti di vista pit\ essenziali, quello del
l'igiene. 

IIT. Consideriamo ora quali sono i materiali che deb
bono venire allontanati dai luoghi abitati. Ne abbiamo 
di diverse categorie, fra cui le principali sono : le dej~ 
zioni umane e degli animali domestici, i rifiuti della cu
cina, le acque sucide di lavatura di ogni genere, le acque 
di rigetto delle industt·ie e lo acque meteoriche. Senza 
alcun dubbio la categoria di questi materiali che deve 
più interes..~re di conoscere èquolladelledejezioni umane 
e degli animali domestici, alle quali sono inerenti mag
giori pericoli per la pubblica salute e dalla cui inquina
zione è più che da qualunque altro materiale necessario 
difendere il terreno su cui abitiamo. 

La composizione dello deje?.ioni umane varia assai a 
seconda della natm•a dell'alimentazione, sia per ciò che 
riguarJa le feci che le ut•ine. Le prime in generale r isul
tano costituite dai t•esli delle sostanze alimentari non di
geri te e non digeribili e dai secroti ed escreti che si ver
sano nelle vie intestinali, e specialmente dalla bile. 

All'esame microscopico si rileva in esse elementi epi
teliali, resti dei cibi come cellule e vasi vegetali, COI'pu
scoli di. amido, fibre connettive, muscolari, goccioline di 
gra...<ISo, spesso anche funghi e bacterìi, ecc. ecc. All'esame 
chimico si incontra in via ordinal'ia: piccole quantità di 
albumina (grandi invece nelle dissontet•ie), grassi, calce 
e magnesia saponitlcati, :;ostanze coloranti della bile, co
le let•ina, escretina, acidi grassi volatili, acido lattico, 
taul'ina, poco di sali solubili (ad ecce?.ione che nelle dej!7 
zioni di colerosi, nelle quali vi ha molto cloruro di sodio), 
invece quanti t:\ rilevanti di fosfaU Ili magnesia e di ma
gnesia ed ammoniaca (3). 

L n media, secondo lo analisi di Bor~elius e Li e big, con
tengono acqua 75 Q/0, :.oslanzeorganiche21.72 (a?.oto2°/0), 

sostanze inorgauiche :3.28.-Lo oriue variano esse pure 
in composizione e conlcnt:(ono in mNiia (Bcrzelius): 

Acqua . . . . . 93 °/0 

Azoto . . . . . 3 
Sostanze organiche l. 85 
Sali . . • . . . l. 4 

{ l ) O v. Nuou.r, l>it uitlltren f>it:r iu i/trm Be:rehungm :u dm Jn(ectionslirankJttitm. 
1 '.l.) WnNtco, IJit Lu(t M1 1'ruerJtrin f:ntwikt lu•'IJ•(«higer Keimt. - Yirchoro's Anhit . T. LXIX. 
Cl) Oooul'-DIIAAII&Z, t>toy•iolo!Jì•rlre C/lcmv, Braunsehwels 1874. 
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Per ciò che riguarda la quantità di materiali di deje
zioni umane si hanno nella scienza molti dati, di cui forse 
i più pratici per lo studio presente sono i seguenti di 
\Volf e Lebmann: 

D~ezioni pet· ogni individuo e pet· ogni giomo in gt·. 

Contenenti Conlt nrntl 
FICI 

Azoto Fosfato 
IJIIINE 

Azoto l>'osrato 
- - -------- --

Uomo . . 150 l. 7<1 3.23 1500 15.00 6.08 

Donna . 45 1.02 1. 08 1350 10.73 5.47 

Ragazzo IlO 1.82 1.62 570 4.72 2. 16 

Ragazza 25 l 0.57 0. 37 450 3.68 l. 75 

Su 100,000 persone, calcolando 37,610 uomini, 3 1,630 
donne, 14,060 ragazzi e 13,700 ragazze, secondo gli stessi 
autori si avrebbe in tonnellate per ogni anno: 

. ContenenU Contenenti --PECI 
.Uoto Pos!ato 

OIIINil 
bolo Fosfato 

----------
Uomini . 12059. l 23.9 44.9 20,592 205.9 83. 6 

Donne 567.9 12.8 13.7 17,062 135.3 60.0 

Ragazzi 564.5 9.35 8.3 2,9-.25 24.6 

~ Ragazze 125. 1 2.85 1.8 2,250 18.4 8 

Tot.al& . ::l31G. 6 48. 9 68. 7 42,829 348.2 5 

È più difficile stabilire la qualità e quantità degli altri 
materiali di t•igetto che si versano in una città. all'infuori 
delle ~ejeztoni umane. 

Stando alle cifre di P alsow e Abonflroth si avrebbero 
i seguenti materiali e nelle indicate proporzioni, per una 
città di 100,000 abitanti: 

Spazzatura delle strade e delle fogne tonn. 4500 
Sabbia, detriti, rottami . . . . » 9062 
Cenere • . . . . . . . . . . » 14000 
Rifiuti della cucina, dei mercati, ecc. » 12994 
Orine » 25000 
Feci . . . • . • . » 4500 
Ossa . • . . • • . » 2500 

Totale, tonnellate 72556 

Questi materiali essi ritengono che usufruiti come in
grasso po, sono valere 3,630,867 marchi. 

Pettenko(er calcola annualmente lì•a i materiali di 
rifiuto delle abitazioni, in media: 

1\laterie fecali . . . . . 
Orine .. . ... . . 
Rifiuti di cuciua e di casa . 
Ceneri di combustibili . . 

Uoa penona 

34 chilogt•. 
428 » 
90 » 
60 » 

II. - FossE FISSE. 

100,000 pereone 

3,400 tonn. 
412,800 » 

9,000 » 
6,000 » 

Uno dei metodi più generalmente in u~o ancora per 
raccogliere i materiali di rigetto dello abitazioni e par
ticolarmente le dejezioni umane, si è quello delle fosse 
scavate nel sottosuolo o nei cortili delle case stesse. 
Queste cosl dette fosse fisse o pozzi tteri sono costrutti 
secondo due tipi principali: o sono a fondo aperto o 
chiuso. 
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a) Pozzi ner i aswrbenti. 

Le fosse a fondo aperto, smaltitoi o pozzi neri n~sor· 
benti, sono in generale piuttosto ampie e profonde con 
pareti laterali in muralw•a e col fondo semplicemente 
costituito da uno strato di ghiaja. Questi pozzi non pos
sono venire costl'utti che in terreno pea•meabile, perchò 
il loro ufficio ò di disperdere nel suolo stesso i materiali 
che t•icovono. A tale intento in essi non si immettono 
solo le dP-jezioni e le acque di rifiuto dello case, ma pure 
le acquemetooriohe, perchò sciolgano e smaltiscano me· 
glio le ma te rio solide che vi si versano, affincbò esse Yen
gano più facilmente assorbite. In taluni si li quando i pori 
del fondo di que.c:ti pozzi sono otturati dallo matet•ie ri
mru;tevi sospese, se ne fa la cut•atura esportando lo strato 
più superficiale e più guasto, in altri si lasciano riempire 
completamente e quindi si chiudono, per scavarne suc· 
cessivamente altri. 

Non è pur d'uopo di notare cbe questo si tema è con· 
trat•io ad ogni principio d'igiene locale edieconomia. Le 
matet·ie che si infiltrano diluite nel suolo ne imbevono 
il terreno e raggiungendo la falda d'acque sotterranea 
inquinano put·e i pozzi d'acqua viva disscminanrlo su 
larga supertlcie quanto di infettivo contengono, mentre 
esse vanno completamente perdute per l'agricoltut·a. 

b) P ozzi neri chiusi. 

Le rosse fisso chiuse o poZ'l.i neri chiusi sono invece 
fornite per tutta la loro estensione di pareti e sono co
strutte coll'intento di servire di temporario deposito di 
matet•iali lli l'ifiuto delle case, esclu e le acque meteori
che. Sono migliori delle smaltito,je; ma purtroppo il più 
delle volte lo sono solo teoricamente, in quanto che la 
loro posizione, la natura delle loro pareti, il modo in cni 
sono curate nella loro pulizia, fanno si che abbiano tutti 
gli inconvenienti tlelle prime. 

Questo sistema dal punto di vista igienico ò assoluta
mente condannevole, tuttavia, poicbè è cosi estesamente 
adoperato, è necessario considerare in qual modo può rie
sci re meno nocivo. 

Anzitutto ò necessario badare alla situazione di tali 
fosse. 

Non debbono mai trovarsi in rappox·to coi muri delle 
case. percbò lungo di essi i materiali, che da quelle tra
pelano, trovano facilmente strada per portat'Si per capil
larità dalle fontlamenta delle case stesse alla parte lot·o 
supe1•ioro abitata, cagionantlocosl oltre un danno mate· 
riale all'edifizio anche un pericolo saniturio grave a chi 
le occupa. La tlistanza di un metro che ò "tabilita dalle 
leggi sanitarie tedesche, si deve ritenere come un mi
nimo molto pericoloso. Più grande ed a maggior tagione 
vuolsi la loro dis tanza da pozzi di acqua viva; perchè per 
questi si ha anche più a temerne l'inqu.inazione e la tras
missione di infezioni all'uomo. 

La distanza in tal caso è t•iùolta dai regolamenti della 
città di Torino a 4 metri, che è certamente troppo pic
cola nei casi ordinat•ii, in cui si ò trovato a più di 12 metri 
ancm·a le tr·accie cloll'intlltrazione. 

D'altra pat•te il benefizio della lontananza di questi de
positi di materiali infettivi ò per lo più illusorio in un 
gran numero di località, dove specialmente il terreno è 
molto permcabilo o tutto che trapela attorno ai pozzi 
neri viene tradotto più o meno rapidamente nell'acqua 
del .. ottosuolo alimentatrice dei pozzi di acqua vi>a. Im
portante in tali casi è piuttosto l'osservare la direzione 
del mo,-imento di quest'acqua del sottosuolo per stabilire 
il meglio possibile la fossa nera in modo che quella che 
passa al pozzo non possa riceYerne le inflltrazioni. 
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In qunnto a r enderG queste fosse a par eti irupet•mea
bili, coi mnleriali generalmente adopo1•ati riesce assai 
djftìcile. 

1 non vi è ragione a dubitare che non ne possano anche 
portare altl'i di malaLtie infctlive. 

Set•vono a ciò molto male il legno, la muratura in 
mattoni Rpecialmenlo se mal colti, perrhè si lasciano 
molto facilmente impregnare ed attraveranre dai liquidi. 
I ri>estiment.i di cemento si allerano presto, percbè 
l'acido silicico di cui in parte l'isultano , viene legato 
dall'ammoniaca, ~oda e potassa delle acque di fogna e 
resta cosl slegata la miscela, o si gretola. Per la ste~ 
ragiono non servono gli intonachi di asfnlto, venendo gli 
acidi grassi del cab•ame ad unirsi coll'ammoniaca per 
formare saponi solubili (l). 

Questi germi si conservano molto a lungo nelle raccolte 
fii materie fecali, e non sono rari i casi registrati nella 
scienza di affezioni tifose o colerose che colph•ono indivi
dui che vi lavorarono attor no molti anni dopo che quelli 
ste...<:Si germi e1'ano stati in esse versati. 

Non ultimo per importanza ft•a ~li inconvenienti del 
sislema di fosse fisse è quello dei pericoli e disturbi ine
renti alla loro curatura, tanto per chi deve compierla, 
come per gli inquilini dello case dove essa si eseguisce. 

P ett.enkofer ba fatto il calcolo che in Monaco da que
ste fosso fisse viene estratto appena 1/ 10 del mat~riale che 
vi si "'ersa, gli altri '/10 passano nel suolo. Reicb trovò 
pure pet' Berlino potersi valutare almeno a 7

/ 10 la quan
tità di tali mater·iali che passa nel suolo, e Pfei!fer per 
Erfurt ed al tre citlà della Turingia i 6/ 0 (2). 

Non è a dire quanto a condannarsi sia il vecchio sistema 
di svuotatura dei pozzi neri, per cui imporla che operai 
vi discendano dentro ed e ' portino i materiali a secchie. 
Non è soltanto questo sistema dannosissimo; ma pure 
contrario ad ogni sentimento d'umanità. 

l Sono miglio1·i senza alcun dubbio, benchò non scevri da 
critica, i cosl detti sistemi atmos(c1·ici, eli cui si avrà a 
lrattare più ampiamente in capitolo speciale. 

Chiudono abbastanza bene 8econdo Thortoit·th lo fosse 
fornite di due pareti in muratu1·a fra cui si ponga uno 
strato di argilla plastica. L'argilla buona presenta un 
ostacolo abbastanza forte alle tr·apelazioni; si ha però a 
temerne le screpolature per differenze di acqua che 
essa contenga. 

Adoperando pareti metalliche si può ovviare meglio 
agli inconvenjenti della trapelazione ma si va incontro a 
difficoltà economiche assai g1·avi. 

Con qualunque materiale si costruiscano le pareti di 
queste fosseèsempree...<:Senziale il badare a che nonpresen· 
tino angolo ità, che rendano diffil!ile la loro pulizia. La 
forma migliore è la cilindrica a fonùo concavo. 

La chiu&ura fieli a fossa è necessario sia il meglio pos· 
si bile ermetica; a ciò ser,·ono i coperchi di pietra saldati 
tutto all'intorno con argilla. 

In quanto alle dimensioni, sono preferì bili assai i pozzi 
neri piccoli ed in coi non i la ci penetrare che le fiejezioni 
umane e le acque di lavatura. 

L'ulile di ciò sta nella conseguente necessità di svuo
t.arli e l'ipulirli freq uentemente, e ncll'evitaròi cosi pure 
una troppo granfie diluzione delle materie in questione 
per cui più facilmente trapelano attrave1·so le pareti. 

È raccomanda bilo lo svuotamento frequente dei pozzi 
neri, pe r· dimimlit•e alquanto uno dei più gravi inconve
nienti che sono proprii di questi serbatoi di materiali 
putrescibili, sviluppanti gas fetidi e suscettibili di appor
tare sospesi gel'mi infettivi. Il volo me di questi gas che 
si sviluppa nelle 2•1 ore da una fossa chiusa è calcolato in 
media daii'Erisman, eguale al volume dei materiali che 
essa contiene, e la loro composizione chimica per quei 
gas che 8i possono dosare, sarebbe per ogni m' 

Acido carbonico gr. 619 
Ammoniaca . . . . > 113 
Acido solftdrico. . . » 2 
Carburi eli idr•ogeno . \> 415 

Nei gas che emanano dalle latrine si è constatato l'esi
stenza dei fermenti ori n ari e dei bacteri i cbe determinano 
la formazione del carbonato di ammoniaca e del rolfuro 
di ammonio nelle orine e foci in putrefazione (Miquel). 
E se i gas dei pozzi neri portano con sè questi fermenti, 

(l ) lo un caso dJ f'pld~mla di rebbrl urotdee d~ mc oll8<'r.-ato lo uoa 
..W.. Ilio lata di campagna, bo e•amJnato le adjaC('nze di un pouo nero, 
costrutto o cementato acconcio tult<l lo rtçole ilcll'artc da aoll 7 anni e 
ebe annualmente ,·colvr. avu<Jlato, dalle pareti del quale, aenza ehc e.U· 
8WSMI'O rotture, Ira ))l'lava una quantità abbutan&& 1randc di liquido da 
caglouaN nel terreno ch•ooatanle taalulonl molto caratterllllc:be e da 
rorniro In un caualc di drenaj!glo l<lltoataot.e un piccolo rigagnolo di 
llquldo,chewrundoalgoccla a goccia lo un poz~o di acqua \1va distante 

c) Sistemi speciali di fosse fisso. 
Si sono tentate divot•so forme e disposizioni speciali di 

fosse fisse, nell' intento rli render•le meno inquinanti g li 
ambienti delle case o più facili alla loro pulizia; fra que
sti tipi notiamo particolam1ente i seguenti: 

Sistemi a svuotamento rmtomatico di Mauras e dl 
Goldner. - L' abbato Moigno, redattore in capo del 
Cosmos-les-Mondes, pre~enlò all' Istituto nel mese di 
gennajo 1882 una nuova formo di fossa fissa, da lui indi· 
cata come« ermeticamente chiusa, completamente ino
dora, vuotantesi automaticamente di continuo», inven
tata dal sig. Luigi ~rauras proprietario a V ésoul. Questo 
apparecchio {fig. 962), che si sperimenta pure a Parigi, 
consiste essenzialmento nel fare immet•gere il tubo di ca
duta della latrina col suo orifizio infet•iore nel liquido di 
una fossa o di un recipiente qualunque, tenuti sempre 
pieni d'acqua, da cui si par te pure in alto un tubo di sca
rico ricur,·ato colla sua estremità superiore e pescante 
pure nel liquido allo stesso livell<J del primo. Questo tubo 
di scarico dovrebbe andarsi a terminare noi canale della 
via pescando pure nel liquido. tabilito cosi questo appa
recchio, le dejezionl solide e liquide cadono nel liquido con
tenuto nella fos..<:a; ma, seconrlo il Mnuras, dopo un tempo 
abbastanza breve e senza l'aggiunta di alcun agente chi
mico, e..~ sono tra formate in un liquido omogeneo ap
pena torbido, che tiene tutto in sospensione, allo stato 
di fili o di grani appena visibili, so11za lasciare depositare 
nulla conlt•o le pa1·eU del tubo di scarico, nè al fondo del 
canale della v ia. Ogni nuovo volume di materiali di de
jezione caduto, fa uscire immetliafamente un volume 
eguale rli materiale vecchio già elaborato, fluidilicato 
sotto forma di un liquido appena odoroso, al quale nulla 
manca degli elementi organici od inorganici delle deje
:doni. 

Si può ammettere cbe un tal sistema di connessione 
del tubo di &aduta colla fossa fissa possa chiudere la co· 
municazione di e..'<:a coll'abitazione, ma ciò solo fincbè di 
es.c;a si fa un conlinuo uso. Se questo si so pende, deve 
avvenire facilmente un abbassamento del livello del li
quido nella fossa ste~sa, e quindi troncamento di ogni 

pocbl mdrl, valu ad ImportaMi l germi dell'inrulone tllica, appena 
questi fnrono oel detto pouo oero veraaU da un malato di tlfo addo· 
mln&le (PAOLtA!<l e Bovzno,Stlln nsi di febl>ri ti(oiJt In uno ~ilio isolato; 
CTiornolt d'Ilo R. Sortttù /lo/io no dll(llent, gennajo 1889}. 

i!!) PErrcnovn. l'ortra9e ud>tr Conoli•olion und À b(ahr, Mùn· 
cben ISill. -- nmou, S<rlllfltrl<wrt lu BrumltiiWI!IIH', Berlio 1878. -
WOLPF, JJt r ITnleryrunl# 1111(1 do l Trinkwauer dtr Sctldte, Erfur~ 1878. 
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l:'fg. OG2.- Vnotahu·~ aut<omntlcn col HIMlOma M. Mauras.- A, Fossa cb! usa; n, 'l'n bo (li end uta; 0,1'ubo 
cii cmleBiono; n, Fondo in bt!IO"; E, Parete ln murnturft; l',lllvcstlmcnto lu uOulento: (t, r.nstra In 
pietra dclvGIIo l U. Oopero\Jio de ll'apertura per l'lspelllnno della rosaa ; I, S11lra(!lfo d l ossorvuzlouo; 
K, 1\ltro tubo (U oml•sfouc; L, Sald•tnrc In cemento; M, Cassa d'arre.sto dd corpi eolldl: .li, O•·accfa 
d.l •ospenslouo della cassa. 

chiusura. lnollrc qt)esto sistema non toglie per nulla l'in
tlltrazione attraver~o allo paro1i, la quale si fan\ anzi 
tanto più facilmente quanto più diluile sono le materie. 
E per questo riguardo, devo ri t cnersi molto inferiore q ne
sto metodo di h'asmettere i materiali dal tubo di caduta 
alla fogna, a quelli delle chiu~ure a sifone, o a quello ad 
esempio in uso a Bt·uxelles di piccole vaschelte in cui il 
liquido che viene dal tubo di caduta si ferma in quantità 
sufl1ciente wlo p et' chiuderne l'apertura inferio1'e (vedi 
pag. 725). 

Un sistema pre~sochè identico fu pure immaginato da 
M. Goldner di Baden-Baden, colla differenza che in 
questo non vi ò il solo tubo di em~-sione superiore per 
l'uscita del liquido dalla fo~~a, ma un altro, sul fondo in
clinato della mcde. ima, chiuso <ln un tappo, cho si può 
togliere per mezzo di un'asta dal di fuori, e curare così 
lo svuotamento completo e la lavatura della fossa stessa. 
Le stesse os..<:ei"Yazioni che per il sistema MaurM, si pos
sono applicare n questo. 

Sistema Amot1dt·uz di Oinevt·a. - M. Amondruz 
a Ginevra, dove tutte le acque o materie lorde si man
dano alle fogne dopo esser•e state raccolte in piccoli ser
batoi, applica un sistema di lavatu1·a di questi ultimi 
con un getto fot'te di acqua destinata alla pulizia delle 
strade. 

L'otturatore superiore della fossa, che la deve chiudere 
ermeticamente, porta nel centro una. lastra di cautcbouc 
con una fessura per cui si fa passare una lancia simile 
a quella delle pompe a incendio. 

Con questa si può cacciat•e una massa d'acqua con ba
stante pre&ione nel serbalojo per sgombmrlo in pochi 
minuti delle materie fecali, e riempi rio di acqua pura. 

Sistema p11eumatico di l\f. Eet·lier.- Per diminuire 
gli inconvenienti e lo gravi spese a cui porta lo svuota
mento dello fosse fisse, si sono pure proposti diversi 
metodi. 

M. Berlier sperimentò in Lione una canalizzazione sot
terranea di 4 chilometri, con aspirazione pneumatica, 
messa in comunicazione colle fosse delle case, dalle quali 
a distanza si cut·erebbe lo svuotumenlo delle materie, 
risparmiando sul trasporto. Anche a Parigi sta il Berlier 
facendo prove del suo sistema. Per questo importa l'in
stallazione all'estremità inferiol'e del tubo di caduta della 

latrino. di un appnt'ccchio speciale, consistente in un re
cipiente cilindrico, noi contro del quale sta un secondo 
recipiente a pareti perlh rate. Questo secondo recipiente 
centrale riceve le mate1•ie dalla latt·ina, e vi trattiene i 
corpi solidi non di lui bili. - I materiali liquidi con quelli 
in sospem.ione passano nel recipiente più grande, sul 
fondt• del quale sta un tubo che mette poi ad un appa
r ecchio evacuatore. Questo ri ulla di un recipiente an
clt'csso cilindl'ico, munito di un galleggiante cho porta. 
in basso un tappo con cui si intercetta la sua comunica· 
zione col canale che deve poi definitivamente esportare 
i materiali liquidi e sciolti aspirati dal luogo di deposito 
sito fuo1'i tli città. 

t: n rapporto della Società di ~Iedicina pubblica di Pa
rigi, riservandosi un'opinione definitiva, constatava in
tanto la molta complicatezza del sistema, il costo e la. ditn· 
coltà della sua applicazione e manutenzione, ed il pericolo 
che iu ci1·coslanze speciali non possa funzionare. 

Ili. - CANALIZZAZIONE. 

Notizie storiche. 

Coll'intendimento di evitare l'accumulo dei materiali 
di dejezione e di l'igetlo delle case o nello stesso tempo 
per allontanare da c~e le acque piovano e quelle di ri
fiuto delle industrie, c delle varie lavature private e pub
bliche, si è di nuovo in que~to secolo ricorso all'antico 
sistema della canalizzazione sottet· t'anea delle città. 

Merita veramente il nome di antico qneslo sistema poi
chè è pr·ovato da recenti scavi eseguiti ft'a le ruioe di Ba
bilonia, che vi e1·ano colà stabilite le comunicazioni fra 
le case ed i canali stradali di cui quella città era ampia· 
mente fornita. 

Anche gli Egiziani canalizzarono le loro grandi citt."t. 
I resti migliori di simili opet•e si hanno però ft·a quelle 
tramandateci dai Romani. 

Tat·quinio P l'iseo allo scopo di fognare il Yelabro ft•a il 
monte Capitolino ed A. venti no, cosU'US...<:e il g1·an canale 
che parte dal Foro o va al Tevere, conosciuto col nome 
di Cloaca Massima, a cui metlevano canali secondarii 
pr·ovenienti dallo dlver·se parti dell'antica città. Dopo 
Tarquinia Prisco, Sel'vio Tu!lio o più tal'ùi Agrippa, 
genero di Augusto , fecero costrur1'e altri giganteschi 
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canali di cui si vanno ancora man mano scoprendo i 
resti ~egli scavi del sottosuolo romano. 

La cloaca massima ha per dimensioni m. 4. 20 di lar
gher.za per 5.20 di altezza, pat•eti di pietre vulcaniche 
e per opera di Agt·ippa era suscettibile di es~ere lavata a 
grandi acque, per il concorso di pal'ecchi torrenti che 
erano stati assieme allacciati. 

E probabile pet•ò che la ragione principale di questa 
canalizzazione di Roma fosse quella di prosciugare il 
suolo, come si et·a pure ampiamente praticato in tutto 
l'agro romano. Cet•lo si é che si annette,·a grande impor
tanza a questi canali, perchè la cura di essi era affidata 
alle ph) alte cariche dell 'amministrazione della città. 

A Pompei si trovano solo resti di canali per condurre 
le acque pluviali al mare. 

Dopo la caduta dell'Impero romano ogni cura per il 
risanamento delle città andò in disuso c non solo non si 
cercò di faL' qualcosn di nuovo, ma si perde t te anche il già 
p riwa acquistato. 

È soltanto a Milano che nel secolo xu si pensò a trar 
profitto del malerlalo immondo per .sorvi rsene ad uso 
agricolo o ciò pet• iniziativa dei Monaci di Chiaravalle e 
Vibaldone, che diro;soro lo aequo provenienti dalla città 
in canali aperti sui loro ampi i possedimenti per iogt•asso 
e per le marcite. 

Nel nostro secolo si ritomò invece con maggior inte
res..~ a questi lavori od il movimento fu attivissimo. 

La stessa città di Parigi, che ora si distingue per la 
maggior ricchezza e grandiosità <li canali, versava ancora 
nel secolo passato tutte le suo immondizie in canali di 
acqua aperti che percorre\'ano lo strade pubbliche per 
immettere io tre cor~i principali la Sennll, la Biévre ed 
il torrente di ~Ienilmontant. l primi tentativi di miglio
ramento furono comptti col coprire qualcuno di questi 
canali di acque immonde, aJ che si diede grande impulso 
sotto il primo Impero. Fu però soltanto nel 1855 che si 
fece uno studio serio della questione, per opera dell'in
gegnere Belgrand, il quale t.t•ncciò il piano attuale di 
canalizzazione. 

Anche solo nel nostro secolo si iniziarono le grandi ca
nalizzazioni di parecchie altre città principali di Europa, 
come Lon1lra, Viennn, Berlino, Bruxelles, Danzica, Bre
slavia, ecc. 

Sono specialmente le grandi città in parte ancora co
strutte secondo gli antichi piani, con vie strette irrego
lar i, con agglomet'a?.ione strnot•dinal'ia di popola?.ione, 
che si dovettero deoide t·o pot· questo si~tema più facile 
e pronto per il servi?.io e che dava occasione ad altre 
r iforme impot·tanti locali, benchè non t•isponcla guarì alle 
esigenze igieniche. 

Il tipo segulto non è eguale In tutte queste grandi città. 
Si distinguono Pal'igi e Bt·uxelles per un sistema di ca
nali a molto grande sazione e alcune città inglesi e tede
sche per un sistema di canali a sezione più piccola, con 
associazione delle acque roeteoriche alle immonde. 
. Altri tipi special\ di canalizzazione in cui si tengono 
distinte le acque meteoriche ed industriali dalle acque 
lorde delle latrine con o senza circolazione continua od 
aspirazione pneumatica, hanno trovato applicazioni in 
l ughiltet·ra, in America ed in Olanda. 

Divideremo quindi lo studio di questi sistemi, che fa
r emo preferibilmente sui modelli già attuati, in cinque 
capitoli: 

a) Canalizzazione mista a condotti di grande sezione 
(Parigi e Bt•uxelles}. 

b) Canalizzazione mista a canali di sezione ridotta 
(Danzica, Berlino, Breslavia). 

c) Canali1.zazione distinta a circolazione continua 
(sistema inglese}. 

d) Canalizzazione distinta semplice (sistema ame
ricano). 

e) Canalizzazione distinta con aspirazione pneuma
tica (sistema Liernur). 

a) Canaliuasione mista a condotti di grande sezione. 

1° Canalin nlone di Bruxelles. - !i't•a i lavori più im
portanti compitisi in questo secolo in fatto ùi cana
liz?.azione stanno senza alcun dubbio quelli della città 
di Bt•nxelles, che si tt·asformò da una città sucida in 
gran parte attraversata da una corrente d'acqua sco
perta inquinata ed inquinante, in una città elegante e 
pulita. Per quanto l'esagerazione dell'applicazione del si
stema di t•isanamento scelto, ed imperfezioni che ancora 
si l'isconlrano nella sua attuazione, abbia fatto sl che non 
si abbiano t utti quei r isul tati dal punto di vista sanitat·io 
che si aveva dirittod'atlondet•e, ciò nulla meno rimangono 
del più alto intet•esse tecnico le opero i vi compiute, delle 
quali interessa, come uno dei migliori esempi, darne un 
rappol'to più pat•ticolarcggiato, set·vendoci di atti uffi
ciali della cittA stessa e delle tlgut·e ad es~i annesse, di 
notizie raccolte sul luogo (l). 

Sostitu::wne dell'antico al nuovo sistema di (og'I'Ul.· 
tura. - Gli égou ts di Bt·ux.ellcs ricevono oggidlnon solo 
le acque pluviali, quelle di inaffiamento e lavatura delle 
strade, le acque domestiche e industr·iali, ma ancora tutte 
le materie fecali, tanto solide che liquide. 

Anticamente la maggior parte delle case erano prov
vedute di un pozzo net·o chiuso o di un pozzo di assorbi
mento, per i quali il suolo e l'acqua sotterranea venivano 
da secoli inquinati e guasti. A mi ... ura che la 1·ete dei pub
blici égouls andò via via completandosi e che si so ti
tuirono ai rigagnoli d'acqua scoperti, od agli acquedotti 
in mm·atura di diruenllioni molto piccole e quasi a fior 
di terra, gallerie di altezza più considere,role e stabilite 
a più grande profondità sotto il pavimento, gli abitanti 
soppressero le loro fosse e pozzi e versarono sottet·ranea.
mente all' 1/gout non solo le aequo di lavatura domestica, 
ciò che e1·a già obbligatorio da molti anni, ma ancora le 
mater ie di dejezione solide e liquide. Questo mutamento 
si accentuò sempre meglio dopo il l853, quando una r icca 
condot.ta di acqua diede mezzo di far passare nelle 
latrine di molte case maggior quantità di acqua per 
la varie. 

Canali di immissione delle acque immonde dalle 
case ai ca'I'Ul.li stradali; chitesw·e idt·auliche. - A tutta 
prima fu per abuso e poi per conce sione del Comune che 
i proprietarii delle case pt·e~ro a distrurre le loro tòsse 
nere, immettendone il contenuto nella canalizzazione 
stradale; per cui ora le prime sono affatto scomparse. 
A questo modo però avvenne che non es~ndovi prescri
zioni stabilite per la modalità di queste immissioni, esse 
si fecero in condizioni da. lasciare molto a desiderare. 
Ben spesso non vi ha una pendenza sufficiente, la mura
tura dei condotti non ò ben eseguita, senza intonachi ecc. 
per cui resta sempre il pericolo di fr equenti ingorghi, di 
infiltrazioni nel sottosuolo e di sfuggite di gas dagli 
t!gouts nell'inter no delle case attraverso alle pareti dei 
condotti. 

Fu però disposto che l'immissione dei condotti stessi 

{l) Nol!re ~~~cripll~e el· !listoriqu1 concernant le1 ~gouts et ~~~ Se11nt a Dru:rel~s, par Oouu:a Voi! MumLo, tnsdulcur cbof dc scrvlce do la 
' ' ille, 1878, l)rw:elloe. 



FOGNATURA CITTADiNA. 725 

Pia· 963. - Sl-r{(•CII ordinario In 
pietra, con lm~Mralone dJ 
m. 0.01 (Bruulles. 

Fig. ' !Ili . - St•rfpul perleziouato con 
lmm~nfone dJ m. O. 02 a O. 06. 

l"hl· 91l7. - Sirone a lubulatura centralo per 
cura tura con fmmeralone di 14. 0.0, a o.o:.. 

"i ~ '! ' ' ' 

Fig. 9M. - Vucbetta In gres con 
lmmenloue di m. O. O'J a O.O t. 

F•K· 9<38. - Tipo de.! c:>nall adoUaU dal lflGII In rol a Bruxollea Fls. 900. - Cltaudron per latrine, 
con comunlca%ione stradale e privata. con hnmenlone dJ m. O. O~ a O 04. 

delle case nei canali delle strade si faccia col mezzo di 
chiusure idrauliche, o Coupe-air, di cui se ne sperimen
tano diversi tipi. 

I principali di questi sono tre: lo S terfput, il Chau
dron ed il Siphon. Il primo consiste in un mn.sso cubico 
di pietra azzurra, scavato in forma di bacino e munito 
in una delle suo pareti di un'apertura a fe.~sura obliqua. 
L'immersione del diaframma, quando l'apparecchio è in 
buono stato, è eli m. 0.01; ciò peraltro di fatto raramente 
si verifica per difetto di costruzione. Questo è il tipo adot
tato per le acque di cucina, delle lavanderie, cortili c 
giardini {tlg. 963). 

Questo tipo fu pure perfezionato come nelle fig. 964 
e 965, con un'immersione di m. 0.02 a m. 0.06. 

11 secondo tipo ò un bacino in ghisa, elle si applica al
l'estromit!\ inferiore del tubo di caduta della latrina con 
un'immersione di m. 0.025 (flg. 000). 

IL tet·zo tipo ò il sifone ot•clinario ori i val'ii sistemi di 
chiusura ad acqua cd a valvola, che si applicano all'estre
mità superio•·e del condotto delln latrina, associato per 
lo più al cllauclron applicato in fondo al medesimo. (Di 
questi apparecchi si farà parola in capitolo speciale). 

Questi stessi sifoni semplici si intercalano lungo i tubi 
che ' 'engono dagli orinatoi pubblici, dai lavandini, da 
al tri condotti di scarico di liquidi nei canali. 

Sono pure in uso alt-ri apparecchi di questo genere, di 
cui fra i più pratici noto un sifone a immersione di 0.04 
a m. 0.05 con tubulatura centrale per la sua ripulitura 
(tlg. 967). 

Canali stradali ot·dinat·ii. - I canali pubblici or
dinarii antichi che percorrevano il sotlo~uolo delle vie 
di Bruxelles, avevano forma rettangolare di metri 0.30 
per O. 35 a pareti rozze, i più recenti {fig. 968) adottati 
esclusiYamente hanno 2 m. eli altezza interna per 1. 33 di 
larghez7.a massima. Queste dimen ioni sono sufficienti 
percbè gli opet•ai vi possano circolare colla più grande fa
cilit.à, ed i sorveglianti ed ingegneri li p~sano visitare 
comodamente. Una cementazione perfettamente liscia 

li ricopre interiormente fino al cominciare della volta, 
con che s'impedisce più efficacemente l'arresto di dèpo
siti sul fondo o si otliene una relativa impermeabilità. 
n costo di questo tipo di canali è all'incirca di 50 lire 
per metro corrente, comprese tutte le opere accessorie. 

Tutto dove fu possibile si stabilirono questi canali 
alla profondità di m. 4.50 a 4 m. almeno sotto il liveUo 
della strada. Nella parte bassa della città non si potè 
stabilirne cbe a 3m. sotto questo livello; quivi è neces
sario, per avere una facile conduttura dalle case , di 
tenei'l) più alto il pianterreno sulla strada. 

La pendenza ai canali si dovette dare molto diversa 
in BruxellcR, ciò che rende diversamente facile il te
nerli puliti. Nella parte bassa della città la pendenza 
è cos\ debole, che lu maggior pa1•te doi canali, sia prin
cipali che sccondat•ii, dev'essere spazzata ad intervalli 
più o meno bt•evi, talvolta annualmente. Si erano spe· 
rimentati dei pozzi intet•calati a distanze varie lungo i 
canali difettanti di pendenza , per i vi raccogliere le 
materie solide ed estrarle poi per ape1·ture sopt·astanti 
vei.'SO la via. Questo sistema però fu abbandonato. 

La curatura degli tgouts, per quelli che non sono 
ancot'tl secondo l'ultimo modello, si fa per aperture pra
ticate ,.ei.'SO la via di 25 in 25 metri, previa disinfe
zione dei materiali con acido fenico. Cogli tgouts di 
2 m. d'altezza, le materie possono essere tra<~portate 
sotterranoamente ai canali collettori per mezzo della 
spazzatura o con forti correnti d'acqua. Con queste cor
renti d'acqua si lavano pure i canali antichi di più pic
cole dimensioni. 

Le lx>cche dei canali destinate a l'iceYere le acque 
pluviali e d' inaffiamento delle vie sono per la mas
sima parte a chiusura idraulica su modelli molto di
•em. 1\ttte queste bocche sono munite di un serbatojo 
o in mura tura o in ghisa, destinato a r itenere le sabbie 
e i corpi voluminosi. Questi serbatoi sono vuotati di 
tempo in tempo durante la notte. 

La maggior parte delle più recenti di queste bocche 
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F ig. 9C9. - Copcr\ur" della Senna, col collett.orl no1nMal Intera! mente ed opere acccuorle: aperture o scolo di comunlcn?.lone col d t !uorì , 
parlO a "l'alvo la, raccordnn1enll <11 canali pnbbUcl e privati col collettori, rotaje e gr.ncl dJ aoapeoalono nel me<leahnJ. 

~- 970. - Come a fig. 9C 9. 

sono situate sotto i ma1·ciapiedi delle vie, con aper
tura munita di griglia posta. nella faccia anteriore del 
bordo del mat·ciapiedi stc~so. 

Due o tre volte alla sotlhnana questi canali pubblici 
si disinfettano con acido fenico versato attraverso alle 
loro bocche. 

i ncanalamento e coperttl1·a della Senna e gratuli 
collettori. - P r ima del 18G7 la Sonna attt'aversava una 
gran parto della cit tà bassa allo scoperto, ricevendo 
dalle numerose case e fabbriche laterali le materie im
monde di ogni natura, lo quali si fermavano e fermen
tavano nei diversi rami del tor1'ente, il Clli corso irre
golare e tort uoso era ingomb1'o da molini, da dighe ed 
altri ostacoli. - In estate durante la siccità il letto del 
tor rente diventava una vasta fossa immonda scoperta 
ed una volta all'anno si esportavano a braccia d'uomo 
le materie accumulate sul fondo. 

Quando si aveva le piene, le acque del torrente in
vadevano gli l!goots della parte bassa della citk-\, cac
ciavano sulla via pubblica e nelle case i gas contenuti 
in essi, ne arrestavano momentaneamente ogni deflusso 
e nel ritirarsi li lasciavano ostruiti da depositi di fan
ghiglia che esse tengono in sospensione in gran quan
tità. l o queste stesse contingen1.e che si t'ipetevano pa
recchie "\"Oile all'anno, i sotterr•anei di una gran parte 
delle case della città bnssa erano essi pure invasi dalle 
acque provenienti dai canali. Le condizioni locali erano 
tanto più cattive poichò a lato del torrente si apl'ivano 
straùicciuole strette, nelle quali stava addensata la parte 
più povera della popolazione. 

Le condizioni locali sono ora ca m biate completamente; 
le stradicciuole luritlc furono sostituite da boulevaNls, 
da piazze, dn lar~the strade, tlove l'aria circola libera
mente, il letto del torr·ente è allargato e rettilineato a 
partire da Bruxelles fino al limito fra le pt·ovincie di 
B1·abante e di An\·et'Sa. l l tor•t•onte ò coperto nel suo per · 
corso attraverso la città, e basta per lo scolo regolare 
delle più for·ti piene fl no in basso di Villevorde. 

Esso ò inoltre isolato dagli égouts, i quali pe1· conse
guenza non possono più e!':Boro inYasi dalle sue acque 
nelle piene. 

La copertura della Senna comincia immediatamente 
in a lto del Boulevarll du Midi sotto l'edificio detto 
grande É cluse, tra versa questo ooulcva1·d, si dirige per 
mezzo di una cur va verso i òoolevat·ds di Jiainau t e 
Central che egli segue per t utta la loro lun,!!hezza, cir
conda, biforcandosi, il tempio dcs Auoustins che esso 
l~cia sopra un'isola sotterranea, passa sotto il boule
vat·d della Senne e h'aversa il boulcvat·d d'Anverse, a 
partire dal quale ~so st>gue la sua via a cielo scoperto. 

La lunghezza totale della copertura è di 2150 metri, 
6$Sa è rappresentata dalle llg. 969 c 970 e comprende 
due archi divisi da un pilastro fot'mante un muro lon
gitudinale, ciascun areo ha m. 6.10 di larghezza, e pre
senta un pavimento di m. 0.90 di {ltche, dei piedritti di 
m. 2.50 di altezza o una volta di m. 1.10 di fl~lte. 

L'ingresso in alto clelia copertura della Senna è mu
ni to di due grandi diaframmi (vannes) in ferro, destinati 
a ri tenere il torrente in alto a un livello a bbastanza 
elevato, per poter dirigere le acque verso un canale 
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Fig. ~78 .• - Gl'&Jlde eolleU.ore od emluarlo. 

'Fig. 971.- Oolleltol'(! IIJolato della riva destra. 

secondario collaterale. Ciascuno di questi diaframmi è 
sospeso per mezzo di un'asta a uno stantuffo cbe si sol
leva per effetto della pressione .Jclle acque distribuite 
nella città, la qual pressione raggiunge qui di solito 6 
atmosfere e mezza, questa manovra si fa cosl semplice
mente girando unn chiave. 

Di tlanco a questo inalveamento della Senna e per 
tutta la sua lunghezza d'ambo i lati corre un canale col
lott.ore: questo comprende duo parti distinte, la cunetta 
o la vblta. 

La cunetta, posta ad un livello più basso del pavimento 
degli égouts pubblici orJinarii, è destinata allo scolo 
delle aequo ricevuto da essi condotti: ha 2 m. di profon
di t.'\ ed un pavimento concavo di m. 0.50 di freccia. 

La parte superiore destinata alla circolazione degli 
operai (égoutim·s) comprendo la vòlta propriamente 
detta e duo marciapiedi {banquettes) percorrenti d'ambo 
i lati la cunetta. Essa ha lo dimensioni necessarie per 
rendere loro facile la circolazione. 

In caso di forli pioggie l'acqua s'innalza al disopra dei 
marciapiedi ad un'altezza più o meno considerevole. In 
ragione della configu1•azione della città, della distribu
zione diversa della popolazione al due lati della Senna, 
la cunetta della riva destra si tlovette tenere dt~ll'am
piez7.a di m. l. 70 e quella della riva sinistra di m. l. 20. 

A. parti1·e dal òoulevard d' Anverse i collettori pur 
C0!4<:ervando la ste.."SSlloro sezione interna (fig. 971, 972), 
si separano dalla Senna e più in basso al ponte J.fasué 
la cunetta del collettore della riva sinistra passa sotto 
alla Senna, e più avanti ancora viene raggiunto dal col
lettore della riva destra. 

A partire da questa unione non esist~ più che nn 
grande collettore o emissario. La sua disposizione è ana
loga a quella dei collettori preoodenti, solo che la cunetta 
ba m. 2.20 di larghezza (tlg. 973). 

L'emissario si prolunga parallelamente alla strada 
ferrata del Nord fin presso la stazione di Hae1·en e si 
termina nel punto designato per le macchine elevatrici , 

Fig. 9~ 11. - Collettore lrolt.to della riva 1lnlstm. 

delle acque degli égouu. Esso passa sotto il torrente 
l\faelbeck, di cui riceve le acque; pHt in basso due altri 
piccoli torrenti passano sotto l'emissario per mezzo d'un 
si fon~. 

Tutte le volto che uno dei collettori pns..~ sotto la 
Senna (fig. 974 e 975), la totali tà dello spazio libero al 
disopra della cunetla do'l'etie soppt•imersi, e la cunetta 
conYenientemente modificata nella sua forma passa sola 
sotto il torrente; il pavimento di passaggio e tutto il 
collettore in basso dol medesimo sono situati ad un li
vello di m. O. 20 o O. 30 inferiore in alto. Questa altezza 
di caduta è destinata ad evitare ~li inconvenienti che, 
senza queste disposizioni, ne verrebbero nei momenti di 
piena dal restringimento prodotto dalla soppressione 
della vòlta. 

Passando sotto i torrenti {fig. 976 e 977) e sotto il 
canale di Charleroi {flg. 978 e 979), una parte soltanto 
della v61ta dei collettori e dell'emissat•io è soppressa, ed 
il pa..c:saggio dei carri degli operai è possibile. 

Le fig. 980 e 981 rappresentano la traversata del tor
rente Holbeck sotto l'emissario. Vl sono due aperture 
che possono funzionare o simultaneamente o alternati
vamente. 

Tutto l'intet•no di questi collettori è ricoperto da un 
cemento perfettamente li cio, i margini della cnnetta 
sono muniti di regoli in ferro por il movimento dei carri 
ed ogni 25 metri sono situati anelli per fissarli. Lungo 
il piodritto della vOlta all'altezza di m. O. 90 vi sono 
ganci in ferro galvanizzato. Ogni 50 metri e alternati
vamente su ciascuno dei due marciapiedi si trova un'a
pertura (regm·d) con scala in ferro per l'uscita degli 
operai (V. fig. 969 e 970); in certi punti principali queste 
scale in ferro sono rimpiazzate da scalinate in muratura 
più comode. 

Fra le pareti del canale della Senna e i collettori che 
vi stanno di fianco nella città, e cosl dappertutto dove i 
collettori isolati incontrano i diversi rami del torrente 
fuori della citt.à, sono stabilite dellé porte di scarico 
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Fig. !)SO, - Pauaggto del torrente Holbeet sotto l'emluarlo. Scl.lono lungo l'use del torrente. 

Fig. 077.- l'Meagglo dcll'cmlesna•lo eotto 111\Tnclbcck con 
viadotto al dleopr:. della etradn di servizio Seziono 
accendo l 'auc del colletto re. 

fig. !17S. - Puugglo di un ccUetlore toLto Il canale di Cb.arleroi. 
Setlonc lungo l'aaac del collettore. 

A1~'1'l E I KDUS'l'.RIE- Vol. 11] - 92. 

Fig 079. - l'aaaaggio di un collcttoro Botlo Il caualo 
cll Ob~rlcrol. Seziono lungo l':.sao del caoalo. 

l'fg. 981.- Pauagglo dcU'Bolbeek 801to l'cmlaurlo, 
Sc%loue 110condo l'asse del collctwre. 

729 
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munite di valvola aprente i dal collettore verso la Senna 
(Y. tìg. 969, 974 e 075). Queste aperture che partono dal 
livello del marciapiedi, sono dc tinate a lasciar passare 
tma parte delle acque delle pioggia straordinarie che 
cadono su Bruxelles; queste acque trovano cos\ un de
flusso direLto nel torrente, quando esso non è ingrossato 
da forti piene e non ingombrano inutilmente i collettori. 

In diversi punti, bpooialmcnte alla ~ronde Écl~se e 
verro i punti pht alli elci diversi collettori dei sobborghi 
sono stabilite dello pt•ese d'acqua, munite di porte di 
chiusura per, in caso di bisogno, introdurre nei colle~ 
tori una parte più o meno grande delle acque del 
torrente. 

Fig. 98:1. - ll'aaon-ronlll pu epanatura meccanica 
dd collettori (BM~Xellea). 

Pulizia dei colleltot·i. - La penden:a Jongitudi
nale per la maggior parte dei collettori della riva destra 
e della. riva sinistra e per tutto l'emis..c:ario è di m. 0.30 
per chilometro, in taluni punti essa è eccezionalmente di 
m. 0.50. Queste pendenze non sono sufficienti perchè le 
acque vi defluiscano liberamente sen1.a deporvi una 
parte dello roatet·ie che esse tengono in sospensione, 
sono quindi necessarie delle cut·atU?·e periodiche. Queste 
curatur•e si fanno col mezzo dci wagons-vanne. Questi 
app~wecchi (fig. 082), intie1·amente in ferro, consistono in 
un diaframma, oh e ha lo. formo. della cunetla, sospeso per 
mezzo di cerniere ad un cnreo n quattro ruote, che 
scort·e sui regoli di fert·o posti sui mat•gini della cunetta. 
Un congegno molto semplice n vito o ·cillante permette 
ad un oper~o di abbn~sare od alzare il diaft·amma alla 
profondità voluta nella cunetta. Quando il diaframma 
tocca il fondo, le acque al dietro di e~so s'innalzano ad 
una certa altezza al di oprn di quello che stanno all'in
nanzi; la differenza di lh·ollo che per tal modo si sta
bilisce, mentre ajuta il movimento del carro e del dia
framma, imprime allo aequo che passano al disotto una 
rapidità sufficiente per spingere innanzi le materie ac
cumulate davanti al diaframma stesso, poco dopo cbe 
esso è in movimento. Bastano per la manovra di questo 
carro due operni. 

Coll'impedire ogni arresto di materie l'Oiide sul fondo 
dei collettori, si diminuiscono le ragioni d'infezione, per 
cui possono essere percorsi serw.a grave incomodo. 

Destina::ione delle acque di (ognatw·a. - Finora 
una piccola parte delle ncquo scaricate da questi égouts 
viene adoperata per irrigazione, la maggior porzione 
invece si versa nella Senna a lla distanza di 5 km. dalla 

città. Sta però nei progetti dell'Amministrazione di 
portare tutte queste acque su terreni sabbiosi e permea
bili costituenti i piani di Loo e Peutby in vicinanza di 
Villevorde e più innanzi in praterio della riva destra 
della Senna. 

A tal uopo le acque del canale emissario dovranno 
essere innalzateaJl'altez7.a di 12m. da una parte, dall'a! tra 
parto a m. 31.50, calcolandosi che il cubo d'acqua da in
nalzarsi sia in media di l m. per secondo. Per questo 
importeranno macchine della forza effettiva di 600 ca
valli-vapore, almeno, le quali lavorino giorno e notte 
tutto l'anno. 

La superficie dei terreni da lrrigarsi si calcola a 4000 
ettari aJI'incirca, per cui sarA di m. 0.80 l'altezza dello 
strato d'acqua che vi sarà VCJ'Sato annualmente. Questa 
altezza corrisponde presso a poco a quella della caduta 
di pioggia annuale, per cui non sarà eccessiva la quantità 
dl liquido che riceverà. quel terreno. 

Il costo per metro cot•rente dell'incanalamento della 
Senna e dei collettori nn nessi tU in media di 3500 lire; 
quello per metro corrente del collettore isolato fu in 
media di li re 350 por il tipo di l. 20 di larghezza della 
cunetta, di 375 per il tipo di l. 70 e di 400 per il tipo di 
m. 2.20. 

2• Caoaliua1ione di Parigi. - 'l'apografia. - La canaliz
zazione di Parigi risulta, como quella di Bruxelles, di 
duo categorie di canali: i collecteut·s e gli tgouts. Gli 
ég(mts, cana.Ji sotterranei strndali, raccolgono le acque 
e materie immonde dalle vie e dalle abitazioni e le por
tano nei collecteurs, ai quali spetta di tradurre il tuUo 
fuori dalla città. 

Di questi maggiori canali collettori ve ne sono in Pa
rigi tre principali, i quali percorrono Il fondo delle Tal
late sui pendli delle quali la citta è costrutm. 

Sul lato destro deUa Senna, uno di e..c:si, il Collecteur 
départemental, si stende in grande curva daJ punto di 
intersecazione della via Oberkampf e della Cllaussée de 
::\Ienilmontanl, passando sotto gli antichi òoulevat·ds e 
sotto la via di Alemagna o quindi con tre forti ripiega
turo sul fondo del bacino della Villette, fino alle fortifi
cazioni, per seguire poi la strada di Saint-Denis e termi
nare alla Senna presso L' isoln Saint-Ouen. Raccoglie 
questo collettot•e le aequo più infette del mercato del 
bestiame, degli ammazzatoi, doi gazometri, di tutti gli 
stabilimenti industriali delln Villette, di Montmartre, di 
Belleville, di Saint-Denis e di tutto Lo case nel lunghis
simo suo percorso di strada. 

Un altro gt·ande Collecteut· de la rive dt·oite parte dal 
bacino dell'Arsenale, segue lateralmente la Senna, e per 
la via Reale, la via c boulevm·d di Malesherbes o la via 
di Asnièt'es raggiunge osso pur·e il fiume a distanza dalla 
città, a CJicby. 

Questo grande collettore riceve presso la piazza del 
Cbàtelet lo scolo dell' tg()Ut ()ella via Seba.stopoli; alla 
piazza della Concordia quello dell'égout della \'ia di Ri
voli proveniente dalla Bastiglia; alla piazza della Mad
dalena le acque dell'~gout dei Petits Champto, e al bou
Zevarà ::\l alesherbe.s presso la via della Pépinière, quelle 
del lunghissimo collecteur des coteaux, che si origina 
dalla via di Vincennes. 
ll t~rzo grande colJettore si trova sulla riva sinistra 

della Senna, Collecteur de la rive gauche, scavato nelle 
sue origini nello stesso lotto della Bièvre di cui riceve le 
acque. Questo parte dietro al Giardino delle Piante, dalla 
via J eofiroy Saint-Hilaire, si dirige verso il òoulevard 
diSaint-Michel, dove si ripiega per seguire poi la sponda 
del fiume fino al ponte dell'Alma. Quivi, dopo aver rice
vuto le aequo dell'importanté tgout di Montparnasse e 
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del collettore di GreneUe, per mezzo di due sifoni metal
lici, posati sul letto del fiume, aUra versa quest' ultimo 
e plk~ a destra, per raggiungere poi, seguendo la via 
di Wagram, il g1·ande Colleeteur de la rive droite a 
536 metri di distanza dal punto dove esso immette nella 
Senna. 

Queste costituiscono le tre grandi correnti sotterranee 
di Parigi, alle quali atnuiscono i ca n n li secondarii; di cui 
alcuni hanno l'impor tanza di veri collettori, l'icevendo 
a loro volta una quantità grandissima di altre dirama
zioni le cui radici si estendono finalmente al disotto delle 
abitazioni private. 
Ampiez~a, lunghezza, materiale di costruzione e 

forma dei canali. - L'ampiezza dei canali di questa 
immensa reta è molto varia. Si contano 12 tipi di t.ali 
canali a dimensioni diverse, di cui 9 sono provveduti di 
marciapiedi laterali. Il tipo di maggiore ampiezza è 
quello del grande Collecteur gtnt!t·al di Asniòres, che 
misura m. 5. 60 di larghezza per 4. 40 di altezza, con 
banquettes laterali di m. O. 90 ùi larghezza. Il tipo più 
piccolo ò quello delle diramazioni particolari alle case, 
di forma semplicemente ovoide, di m. 2. 30 di larghezza 
per m. 1.30 di altezza. 

Alcune di queste diramazioni particolari si arrestano 
quando hanno raggiunto il muro di faccia della casa e 
qui vi presentano una porta di separazione a griglia, mu
nita di due serrature diverse, dello cui chiavi una è tenuta 
dall'amministrazione, l'altra dal proprietario. 

Altre di queste diramazioni, specie per le più recenti 
costruzioni, si continuano per certo tratto sotto la casa, 
ed in esse o su di esse si stabiliscono gli apparecchi che 
raccolgono o versano le acque o materie immonde 
(V. in ~;eguito: ./!'ossa mobili à diviseur). 

Lungo tutti gli tgouts e collecteu1·s nei quali penetrano 
gli operai per curarne la pulizia, di 50 in 50 o di 100 in 
100 metri si t rovano stabilite camere di salvamento, 
oppure pozzi di uscita verso la strada (regards); pre
cauzioni neces...<:arie per il grave pericolo che minaccia 
chi percorre questi canali, molto facill a repentine piene 
in tempo di pioggia. 

Al 1° gennaio 1882 la lunghez:a dei canali costrutti 
era di: 

Canali collettori generali 
» » seconda rii . 
» ordinarii (nuovi tipi) 
» » (antico t ipo) 
» » senza tipo . 

31,266 metri 
47,708 » 

469,777 » 
145,050 » 

3,080 » 

696,881 metri 

P er completare la rete di canalizzazione di P arigi, 
importano altri 387,212 m., per i quali è prevista una 
spesa di 40,000,000 di franchi ( 1 ). 

Si adoperò, in sul principio della costruzione di questi 
canali, la pierre nwellon, pietra molle e molto permea
bile; poi vi si sostitul come migliore la pierre mel? 
li~re, e finalmente, riconoscendosi l'insufficienza della 
medesima, si adottò ancora un intonaco interno di ce
mento idraulico. 

La fo1·ma dei canali è simile a quella descritta per 
la canalizzazione di Bruxelles, specialmente per quello 
che concerne i grandi collettori. 

La lìg. 083 dà una sezione di un canale minore sprov
visto di banchine laterali. Si deve però notare una 

(l ) v. L'~tude t llu progrr1 de rHy!)iint tn Franct de 1878 à 1882 par 
1L N.u>J,.. et A. J, nurn:, 188~. - Note du directtur du lrorou;r; de 
Paris •••r In 1ltu~ttion du •ertiu du taur t i i!.Jout• et lttr ltt mtsuru à 
propo6er au Conttlt .Municipal de Pori1, l'arie, Obalx et O, 1879. - In 

differenza nel fondo dei canali di Parigi che è piano, in
vece di essere curvo od ovale, come a Bruxelles. 

La loro capacitA si tentò di tenerla sufficiente a per
mettere di da1'o esito prontamente alle acque di pioggie 
torrenziali, per evitare, per quanto possibile , inonda
zioni. 

A tal uopo vi sono pure dei canali perpendicolari nlla 
Senna e quindi anche ai principali condotti collettori, 
la cui funzione ò di servire a questi ultimi come di val
vole rli sicurezza, per condurre l'eccesso cl elle loro acque 
direttamente nel fiume. Non p{\jono però suOlcienti tali 
ampiezze e questi ultimi scaricatoi per impedire l'in
gombro nei momenti di forti temporalì. 

Fig. 983. - Dt.poalzlooe regolamentare di un aitono collepto diretta. 
mento coll'i!1oul o con un condotto d, del mcde&lmo; o, grlgUa llssa; 
b, vascbctta Idraulica; r, condotto; d, &ltone chluao. 

Gli stessi égouu, mentre servono a liberaJ'e la città 
dalle sue acque immonde, valgono pure a fornirla, per 
mezzo di tubi appesi in alto alle loro pareti laterali, 
delle acque pure, necessarie ai suoi abitanti ed ai servizi 
pubblici. In questi stessi canali si fanno ancora passare 
i fili del telegt·afo elettrico ed i tubi del telegrafo pneu
matico. l tubi del gas non si vollero ammettere, per 
tema di esplosioni. • 

Sorveglianza e pulizia dei canali. - Una cosi estesa 
rete di canali importa per altro un servizio di SOI'Ve
glianza molto attivo ed un personale molto numeroso, 
oltre a mezzi meccanici speciali per la loro spazzatura, 
che por è sempre difficile ed incompleta. 

Per i collettori di grande sezione si fa uso di bat
telli con diaframma (bateau--vanne). Sono battelli elle 
portano dinanzi u loro un diaframma metallico, bu
cherellato e della forma e dimensioni della cunetta del 
collettore; il quale diaframma, quando è abbassato ed 
immerso nella corrente, serve ad accumulare dietro a sè 
l'acqua, che raggiunge eosl all'indietro di esso un livello 
superiore che all'innanzi. La maggior fol".ta cbo acquista 

una comWllcazlono fatta al Congrcao internulona1o di I Sfcne c!el 188-2 
sulle Viclon!)U t i Ègoull, J'lngepere Durand·01ayo annnMiò avere al
lora gli l!Joull éll Parigi raggiunta una Juugbeua di m. 861,000 e doversi 
estendere tl.Do a m. 12,000,000. 
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cosi la corrente, serve a far procedere il diaframma, 
che smuo,·e e spinge innanzi il deposito solido cbe si 
trova sul fondo del collettore. Intanto lo stesso filone 
d'acqua sottile, ma forte per pressione, che sfugge sotto 
al diafi'amma, ajuta pure lo spazzamento dol fondo del 
collettore. Il ~orvizio di cura tura è cosi automatico. Per 
i collettori di minor diametro, il dìafl'amroa ò portato 
da votttll'O, lo cui ruote corrono su t•otnJo poste lungo 
lo spigolo mat·ginale della cunetta. 

L'ingegnere Belgt·and ba pur ideato un sistema mollo 
~ernplico di cut·ntura dei sitòni situati presso il ponte 
dell'Alma, per i quali le acque immonde del collettore 
della riva sinistra pa...csano a destra del Il urne. 

Una paJia di legno, di un diametro un po' minore di 
quello dei tubi (l m.) si lascia cadere ad intervalli re
golari nel tubo, di c11i essa percorre i 140 ro. da un capo 
all'altro, cacciando dinanzi a sò tutti i detriti che pos
sono ingombrare il sifone. 

Comunìca::ipni fra le case e gli ~gouts. - Sono 
molto intet·essanti le Instructions concemant l'inter
pretation des 1·églements, a'r?·étés et m·czonnances 1·e
lati(s tì L'assainìssement des habitations et ti l'instal
lation des dive1·s appm·eils , ùi M. Pt·angey, capo 
ùell'ufi1cio di risanamento delle abitazioni in Parigi. In 
esse sono date precise disposizioni pet• ciò che concerne 
l'applicazione delle fos__~ mobili semplici od ti dioiseur, 
le f<k"SS tb:e assorbenti o non, o par·ticolnt•mente a ri
guardo del modo di mettere in rapporto l tubi di caduta 
delle latrino e gli scaricatoi divet'Si di acque cogli 6gouts 
dello vie. 

La fig. 983, tratta da quelJo stesse istruzioni, porge 
un buon esempio di tali raccordamenU. 1 sifoni aperti 
non sono ammessi nelle abitazioni oho quando è impos
sibilo faro a ltr·imenti.llloro uso ò puro !.!consigliato per 
le prese di acqua dai piani ter•t•eni, pet·chò in tutti queste 
gelano lli inverno; gli uni poi diventano insufficienti ad 
ogni caduta eli pioggia, altri permettono l'inh'Oduzione 
di corpi solidi voluminosi che producono ingot•ghi e inon
dazioni. Sa proferisce perciò, a ragiono, dt stabilire una 
gl'iglia llSS.'\ all'imboccatw·a del tubo di discesa a e una 
Yascbelta idraulica a becco b alla ua estremità, quando 
si vuole collegarlo direttamente coll'6gout; ma, se si 
tratta di mettere prima tale tubo in rapporto con un'al
tt·a condotta qualunque c, si intercala lungo il tu bo 
stesso un si/'one chiuso d. 

Nel primo caso, il t ubo può esser posto sia all'interno 
che all'estomo della casa. 

La città di Parigi si serve preferibilmente in ctuesti 
ultimi tempi di modelli speciali di sifoni costrutti <la 
i\1. Guinier, per interporre nelle comunicazioni dei watet·
closets coi pozzi neri, colle fo&.~ mobili o cogli égouts. 
Due di ques~i modelli sono rappresentali nella fig. 983, 
in b ed in d. 

La vn..<:ehotta a becco ò -viene costrutta con alcune mo
dificazioni in vario modo ma sempre cosi che quando è 
piena d'ac([un, resti otturato lo sbocco del condotto. 

Il sifone chiuso, elle è !'appresentato in posto nella fi
gura 08:3, si vede in sezione nella. fig. 08,1, e non abbiso
gna di a lLt·o spiegazioni per essere compre~o nel suo modo 
di fun~ionnre. 

Destina: ione della canalizzcczione di Pnrigi. - Ini
zialmente la grandiosa canalizzazione di Pm•igi era stata 
destinala semplicemente alle acque metcot•iche e indu
striali, escluse le immonde delle latrine. Però Ilo dal 1867 

il prefetto della Senna autorizzò i proprietari i delle case 
adjacenti aJia via pubblica proVTeduta di canali, ad im
mettere in questi anche le acque lorde dei pozzi neri. 
Più tardi nella seduta del 23 giugno 1880, in !:eguito a 
discu..~ione molto viva, il Consiglio Municipale di Pa
rigi deliberava di rendere obbligatoria l'immissione delle 
deje~ioni nmane negli égouts nel termine di tre anni, per 
t utti i propriotarii di case situate di Uanco a stt·ade già 
provvisto o elle lo sarebbero state tùte(•iot•mente di ca
nali; sollooitanclo nello stesso tempo il Ooverno ad au
torizzare l'Amministrazione municipale a percepire una 
ta._csa minima di 30 franchi, per ognuna di quelle immis
sioni. A quell'epoca se ne erano già liberamente stabilite 
più di 14,000 a tale condizione; mentre altro 16,843 dira
mazioni particolari dagli égouts alle case erano in run
ziono per le fo~se mobili a filtro. 

Fig. 981. - Seziono di un 
ll!ooc otlnratoro ebluso, 
alalema di M. Ouloln. 

L'ingegnere capo dei ponti e strade ~l. Durand Claye, 
uno dei più strenui sostenitori del tout à l'f!gout, si oc
cupa Ot'a attlvamento per estend6re in Pm•igi lo scolo 
diretto di tutte le acque eli rigetto delle case negli égouts. 
Secondo i suoi pt·ogetti le antiche fosse risse vengono sop
pre~se e tt-a.sfol'rnate in cantine; la canalizzazione interna 
viene fatta eli tubi in grès di m. 0.15 di diametro, con una 
pendenza di m. 1.25 per metro; le acque plaYiali e 
domestiche sono riunite nel tubo di evacuazione delle 
latrine. 

b) Ce.na.lbz&aione mista a. condotti di selione ridotta. 
(Sistema tedesco). 

l lavori di risanamonto delle città eli Berlino , Dan
zica, Bf'e!llnvia, Pmncofo~·te, Amburgo sono basati quasi 
sopra gli stc~sl principii che quelli di Bruxelles o di Pa
rigi: l o Soppl'essione di tutte le fosse fisse e dei pozzi 
assorbenti: 2• CO!\truzione di una rete di cnnali conve
nientemente alimentata da acqua e de!>tinata a ricevere 
le acque melcot·iche e domestiche e le deje;doni umane; 
3° Depurazione delle acque di fognatura col mezzo della 
irrigaztone. 

Si differenzia però essenzialmente il~;istema ùa quest-e 
cit.là adottato, in quanto alle dimensioni e forma dei 
canali. I collettori hanno tutti forma ovoide, con altezze 
di m. 1. 41 ; l. 25; O. 94 sotto chiave, e larghez7.e di O. 94; 
O. 73; O. 03, awv naissances, a Danzica (l); di m. l. 20 
a 2 di aftezza por 0.80 a l. 33 di apertura a 13orlino, e·di 
m. 2. 15 a 2. 80 di altezza per l. 44 n l. 80 di lnr·ghezza 
a Breslavia. 

11 fondo c lei collettori, invece di presentare uno. super
ficie piana come quello degli égouts di Pnrigi, è invece 
qui concavo; il che evita l'accumulo di depositi negli 

li ) ,,. C'aMiiloiiOII Don:,ig·$. - lHtoiKIIt y,,,,,,jolorrurhTi(l (ur o(- Zur COtoo111·JIIon tOII Brtllau. - JotJrn. (. GaiWtu<lil. tmd Wau" 
(tllllort,. Gt~tmdll'•t.cpfl"'t. p. 160,18>!, 900, Eroter Band, IISC9.- Zur Ca- l rtn.xxn. s. l H, 4GO. - M. A. Dtrul>"J)oCLATE, Lu lraoocu: d·n»<rinù3t· 
110/ilatlo•• conllrru ... -Id. B. d . n-, p. Gol l; v, p. !Wl, 131; v1, p. :1!.9. - mt111 tle Dnn;iy, ll~r/in r l Brtslau. - Rec:ue d'lliJ!I. ti dt /)o/lcuan., 1881. 
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angoli, ed è favorevole al buono scolo delle acque; ma 
rende meno facile il percorrerli agli operai. L'insieme 
del tracciato della sezione si ottiene generalmente col 
mezzo di una serio di circoli e di archi di circolo, come 
si può riconoscere dalla figura 985. Questi collettori sono 
situati ad una profondità solto il pavimento delle strade 
di m. 2. 08 a 6. 03 per Oauzica; di 3 a 4 m. per Berlino 
e Breslavia. &si !:ono costr·ulti in muratura con l)areti 
di spessore di m. O. 2.'> e po~ano sopra un basamento in 
pietra. 

Fig. 98~. - Sozlonc tll un onualo stradale. 

Le bocche di comunicazione (tlg. 985) sono costituite di 
una cis tema in mm•atura di m. 2. 05 di profondità e O. 65 
di lat•ghczza, con un'imboccatura superiot•e di m. O. 25 di 
altezza; una griglia mobile attorno ad un asse orizzon· 
tale chiude in alto questa cisterna a m. O. 18 al disotto 
del mar•gine interno del marciapiedi della via. La ci
sterna ò destinata a ricevere le matel'ie solide e pesanti 
che vi l:!i vengono ad estt·arro a mano di tempo in tempo 
sollevando la griglia. Le acque passano dalla cisterna al 
canale per un tubo in tert•a cotta di m. O. 16 di diame
tro, al dinanzi della cui apertura si trova una placca me
tallica che si può rialzare o che not•malmente lascia 
un'apertura libera di m. O. 06. Le altr•e aperture dei 
collettori sono dei semplici pozzi circolari muniti di 
scala, aventi superiormente un' aportur·a di m. O. 51, e 
chiusi con un coperchio provvisto all'intorno di una 
griglia circolare. Queste aperture e le bocche stradali 
servono pure pet• la ''entilazione dei canali. 

I canali secondarii delle vie sono costituiti o da tubi 
in tel'l'a cotta, od in g1·ès di diametl'l variabili da metri 

O. 22 a O. 52; altra volta sono dei piccoli égout~ ovoidi 
della stessa forma che i collettot'i maggiori. Le dira
mazioni dallo case sono tutte in terra colta e lei diame
tro di m. O. 16, muniti di un sifone in gt·ès, secondo il 
tipo tracciato nella fig. 967 (pag. 725), a chiusura idrau
lica di metri O. 08 di immersione. 

La disposizione dei collettori a Berlino segue un tipo 
diverso da quello adottato a Parigi e Londt·n. Il suolo 
della città è quasi orizzontale e d'altra parte si era sta
bilito fin dal principio che non si sarebbero versate le 
acque di fognatura nella Sprea.. Non era quindi più ne.
ces...~rio di portare i collettori di tlanco alla corrente 
del fiume. i adottò invece un si~;tema di canali t·adiale. 
Si divise la città in cinque bacini ed i collettori furono 
distr·ibuiti per modo da condurre con pendenza 1

/,000 o 
'ltsoo le acque a cinque serbatoi muniti di pompe eleva
trici sul perimetro della città. Questi cinque bacini ser
vono per tutta la città centrale, vale a dire, per 2456 
ettari, su cui abitano 800,000 persone, e danno giornal
mente 100,000 m. cubi d'acqua di fogna. 

A Danzica o Breslavia i condotti collettori principali 
mettono ad un solo sorbatojo, da cui, per mezzo pure 
di pompe a doppio effetto, a valvole a disco, sono pur 
elevate all'altezza necessaria per distribuirlo poi a campi 
di irrigazione (Riese{elder) a distanza dalle rispettive 
città (V. capitolo irrigazione colle acque di fogtw
lura cittadina). 

A Francoforte la canalizzazione data da 15 anni, e 
comprende una rete di 130 km. di lunghezza, con 25,000 
tcate1·closets. La pendenza dei canali è in generale mi
nore di l per 2000; ciononostante non vi si verificano 
ristagni di materiali, nè sono neeessarii mezzi speciali 
pet· pulirli. Bastano a ciò le acque domestiche, che si ver
sano in es.:;i nella proporzione di 15 a 18,000 metri cubi; 
quest'acqua ò raccolta in varii punti della rete di canali 
in appo iti serbatoi per caccial'la poi in essi mediante 
cataratte destinate a questo scopo. 

Considerl\zioni dal punto di vista. igienico 
sui sistemi di ca.naliszazione mista. 

Tutti questi sistemi di canalizzazioni miste presen
tano da taluni punti di vista vantaggi abbastanza rile
vanti e che a tutta prima possono imporre a loro favore. 
Con essi vengono allontanate dalle città gran parte 
delle immondizie prodotte dalla vita giomaliet•a, in modo 
rapido, comodo, ed all'infuori rloll'occbio del pubblico. 
Per essi non importano in generale cure speciali per 
parte degli abitanti, e neppure onerosa sorveglianza, 
salvo casi particolari, per parte delle Amministrazioni, 
le quali anzi nei sistemi a grande sezione vi possono tro
vare una facilitazione nel compiere altri servizi pub
blici. Se, per ultimo, i canali sono situati abbastanza 
profondamente nel suolo, possono anche servire per suo 
dr•enaggio cosl da mantenere ad un livello più costante 
e basso la falda d'acqua sotterranea. 

Ma, purtroppo, accanto a quesli vantaggi per quanto 
si riferisce alle comodità del servizio, stanno gravi in
convenienti, specie in ordine all'igiene locale. 

Anzitutto si sa che il pericolo più grave che noi ab
biamo a temere dai materiali di rigetto si è quello della 
loro infiltrwtione attraverso alle pareti dei luoghi in cui 
sono raccolti od io cui scorrono. Ora cbi vi ha al giorno 
d'oggi che creùa all'impermeabilità duratura delle pareti 
ordinarie dei canali di fognatura~ 

In lnghilter·ra l'ingegnere Bazalgelte in un'ispezione 
fatta nel 1853 su 122 condotti di Londra ne trovò 23 
fessurati e rotti, 47 con depositi sulla parete di non meno 
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di m. 0.062 di spessore e molti altri quasi otturati, che 
presto si sarebbero pure guasti ( l). Il dott. Ed w in Ches
sb:ire, dopo indagini fatte sugli stessi canali, asserisce 
che, se si potesse fare un taglio trasversale attraverso il 
soltosuolo di Londra a livello dei canali di fognatura, si 
vedl'ebbe uno spettacolo ributtante. Il dottor Thome.
Thome, ispettore medico del L ocal Government Board, 
dichiarò che (requentissimamet1te i condotti secondarii 
del canali di Londra non tengono nò l'acqua, nè il gaz, 
e che il terreno ò sotto le case sovraccarico di aria in
fetta {2). Lo stesso Baldwin Latham (3), il pil'l caldo di· 
fensore della canalizzazione, confessa nel suo Sanitary 
Engineering la grande difficolu\ di co t1•urre dci canali 
impermeabili, ed è ben difficile che alcuno da questo suo 
libro pos...~ venire persuaso della possibilità. di ottenere 
coi mezzi ordinarii un tale effetto. 

Voglio, finalmente, ancora citare, a proposito del si
stema di canalizzazione in Inghilterra, l'autorità dell'in
gegnere M. W. Lefeld (4), delegato dalla Prussia a farvi 
un'ispeziono, il quale assel'isce che colà nessuno afferma 
sul serio l'impermeabilità dei condotti, acl eccezione, 
forse, di quelli cbe li hanno costrutti. rn Ge1•mania non 
si ha maggior fiducia nell'imper•roeabilità dei canali, a 
cominciare dall'ingegnere Cat•l Picpier (5), che tratta la 
questione in una l'ìmarchevole cl'itica dei progetti di ca
nalizzazione tedeschi, a veni1·e al prof. di chimica agri
cola in Berlino il dott. Alex. Miiller {6); all'ingegnere 
Lindley che la nega parlando della canalizzazione, rite
nuta come mOlle Ilo, di Francoforte sul Meno; al V. Pet. 
tenkofer (7) e R. Virchow (8), i quali in questa stes..<;a 
canalizzazione riconoscono per parte dei condotti un ef
fetto quasi di drenaggio per rapporto ai terreni per cui 
pa~no. 

E bens\ vero che da un certo punlo di vista, l'effetto 
del drenaggio a cui accennano il Lindley, V. Pettenkofer 
e R. Vlrchow per parte di questi canali nel terreno, 
starebbe in loro favore. Basterebbe aver cura di disporli 
pil'l basso che il piano delle cantine e var1·ebbero piut
tostoarisaoarle che ad inquinarne l'ambiente o il terreno 
circostante. Ma ò pure bene badare che, attraverso le 
pareti di questi canali, si fa piuttosto un ricambio osmo
tico che non un semplice passaggio di liquido in una 
od in un'altra direzione. Per cui i liquidi ed i gaz delle 
fogne potranno ad ogni moJo in parte trapelal'e at
traverso alle stesse pareti, anche quando il passaggio è 
più facile in senso contrario. Oho non avverrà quando 
entro ai canali aumenta la pressione pel' molto liquido 
che vi passa, specialmente il mattino e lungo la giorn.ata~ 

Certo ò, che un tal drenaggio fatto con canali pieni 
di grosse quantità di liquido infettivo è poco rassicu
rante. Comprendesi un effetto di drenaggio per parte di 
canali che il più delle volte siano vuoti o quasi, perchè 
allora la pressione del liquido circostante al canale non 
incontra un ostacolo in quella di altro liquido che si 
trovi all' indentro, e lo spinge naturalmente attraverso 

(l ) J . w. D~ Ing. RtpOrl rtloli<t lo lite opplloo lion, &late and 
ezami110lion o( tllullular pi~ droin& or u totu, 1853. - Idem, British 
Auociallo>l Sewage com milite. 

{'l) Tnonlf~Tuonll& doat., Socitly o( Arti. Con(trtn~ O!) l/4$ Htallh 
a11d Se·~age o( Town1, 1876. 

(3) D.u.nwuc Lnn.ur, Sanilary Enginttrino, London 1878. 
(4) w. L &nLD, O.roegtmolutige Stmid dtr Ab(ular "tid Kanali.sations· 

(r!JI)t, Berllo 18H. · 
tf>) OAJU. .l.'t&PUOl, Die Mtdi::intr und YtrW<Jllungsbehordm in der 

SUJdtrdnìg"n!J•(rClfl'· Breaden 1875. 
(G) Aux. MW.Lb , O."tacN VitrWjahrtuchri(l (llr offtnllicht Gt

nndlttìllp(ltgt, 181~, B4. tv, p . S(r>., 

(7) v. PErr&WilOI'u, Do• Karwl· odtr Sitl·Systtfll in Munr/lm, 1819. 
(8) B. Vtllcuow, Gt•ommt lte A bhandlungtn ou1 de m Oe~itlt du o{

(tnllirl~tn Altdicln •md dtr $eucl•tnltltrt1 Derlln 1879, u. 

ai pori delle pareti stes..~, ma non più nel caso oppo
sto, quando, come spesso succede, dentro ai canali di 
fognatura vi ò liquido che fa pressione e fuori vi ha 
terreno poroso contenente aria. 

Non è cbe in modo assoluto sia affatto impossibile co
strurre canali impermeabili pel' un tempo anche lun
ghissimo. 

Se si fanno le loro pareti molto spesse (m. 0.50), bene 
cementate, e connesse con argilla; se tutto attorno vi 
sia un terreno argilloso, ed il liquido che entro scorre 
sia molto diluito, cosi che intacchi assai debolmente le 
pareti stesse, si può aYer probabilità che l'lmpet'meabi
lità duri gran tempo. l\la questo non è certo Il caso che 
si verifica in pratica, opponendosi a tutte le esigenze di 
un'eccellente in tallazione di canali la questione sempre 
potentissima dell'economia (9). La quale stessa que
stione economica impedisce si cost1•uiscano tutti i canali 
sopra un basamento scanalatO cho renda possibile un 
buon dt·enaggio, e valga a raccoglìere i liquidi che sfug
gono dalle loro ptu•eti. E quando anche cosi fosse, non 
sat·ebbe facile nolle condizioni oL·dinario impedire le 
incrostazioni interne, i depositi e gli otturamenti in 
questi canali, che non potrebbero mai avere dimensioni 
molto ampie. 

A parte poi la questione deUa permeabilità delle pa
reti dei canali, si affaccia quella molto grav.e ancora dei 
gaz che si sviluppano dalla materie decomponentisi nei 
canali stessi , dai quali gaz riesce di somma difficoltà 
il liberare l'ambiente da noi respirato (IO). 

La coropo izione dei gaz che si sviluppano dall'acque 
delle fogne fu assai studiata in diverse contingenze. Se 
esse sono molto ventilate, l'aria che le percorre con· 
tiene O. 53 Ofo di CO' , e molta ammoniaca, tracci e d'idro
geno solforato, e l'ossigeno vi è nelle proporzioni nor
mali come nell'aria atmosferica (Lelheby) ( l i): se le 
fogne sono male aerate , il gaz in esse contenuto ha 
3.4 •/o di acido carbonico, 1.2 d'idrogeno sol forato e solo 
17.4 di ossigeno, e molte sostanze che agiscono scolo
rando l'i permanganato di potassa (Gualtie1' de Claubris). 
Miquel trovO che l o 2 litri dell'aria degli égouts di Pa
rigi erano sufficienti a sviluppare bacterii in un liquido 
conveniente; notò per di più che l'aria raccolta nella via 
di Rivoli contiene qualclle volta anche una maggiore 
quantità di bacterii cbe non quella presa nel g1·ande 
égout sottostantc. Il che a mio avviso non prova nuUa 
in favore di quest'ult imo; perchò indica solo che i ba
cteri degli euouts si somillano nell 'aria dolle vie con 
quelli prodotti per altre cause infettanti proprie di 
queste stesse. Tant'è, che lo stesso Miquel tl'ovò poi 
sempre inferiore di molto il numel'o dei bacteri del
l'aria dell'osser vatorio di ~ontsouris lontano dagli 
t!gauts ( 12). 

Si sa del t•esto per le ricerche di Naegeli (13), Wer
nick (14} ed altri, che i bacterii sviluppatisi nei liquidi 
possono passare nell'aria che li lambisco, e rimanervi 

(9) l canali attuali al fanoo In generale con doppia parete, dl cui ela
acuua ha lo ape11ore di m. O. 1~, ac a srando Mzlone, e con pareto sem· 
pllee di m.. O. 12 gli altri. 

(IO) L'arta ambiente dello noatre abitazioni è In continua alUtltà di 
r icaml>lo coll'aria del auolo. Forator ba dhnoatrato cbo nelle camere 
del plano terreno di nna cua vi ha U 50 •t. dell'aria dt,Ua cantina e<l 
n 38 •t. aocon. al l• plano. Petlenltofer trovò nello ablr,azlonl, In specie 
nell'Inver no, li IO a 1:. •t. dell'arta dclauolo. La purezza di questa $an\ 
naturalmente In n alone della pu.rena deiiUolo ateeao. 

(li) PUU~~, Monut~l o{ Pr .. ctic«l TIY.J iint, 1818, )>811· 108. 
(IY) M . .MlQuu, Élude glnirolt aur ltf b.trttru dc l"oln«<#pl!lrt. An

nuaire d~ .tlan11~r11, anno 1881. 
(13) N.uoEU, Loco citato. 
(14) W%Bl!10il, l)le Lu(t al& Tr0gtrit1 ent oeiktlungf·(tiigtr Ktirnt. 

Virch()to'a A rrt.lr, c. LXJX. 
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sospesi. Sono particolarmente i medici d'Inghilterra, 
dove la canalizzazione si e ostesa a maggior numero di 
città, ed ove quindi l'esperienza fu più ripetuta su vasta 
scala, che so IA)ngono la teoria della diffusione per i 
gaz delle fogne delle malattie infettive. Per buon nu
mero di epidemie tifiche si è riconosciuto da essi por
tata l'infezione dal gaz delle fogne, per cui F. Tyndal, che 
tanto si ò occupato ed è tanto benemerito degli studii 
sulle infezioni, scrive a proposito delle febbri tifoidee: 
Non è dalla camera de n· ammalato che t;iene trasmusa 
la malattia: ma ci at·riva llalle fogne, e spesso da 
una localillì molto lontatw. da noi; il dott. Bu.d ha 
gt·atl t·agiot~.e quando paragona queste (oyne ad un 
pt·olwngamento degli intestini degli ammalati. 

Nell'ultimo Cong1•esso medico di Londra il dottore 
Gibert (l) di Havre riferl essersi nella città manifestato 
colla maggiore frequenza e gravitA la febbre tifoidea nei 
quartieri più belli e più ricchi, precisamente dopo che 
per la costruzione di nuovi canali si misero io comuni
cllzione cogli égouts. Un qualcosa di simile si ò verifi
cato a Bruxelles per i quar·tieri pilÌ signorili della parte 
alta della città, dopoché s'allacciarono per mezzo di ca
nali colla parte bassa. 

Eulemburg (2) ebbe ad osservare a Colonia durante 
un inverno molto rigido un'epidemia di febbri nervose 
gastriche che feco molte vittime, estesa a tutte le case co· 
municanti di1•ettamente con tut canale di fognatura della 
città otturatosi per il gelo del Reno. Nelle case vicine 
non collegato con questo canale non si erano manifestati 
casi di tali affezioni 

Che questi gaz delle fogne arrivino nelle nostre case 
seguendo le comunicazioni che stanno tra i canali prin
cipali e le case stesse, non vi ò nessuno che ne dubiti. 
Benché si possa tìno a un certo punto presumere teorica· 
mente che la corrente del liquido nella fogna, se ò forte, 
debba con sè pure trascinare la corrente gazosa, di 
fatto poi av,·iene che i gaz seguono piuttosto le diffe
renze di pressione, le quali sono, indipendentemente dalle 
grandi variazioni barometricho, determinate pure dalle 
differenze di temperatura. 

Von Rozsaheggi (3) studiò la di1•ezione delle correnti 
dei gaz negli égouts di Monaco, e mentre riconobbe che 
la direzione loro noi canali principali era secondo la cor
rente dei liquidi in regola generale, quella, che a noi più 
importa, dei condotti che mettono eia i canali alle case ed 
alle vie é proforlllilmente in senso contrario. 

Difatti provò In un tempo non piovoso su 34 comuni· 
cazioni e..c;aminate: 18 volto la dir•czione ve l'SO le case, 
9 volte verso gli égouts, 4 volte indifferente. ~u 24 comu
nicazioni colle strade: 16 volto verso il difuori, 6 volte 
verso gli égouts, 2 volte inditl'oronto. 

E finalmente su altre 27 comunicazioni in altl'O punto: 
14 volte correnteascenc1ente,9tliscendente, 4 indifferente. 

N è si ha a fat·e tìdanza sulle chiusure ad acqua; oramai 
si è persuasi che nessuno dei tanti apparecchi a tal uopo 
proposti può servire a dovere. O è l'acqua stessa di clùu
sura che scioglie i gaz da una parto del sifone e li lascia 
quindi sfuggire dall'altra; o sono gli stessi gaz che per 

( l ) v. Rt~ue !l'llygijnt, t. m, n. 8, p . 694, 1881. 
(~) Eln.Dda.o, l>it U/lrt con thn u:hiJJlicl- und oifti(ltn Gaun, 

DraunBCbwclg 186S. 
(3) v. nou.un;oor, L'tbtor dit Lu(l~•rt(JUilfJ in dm ,llllJII'htrlN' SiLkn. 

Ztitsrh. (Ur lJioiO(Jit., ~. uv,l881. 
(4) ll«11por1 dt la ltrtiou de tnlJeci11e fur l'ipiddmit tiplwldt dt lJru· 

ztllc&, 1875. 
(5) OwERBXX D& 1\(AY&B. l,tl &)lll~mtl d'tentuotion del couz ti immon· 

dirti d'unt oillt. ltcru, rt' fi'Jgièttt, 1870, n. 19, o 1880, n. 1. 
(6} E. VA.LU<, Lt1 projt11 d'a11olniu1mt11 1 de Paris. lltrue !l'llyyitne 

ti de poli"t ramtoirt, anno 1861, pag. SO'J. 

aumentata tensione nella canna della latrina si fan strada 
attraverso il sifone, o ò l'acqua che evaporandosi cessa 
di chiudere. Questi apparecchi del resto sono sempre 
costo.~i, abbisognano di grande quantità di liquido e non 
si po ono quindi sempre applicare. 

Questi inconvenienti sono poi tanto più accentuati, 
quando e dove il movimento del liquido nel canale si fa 
stentato e difficile, quando si fanno dei ristagni in taluni 
punti, specie alle immissioni ad angolo fra condotti mi
nori e maggiori, o nelle curve di uno stesso canale (4); 
quando la quantità di liquido che corre nei canali è oscil· 
tante, e restano per un qualche tempo allo scoperto de
positate sulle pareti lo materie guaste tenute in sospeso 
in esso (5), quando, finalmente, per una ragione qua
lunque avviene un arresto nel movimento del liquido. E, 
purtroppo, queste conrtizioni sono la regola generale in 
quasi tutte le attuali costruzioni di canali, dove si vo
gliono per la ste..~ via eliminare dalle città le acque 
jmroonde e meteoriche. 

A Parigi Ja mancam~a di una sufficiente pendenza dei 
grandi égouts e forse anche in molte occasioni la defi
ciente quantità di acqua che li percorre, favorisce la for
mazione di banchi di sabbia, di terriccio, di materie pa
stose che cagionano dei ristagni se non delle complete 
ostruzionj (6 ). 

E a Parigi la questione degli odori emananti dalle co
municazioni delle fogne coll'esterno s'ò fatta gravissima 
in questi ultimi tempi, dopo che si ò maggiormente ten
tato d'introdun•e negli égouls anche i materiali delle 
latrine. 

Una Commissiono, nominata a tal riguardo dal prefetto 
della Senna e composta dei signori ~lilla, Buffet, lluet 
e Marié-Davy, io un rapporto steso da quest'ultimo si 
pronunciò energicamente contro la projezione negli 
égouts delle acque di rifiuto della cucina, delle materie 
di dejezione animale, e dei detriti d'ogni natura, doman· 
dando inoltre che dei filtri appropriati siano posti alle 
bocche di immissione degli égouls per ritenere la terra 
e la sabbia che sono sus~ttibili di ostt•uit•e l'interno dei 
canali, ed una quanti t.'\ di altri miglioramenti da intro
dlll'Si in questi, che dimostrano come siano ben lontani 
da quella perfeziono che altri vorrebbe abbiano (7). 

Non meno sfavorevole agli égottts di Parigi fu un'altra 
Commissione nominata il28 settembre 1880 dal ministro 
di agricoltura e commercio, e composta dei signori Cy
pt'ien Girerd presidente, Pastem·, Sainte-Claire Deville, 
Aim6 Girarci, Wurts, Gavar1•et, Brouardel, Dubrisay, 
Fauve!, Schloesing, Paul Girard e Berard segretarii, la 
quale era incaricala di studiare le questioni relative al 
risanamento di Parigi. 

Questa Commissione si dichiarò affatto contraria pure 
alla projezione delle materie di dejezione e rifiuto ani
male negli égouts e propose un sistema di canali elle si 
avvicina a quello cho pil'l innanzi de$criver0 del Liet·ur, 
opponendosi in ciò al progetto so tenuto dagli ingegneri 
del Comune di Parigi, con a capo il Durand·Claye, i 
quali vogliono conùut•re Lutto agli égout.s, che essi hanno 
costrutto e che a poco a poco restano soli a difendere (8). 

(7) M. MAJ\tt•DAvr, nu,!port• priltiiiU el la Prl(tdurtdtla S,.~ne,sur 
1u t!)OUIS ttlu m •urni'" odturs dt Pnri# u !Jinit riril, 1881. 

(8) 1 rimproveri plu 8""''1 moal da que.ta Commlaslone al progetto 
dllmmluione delle mawrf~ fecali oe~:U e:~oull 110no l eeguend: 

1• È Impossibile w•lrurro canali Impermeabili, Il aotto•nolo delle 
vlo ~arA qulndJ Impregnato dlllq11ldl putrcaclblll; 

'JO La rete attuale di t(JOU is non ba uò pooclonu .. nò ampiezza suf· 
ftoiontl: 

3• GU ioouts lulll&no IIYilupp~ro emanazioni fetide e IO.Iuml in· 
salubri; 

~· L'aggiunta eli ma~rlo fecali allo acque dogli t(IOUI$ aggraverà 
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Una grave difficoltà presenta per ultimo ancora il 
sistema di canalizzazione mista, e tanto più grave quando 
si vuole perfezionarlo con l' introduzione nei canali di 
forti correnti d'acqua, in ragione dell'enorme massa di 
liquido, tutto inqui.nato e guasto, che debbesi in qualche 
modo disperdere. E vero che questo liquido tiene allora 
le sortanze organiche in decomposizione ad un forte 
grado di diluziono; ma noi sappiamo pure che come in
fett.lnte, l'acqua ò pericolosa anche quando è inquinata 
da germi morbosi a dose cosi piccola (come in taluni 
pozzi) da non potersi riconoscere all'aspetto ed al 
sappre . . 

E questo a mio avviso l'appunto più grave che si deve 
fare dal lato igienico al sistema di canalizzaziOne. Si ba 
da liberarsi da un materiale che noi stimiamo pel'icoloso; 
questo materiale sappiamo contenere un veleno il quale 
si riproduce e moltiplica all'intloito, purché il liquido in 
cui è versato abbia gli elementi atti a nutrir lo; sappiamo 
cùe nessun liquido meglio cbo l'acqua di rigetto della 
vita ordinaria e di lavatura del terreno soddisfa a queste 
condizioni, e noi ò precisamente in quest'acqua che lo 
diluiamo, per crearci un più grande imbarazzo a di
struggerlo. 

Ai mezzi escogitati e sperimentati per ovviare a questi 
inconvenienti, specie coll'irrigazione di terreni, sarà de
dicato un articolo speciale sull'Irrigazione colle acque 
di {ogna.tt,ra cittadina. 

P iù, del resto, di qualunque delle surriferite considera
zioni fanno riflettere sulla oppo1•tunità o meno di questi 
sistemi le condizioni in cui si tt•ovano ora le città che li 
hanno applicati. Dopo i famosi odeurs a Parigi, di cui 
si è tenuto sopra parola, vi si sono constatati fatti 
anche più gravi per parte delle malattie infetti>e, che il 
Bt·ouarùel riconobbe farsi di giorno in giorno più fJ·equenti 
e micidiali appunto in rapporto coll'estendersi maggior
mente dell'immissione di tutte le immondizie negli tgouts 
della grande metropoli ( l ). Uno . tudio da me imziato 
per Parif!'i sul rapporto ft•a le oscillazioni dell'endemia 
titlca ed i fenomeni m etereo logici tende a dimostrare che 
.in queste ha una ~rande parte causale la canalizzazione, 
per gli efiluvii infettanti che da essa possono in determi
nate contingenze svìlupparsi in più o meno grande quan
tità e passare nello abi tazioni (2). E, pe1' quanto pt'edo
mini in Parigi vivo il desiderio di difcnde1·e i proprii 
tgouts, che banno costato tanta somma di lavoro e di 
denaro, tuttavia 110n può a mono l'Amministrazione di 
quella città di commuove1•si di questi cattivi risultati 
pratici del sistema adottato di risanamento, ed in querto 
stesso anno inviò un' apposita Commissione a studiare 
nel Belgio, nell'Olanda ed Inghilterra la questione, per 
vedere ruodo di rimediare con meno discapito a tanto 
inconveniente. Questa CommiSl ione non ha ancora ri
ferito ufficialmente, ma da rapporti par-Liali pubblicati 
r isulta che non ebbe migliore i m pressione per la canaliz· 
zazione di Bruxelles ed inglese, avendo riscontrato do
vunque gravi imperfezioni, elle, a parte gli inconvenienti 
inerenti ai sistemi adottati, provano ancora la straordi-

maggl.ormeot.c Il meliU.mo o favorlr:l la propapzJooe delle ouolattle 
cootagtoee: 

!>" 14ftne, l germi morbircrl coot.couli uecU igouts non ~nno 
meglio .U.trutU coU'lrrlp&looe eoprr. Il suolo e colla coltivulone, d i 
quello cbe alano l microbi carboncblo•l dlslrntU nello toue in cui sono 
-eppelllll gli animali morti per earboncWo. 

Vedi Le• proJIIId'a~tainiutmtnl dt P~~ris,Jl<l.rM. VALLlN. Reeutd'lly
(li~ne, t. m, n•IO.La aleaaa Rteue ba portcchi lntereuaotl artleoll,ln cui 
è avolt. e cllb&ltuta la questiono dal eo1tenUorl d~l due campi 

(l) ln una diligente nota del dott. l'. Bnou•nnltL Sur la mortalilipnr 
QtU:Ique& tno.l«ditt ét>itlémlque• ti. P(lril,t>endant le• tlou:c d.rl&itrc$ an
tlées, l!tvuc d'llygiime, n. Il, 188~. al ricava ello lu Porlglvi b& un pro· 

naria difficoltà di applicarli a dovere e di conservarli in 
buone condizioni anche quando si siano inizialmente im
piantat i nel miglior modo. 

A Berlino, dove si sono spesi già più di 40,700,000 franchi 
per canaliz1.are buona parte della città. ed i canali furono 
molto bene costrutti secondo i migliori tipi, si dovette 
riconoscere inconvenienti co l serii per parte dell'irriga
zione colle acque da essi raccolte, che lo Stato, in seguito 
a relazione di apposita Commissiono mandata a studiare 
la questione sul luogo, stabilì una sorveglianza speciale 
sulle terre irrigate e proibl l'ultel'iore raccordamento 
di altre case colla canalizzazione, per non aumentare la 
quantità delle acque di irrigazione. Da ciò no viene una 
posizione molto critica per Berlino, cl1e dovrà proba
bilmente cercare qualche altro mezzo di liberarsi delle 
sue acque immonde se vorrà terminare la sua canalizza
zione e trarne il partito desiderato (3). 

c) Cana.lizza.zione distinta. a. olrcola.zione continua. 
(Sistema inglese). 

È appunto per combattere in parte gli inconvenienti 
della canalizzazione mista cd a condotti di grande sezione 
cbe Edwin Chadwick propugnò lino dal 1843 l'idea di 
incanalare le acque di rifiuto delle abitazioni separ·a
tamente da quelle meteoricbe, stabilendo per le prime 
un sistema di circolazione ccmtin~Ut senza interru
zione e rallentamento. L'ideale di questo sistema è di 
togliere l'acqua dai luoghi dove ò in troppa abbondanza 
da rendere i terreni stessi incoltivabili e pericolosi al
l'uomo, portarla alla città, farla passare a corrente con
tinua nei canali scaricatori delle immondizie di ogni 
genere delle abitazioni ed incanalarla quindi un'altra 
volta, per distribuirla poi carica di materiali fertili.z.. 
zanti sui terreni incolti ed aridi. Si dovrebbero stabilire 
due serie di tubi nelle cilt.à., di cui l'una apporti l'acqua 
pura, l'altra espor ti l'immonda; o cosi pure nelle cam
pagne due serie di tubi, una di drenaggio per togliere 
l'acqua filtrata attraverso il suolo ~be lo renderebbe pa
ludoso, ed un'altra di itTigazione che conduca il liquido 
carico di materiali organici alla produzione agricola. 
« Nous n'admettons pas l'avantago de la g1•andeur ro
maine jusqu' au présent tant vantée pour les égouts 
mékopolilains. Nous n'admirons pus, nous, ces vastes 
galeries souterraines, au courant lent, aux accumula
tions putrides qui ne sont, on véri to, que des fosses pro
longées. N ous les reruplaçons ces conduits semi-sta
gnants, par des tuyaux en grès il petites sections, bien 
fournis d'eau à courant rapide, cbassant toute ordure 
au moment méme de sa production, la cbassant avec 
une vi tesse moyenne d' une lieue par heure an moins, 
la chassant hors de la ville, où elle est poison, '"ers la 
campagne, où elle devient nourrillu•e. Ainsi, pour nous, 
plus de vidaoge de fosse, plus do cur·age d'égout par le 
travail humain)) ( Ci1·etelatùm ou stagnatiun: discorso 
di M- J. O. Ward al CongrC$80 d'Igiene a Bruxelles, 
a. 1852) (4). 

greulvo e forte aumento 41 mortalità, per tutto lo principali malattie 
epldemlcbe, come risulta dal p.~nte quadro: 

J/orlali14 flttditt ,.,.,. 100,000 obitanll. 
Alln1 Febbre utoldt"~L Dl!t.crlt.c Val nolo Boeolla 8carlatt1u 

1869-H-73-74 48.4 bS.G 11.4 3(1.3 7.2 
1575-76-77-78-7!) 61.4 88.8 17.:! 37.6 4.6 

ISS0-81 00.5 101.8 7U (3.3 18.1 
(:1) L. PAIILlA.'<l, L'tpìdtmia di (ebbri li(oìdt• a Pan!JÌ. Giornnlr dtlla 

So<-imi ltalìoM di iqùnt, a. ,., n. So 4. 
(:l) L'llygi~llt tl/Jtrl•11 , par M. O. VlLLAli&T. Rrcu~ d'Jiyg., 1882, n. 1~. 
(4) EDvrN OuADWIOK o. v., CirculuiiOII o" StaanuiiOII , Londrca e t 

Parlft l&ll . 
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Dove non si ha sufficiente pendenza, questa circola
;done viene attivata col mezzo di pompe a ~apore, cbe 
funzionano come cuori intercalati in questa circolazione 
vasale. 

In Inghilterra parecchie città hanno arlottato più o 
meno bene questo sistema, ed il Clln,lwick cita come i 
migliori e 'empi fra lo alt t'e Cro)•don, Bedford, Cbelte
nbam e Leamington. 

Veramente pare che dal punto di vista del risana
mento questo sistema lasci pure a desiderare, poichè a 
Croydon, che si cita come modello, lo febbri tifoidee non 
paiono aYer tt·oyafo un ostacolo nell'installamento di 
questi canali. 

Lo sles,;o Baldwin Latham, ingegnere, che progettò e 
compl nel 1851 i lavori di canalizznzione di Croydon, 
afferma che ivi la febhro tifoidea uon aveva mai per 
lo innanzi fatto stragi; ma che appena i canali comin
ciarono a fnnzionare, In malattia foce la sua apparizione 
in forma epidemica (Society of .1h·ts; Seconà amtual 
conference on the health ancl sewaoe o{ t()1J)ns). Si sta
bilirono apput·ecchi ventilatori; la IELvatut'a degli ègouts 
si la con 250 litl'i di acqun per abitante; l'applica'l.ione 
di waterclosels è fat..ta ad ogni latt•ina e cionono tante 
la mortalità per febbri tlfoi1iee pot' 100,000 abitanti si 
mantenne in queste proporzioni ft·a il 1865 ed il 1875: 

1865 1a2 1871 39 
186G lll 187:t 40 
1867 26 1813 17 
1868 69 1874 23 
1869 32 1875 139 
1870 2{) 

Queste cift•o sono altissime per una città di circa 
63,000 abitanti e che vorrebbe avere il miglior sistema 
di risanamonto Locale. 

A Londra vi ba pure la circolar.ione continua, ma la 
costruzione degli tgouts è cosl cattiva che, al dil·e di 
Chadwick, si possono essi pat·agonnra al corpo di una 
storta piena di materie in fermentazione, ed i condotti 
delle latrino al collo di questa che traduce nelle case i 
prodotti in ot;Sa sviluppatisi {l). 

Egli è evidente che teoricamente un tale sistema pre
senta grande attrattiva, c che dove è ben applicato non 
può a meno di recare dei vantaggi grandissimi a petto 
delle fosso fisse o dello canalizza'l.ioni or·dinarie a circo
lazione inlermittente o stentata : ma il fatto sie...~o della 
cattiva pt•ova che fa a Lond r•a ed in altre città d'Tnghil
tet•t·a, lascia molto dubitare della fncllilc\ di una buona 
installazione. E se questo dubbio è legittimo per lo ric
cbe città ingle i, <.'he non sarà por le nostre città ita
liane, dove non solo ,i opporrebbe a tale si temn l'alto 
costo dell'impianto, ma ancora il forte prezr.o del com
bustibile necessario a dare il voluto movimento a tutto 
questo liquido, e non t•aramente anche la difficoltà di 
trovarlo, se è giusto che co ne vorrebbe almeno da 200 
a 250 litri pet' persona al giorno1 Non v'ha dubbio però 
che questo sistema sm·chbo di molto pt•eferibile a quello 
più generalmente adottato nel continente. 

à) Canalizzaaione distinta semplice_ 

Il sistema di canali:~a:ione distinta dei prodotti di 
dejezione umana dallo altre acque di uso famigliare o 
meteoriche incontra al giorno d'oggi sempre crescente 
favore e fu pt·eso a sostenet·e dagli ingegneri inglesi e 
nord-americanL 

L'ingegnere Rawlinson del LoltaZ Government 
Boarà of Engllwà combatto la canalizzazione mista, 
per l' impos$ibilil:\ di incanalal'e, senza enorme spesa, 
sotto il suolo le grandi quantità d'acqua sucida in tempo 
di pioggia; per Rawlinson dovrebbe l'acqua meteorica 
lnsciarsi scorrere sul suolo, ed intubal"i le sole acque 
immonde per contenere dQjezioni organiche {2). In Ame
rica molte città stanno studiando l'applicazione di tale 
sistema, pet'Suase pure dalla poca spesa del suo impianto 
e manutenzione-

Uno dei più lo<lati esempi di questo !:listema di cana
liz7Azione è quello ultimato nello scorso 1881 a .Memtl 
nello tat.o di Tennessee dogli Stati Uniti d' ,\merica (3}. 
La città conta 35,000 abitanti ed occupa le alture ed i 
pendìi d'ambe le parti di una valle, in cui scorre con 
alcune diramar.ioni un tonante detto Bayou Gaisso. 
Questo torrente mette in un più grosso co!'so d'acqua 
che non !ungi dalla stessa città si versa nel Mississippi. 

Per questa città sono dunque facili e rapidi gli scoli 
delle acque nei cannli e da questi nel gt•osso fiume. Vi 
si costrussero porlanto il più possibile presso lo due 
sponde del tot•t•ente e dello sue diramazioni principali 
condotti colloUor•i, i quali debbono riunirsi per conli
num·e fino ad immettere dlt·ettamente nel gran tlume. 
A questi condotti collettori, che misurano una lunghezza 
di metri 7400, si innestarono le tubazioni secondarie 
str adali per un n lunghezza di m. 55,600; in tutto circa 
63 cbilomeli•L 

Tutto questo sistema di fognatura, ideato dall'inge
gnere Waring, è stabilito su questi principii: 

Jo Cbe i suoi canali sono tubulari o di piccolo dia
metro; 

2° Cùe questi canali r icevono soltanto le dejezioni 
animali e le aequo domestiche e non le acque pluviali, 
che si scaricano con altri canali; 

3° Che all'osti-emi h\ superiore di ogni tubazione 
secondaria avvi una cistel'lla automatica d'affiusso, se
condo il sistema Roget-s Fi('l<l; 

4° Che, fra i condotti stradali e la tubazione delle 
case, sta un pozzetto di deposito per ricevere ed estrarre 
le sostan1.e pesanti. 

l condotti principali o collettori banno il diamett'O di 
m. O. 25 a O-50; i secondnril di O. 15 a O. 20. 

Oltre questo sistema di cauali, proport.ionato a rice
vet·e i soli rifiuti immondi dttlle case, sono disposti sulla 
stessa loro tl"incea, sia allo stesso livello, sia al tJisolt.o, 
tubi di d1·enaggio agricolo por smaltire lo acque delle 
strade e metcoriche- Questi tubi di drenaggio mettono 
dil•etlamente nel torrente. 

I canali neri non hanno bocche di spurgo, ad ecce
zione di poche distl'ibuite sui condotti pt'incipali. 

A.ll'estremit!\ supot•iot'e, invece di ogni condotto secon
dario, è posta una >asca con apparecchio automatico 
d'afilus..~ secondo il sistema di R ogers Field, la quale 
appena riempita, può versare in 40 secondi 507 litt•i, 
d'acqua e spazzare cosl rapidamente il tul>o secondario 
corrispondente. 

La tubazione dalle case è tutta del diametro di m. O_ l O, 
e ogni attacco di casa è provveduto di apposite >alvole, 
non e,sendo permessa alcuna valvola lungo il condotto. 
Porchè questa tubazione dallo case possa anche fungere 
da ventilatore per il pubiJiico condotlo di fognatut•a, 
dessa si eleva sempre collo stesso diametro sino al di ·o· 
pra dei telti. 

(l) Eowu< OUADWIOK: Clrrulutio11 ou St(lgllation, p. 31. 
(2) M.. K!I.<UIIII, Uelicr dic t>rinciplen, ll'tlcl~ cincr systcrnatischm Jleinloun(J tmd RnltriU!CI'U'I(/ t:OII Slllclltn :~u (Jruud~ :u legen sind. -

Cesundlatll'lln{fMitur, ll!fl~, n. l. . 
(a) BJOJI.UII-SOUMA.l'il, Ltt (ti(JIInturtt dtl/(l cilll& tli Mt m{i nel r~nntsue- - G•OMitle del/Il Sodtlà 1/oliana di Jyiene, u. 7 e 8, 111110 1882. 

ARTI E Ir~ousTRi ll - Vol. III - 93. 
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l tubi soilot·r·anoi sono in ghisa con raccordi fuori 
terra in piombo. 

Per pulire, in caso di ingombro, i collettori princi
pali, si usa Jhr\'i passal'e una palla melnllica vuota, più 
loggiez•a dell'acqua, e di diametro alquanto inferiore a 
quello dei canali. Spinta per la forza della corrente, 
questa palla si muo\e con una vclocih\ minore di que
sta; sicchè le acque restano dil·ette contro la superficie 
interna del canale ed esercitano un'azione piil potente 
per pulil'la. 

P er il buon funzionamento di questo sistema importa 
una ricchezza piutto~to grande di acqua, un:l pendenza 
abbastan7,a fort~ del terreno, e può daz-e eccellenti z·i ul· 
tati in quelle città dove si possiedo una condotta d'acqua 
sotto pressione per ~li u"i domestici. 

La tubulatura metallica mette al sicuro il suolo dalle 
in fi ltrazioni di matcz·io inquinanti: la rapidi là del cle
tlusso tlei materiali di dejeziono ne impedisce la puire
fa;~,ione presso le abitazioni ed in 1'app01·to cogli abitani i: 
l'esclusione delle acque mcteoriche ed indusil'iali man· 
tiene ad un gt•ado di mn.ct~tior concentrazione i mate
riali stessi, pilt adatti quindi ad unn facile ÌI'I'igazione. 

Questo sistema, applicato a dovere don1 è possibile 
nelle città gil\ munito di canali bianchi por le acque 
meteoriche, risponde egt·egiamente alle esigenze della 
igiene e della Jhcilitù. del sor\' izio, cd abbastanza bene ai 
desidorii dell'agricoltura. 

Anche dal punto di Yi ln economico presenta questo 
sistema dei vantaggi, pct• la speditezza dell'impianto e 
per la relativamente poca sor•eglianza. uecessru•ia a 
mantenerlo in funzione. 

e) Canaliazasione distinta con aspjrazione pneumatica 
(Liermw). 

11 capitano ing. Licrnur, olandese, fin dal ISGO fece co
noscere un suo sistema di/l'erett:::ialorc (l), che ri ponde 
rueglio di qualunque altro al concetto di esportare da un 
centro abitato le immondizie in una manie1•a sistematica 
c razionale; pm· conservando tutte le parti utili come 
concime, senza djluzione, all'agricoltura; e>itantlo ogni 
pericolo di infettare il ~uolo, l'al mosfen1 o le coJ·r•enti 
acquee, e rispat•ruiando quei possibili incomodi inerenti 
ad altri l'listcmi cbe put•o dal punto di Yista igienico non 
sono a questo inferiori. Nel sisloma J.iornul' ~i di vide il 
la\'oro di espol'tazione dello acque moteoriche ed im
monde delle città in duo l'Oti di condoW sotLorranei se
parati. na di queste l'eli di condotti ser"e esclusiva
mente ad evacuare lo dcjezioni umane t.lnlle latt·ino delle 
case e dagli ot•ioatoi pui.Jblici. Es!<a é costrulta intiera
weote in tubi di ghisa a ptu·eti impet·mOD.bili e trasporta 
·la massa molto sciolta (secondo l'ospel'io11za, nelle pt•opot·· 
zioni di l di matel'ie ·olhlc pc1· 12 a 15 di acqua), col
l'n.juto della pre.: ioneatll1osfericn,ad un grande serbatojo 
sito fuor·i dell'abitato, dove questa materia può essere 
venduta subito in naltU'a o trasformata in concime ~ecco 
coll'evaporazione. 

La seconda rete di condotti ~ottcrt>anei è costituita da 
cilindl'i di ter1·a cotta, e ~>et•ve ad esporlaz·e il resto delle 
acque di rillulo delle ca.!'o o quelle metcoricbo, sepm·ate 
per· filtrazione dalle materie voluminose da e <=e tenute 
in sospensione, come pw·e le acque delle industl'ie,quando 
ptwitìcate. 

Questo acque di ritluto 1la cui sono o~c\u!'e le materie 
di dejezione tuuana, i resi! lui della cucino, i cMcami delle 
iudush·ie e la ~copatura dello vie, po~sono senza alcun 

pericolo venit'e immesso nello correnti dei fiumi anche 
immediatamente presso l'abitato, per cui non abbiso
gnano di cannlizzaziono costosa o di mezzi di dispersione. 

Questo si~tema, meno conosciuto in Italia, merita di 
essere alquanto più e.te:<amcnte descr1tto, tanto più che 
si ha l'opportuni t:\ di prcsenta1'e il mn~Cgior numet•o delle 
tìgureorjginali con cui venne esposto dal pt'Of. Owerbeck 
de~éjer in una sua intot•essautissima memoria sulla que· 
stionc della fognatura (2). 

Caoalittnioue stradale. - B ocche di immissione delle 
case e delle vie.- Anzit.ut.lo per ciò che riguarda la 
canalizzazione delle acque di rifiuto non inquinate da 
matet·ie fecali, afilne tli evitare le g••nndi dimensioni c.lei 
canali del sistema ingle.:c, necessario per e..c;sere acce~i
bili agli operai incaricati di tenerli puliti , si applica 
nelle case un sistema spociale di lavandini n filtro, e le 
bocche di apertura verso le vio :::ono put•e provrednte 
di una specie di tllti'O che ritiene lo materie solide pe
santi di origine minerale, como la sabbia, i detriti del 
selciato delle vie, ccc. A questo morlo non avviene mai 
che si facciano dei depositi sedimentari nei canali e resta 
superflua ogni lot•o ctn•atura. 

Fig. 986. -Seziono dl un lavandino vcr usi ilomeetlal. - a Vasca del 
la,-andlno : lag, lmbuiO; t(, griglia deUo acul~tojo g; l, si!ono; 
k, peno dJ griglia logr:~.ndlt.\. 

L a tlgura986rapprescnta la sezione di un lavandino per 
cucina, per corz·idoi, ed altre parti dell'abìtazion&. Alla 
vasca a del lavandino viene adattato un imbuto hg ca.
pace di contenere due secchie d'acqua, l'altezza be può 
variare secondo la si desidera. La parete postet·iore del· 
l'imbuto dello ,caricatoio g è foz·mata da una griglia in 
fetTO e(le cui sùat-re a forma prismatica secondo ò rap
presentato più in grande in 7t hanno la lot·o base rivolta 
>et·so l'imbuto, lasciando tra loro uno spazio di mezzo 
millimetro. P et' tnle disposizione le materie solide che vi 
possono passare non occludono la gl'i glia e seguitano col 
liquillo il lot•o r.ammino pet• il sifone l il cui canale discen
dente conduce al condotto collettore. Lo materie solide 
tt·aUcnute dalla gl'i glia possono venire espor late a mano 
od immesso nell'altra roto pneumatica di canali. 

La figura 087 t•appresonta la disposizione delle boccl1e 
di st1·ada clc:;tinate a ricevere le acque piovano e di la
vatul:a e lo spa)(~nture della strada stessa. Un imbuto, 
che t'ice>o le acque ùcl suolo, passa attraverso la tela 
metallica te::a dentro un cilin'dro, il quale a sun volta 
pas.....a ath·a v et-so la tela metallica ùella tinozza pt•inci . 
pale. Per tal modo le acque della ~:>trada non possono 
uscit•o dalla tinozza che pa!;sando per queste tele cbo 
sono in rame ed a fori di 5 m m. di diametro. 

Se queste acque pa~sano per la tela inferiorce~sesco
Jano in un caualo che conduce all't!gout colletlol'<l; se la 
tela int'erioro è ostmita le acque pa ·,.,ano per quella ~u
periore, sborùano il cilintlro e vengono acaJcre sulla tela 
infet•iore pet· nettarla col far l'icadeL'O le materie t·imaste 
nei fori della tinozza. Que. la linozzn è sitnata ad unn 
profondit.ì. i.alo che le tele metalliche non gelano in 
invemo. 

(l) Lnlm<on, J)it l"''"'nuli••·llt 1\111111/tNiiou iu der Prazis, F\'ancotorte s,M. 187:1.- (:.1)/lttut d 'l/y'.}tt tlt, a. 1880, l" G.. 
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.!''l g. !)87, - S~zlono di un~ bocca di Immissione dalle vle ,-~~rao l cant>JI atra<lall ~ccondo l! alatcme~ /.itnwr. 

Fig. 9b$. - Se:r.lone di un caute atradalo o bocca dJ comunicazione col pavimento della strada, -eoondo Il 1lstcma •11 canaii'-?.AZionc Inglese. 

Fig.l)89.- Sezioni travorecùo o longltudlualo dclalttema ili .caruillzzazlone atradale II"..Condo LifrlltAr, con lnjcltatorc nel centro del canale. 

CanaU collcttm·i. - TI condotto collettore è costituito 
di un cilindro in terra cotta inglese cd ò situato il più 
possibile al disotto del livello normale della falda d'acqua 
sotterranea. Questi cilindri sono uniti fra loro o con ce-
mento o con manicotti (mancltons), oppure si fa una 
doppia tubulatura pet• modo oho l'unione di due cilindri 
interni corrisponda alla parte mediana del cilindro 
esterno . 

.t\ello spazio fra le pareti dei due canali (m. 0.025) si 
fa passare dell'argilla. Con questo secondo modo di tu
bulatura si ha una chiusura molto più esatta con una 
spesa maggiore di soli due ft·anchi po1• meh·o. Il diame
trodi questi canali è calcolato per le pioggie normali e non 
lemporalesohe come per il sistema ingl<.'se (fig. 988), e per 
dare sfogo a quoste ultiute vi ha una disposizione por cui 
si aumenta la velocità della co••rellt.c, in rapporto colla 
maggior quantill\ di acqua da immettersi. 

Questa disposizione consisto in un tubo ricurvo detto 
injetrotore doll'e'goi't, il quale caccia l'acqua di piog;tia 
in un getto unico al conko stesso del Cflnalo nella dit·e
zione della corrente. Le dil'l\mazioni di canali che condu
cono l'acqua delle bocche dello 11tra•le all'égout non co
municano lalemlmonto con quest'uiLimo, como ò il caso 
del sistema inglese, ma sono posti verticalmente per modo 
che l'acqua alllui!.'co direttamente nella bocca dell' injet
tatore (fig. ORO). 

Quando aumenta l'acqua pio"ana e!S>a s' innalr.a nel 
tubo Yerticalo dell'in,iottntore e forma una colonna la cui 
pressione idt·o-ùinamica accelera il movimento della 
corrente. 

Questa ingegno~aclisposiziono trova1a dal Liornur as
sicura una facile, economica od automatica lavatut•adegli 
f!gouts, risparmiando le spese sempre ~ravi della cm·a
tura della canalizzazione inglese. 
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Big. 900.- Figura aolJCillallca tndlcanto l'aropleua dl sezione llCcessarlt> 
per l'tnalcmo del canaU, secondo Il alswma di canalizzazione inglf!2e, 

:Fig. 001 - Ftsun acbcm llcalndlcaote l'&mpluza di setlone ~suia 
per l canali ~~e<Dndo Il ota~a Vernur. 

Fig. 092. - ll'igm·~ schOIYitltlca lndlcan.to la distribuzione generale In 
tm~ olltll dol tubi dolln rclc prlrHnrln In colnunlcazionc colla pompa 
JliiCumaltca nel stslomn 111 oannllzzazlono puotunnUca Litmur. 

lè!g. 9'.13. - BapJ~nrto tU comnoh:ulone di un aerbatojo pneumatico stradale con un 
~oudotw prlmorlo <' con tro c.U1ftll aecontlarll c di questi colle esse per meno oli 
cauall wr~IArll, nella cnuallu.atlono pneumatica L.irmur. 

Per ultimo, non c endo quest'acque 
inquinate da materie organiche di ori
gine infettiva, si possono versare diret
tamente nei corsi d'acqua presso le città 
con grande risparmio nella percorrenza 
dci canali e nello loro rezioni. Le figure 
990 e 991 danno idea del rapporto fra le 
arupicue di wzione per i sistemi inglesi 
e per il sistema Licrnur. 

Per queste dive1'S6 disposizioni il co
sto di co truzìone della rete di canali 
che sì eleva per quelli del sistema in
glese in media da 75 a 80 fr. per metro 
di strada, senza tener conto delle spese 
di provvista di acqua necessaria per Ja
val'li, sono ridotti a 25 a 40 fr. compresi 
i tubi dì d1·enaggio. 

Canalizuzione pneumatica. - La seconda 
rete di tubi pet• l'esportazione delle ma
terie focali o dello orine risulta anzitutto 
di un sistema di tubi in ghisa del dia
metl'O di 125 rom., posto in diretta co
municazione con una pompa pneumatica 
siluala fuori della città e che mantiene 
in essi continuamenlo il vuoto. Questa 
prima roto di tubi si distl'ibuisce sotto 
il suolo dello strade per tutte le dire
zioni e punti principali della città. La 
fig. 992 dà un'idea schematica di questa 
disposizione. 

Vi sono in secondo luogo di tratto in 
tratto lungo le diramazioni di questa 
prima rete, stabiliti anche nel sottosnolo, 
dei serbatoi pure in ghisa, i quali pos
sono mettersi in comunicazione con essa, 
coll'ape•·tura di una semplice chiave. 

Questi serbatoi sono situati nei cro
cicchi dello vie o da essi partono con
dotti sccondarii, che percorrendo le vie 
siel:se ricevono da destra e sinistra· i 
condotti che po~!'liamo chiatnaJ'e ter
ziarii, provenienti dalle latrine delle case 
o dagli ot·inatoi dolio strade (fig. 093).
Anche i condotli socondarii sono prov
visti, al punto eli IOL'O partenza dai ser
batoi, di una chiave, coll'àprirsi della 
quale vengono posti con essi in comu· 
nicazione. La figura 994 dà la sezione 
di questo serbatojo e del modo di comu
nicazione di esso colla rete primaria e 
secondal'ia. 

Ad impedire le differenze negli effetti 
ùell'nspiraziono centrale nei di ' 'ersi con
dotti speciali alle latrine, quando, come 
per lo più accade, in essi vi ha differente 
quantità di materia, Lie1·nur sta bill delle 
curvature nei condotti per modo da 
costituire dei sifoni intc1·calali a corto 
braccio verticale come è rappre..~ntato 
nelle fig. 995e 990. Por tal modo avviene 
che, quando R>no molti questi condotti 
terziarii (ad Amsterdam con un tubo 
sccondm•io di 250 metri '' i baSO condotti 
terziarii che vi portano i materiali di un 
numero doppio dì latrine), quelli di essi 
che sono più provvisti di materia ed in 
cui ò quindi più forte la colonna di pres
sione, f<i svuotano in parte i primi e 



man mano in seguito gli altri tlnchò 
tutti abbiano un'eguale colonna di li
quido; da questo momento l'aspirazione 
agisce poi omogeneamente in tutti i 
condotti e lo svuotamento si fa gradualo 
in tutti ad un tempo. li funzionare di 
questo intiero sistema è molto semplice. 
Un solo operaio, essendo chiuse le co-
municazioni fra i tubi dello vie ed il 
serbatojo, apre per pochi secondi quella 
fra la ret~ centrale ed il serbatojo stesso, 
con che vi si fa un vuoto di due terzi 
d'atmosfera; apro in seguito la comuni· 
catione con uno dei canali della strada, 
le cui materie si precipitano nel modo 
suddescritlo nel serbatojo. 

Ripete la stessa operazione per gli 
a!Lr•i tubi delle strade ed io cit•ca mez
z'ora col semplice maneggio di chiavi 
può vuotare tutto il materiale versato 
in una giornata da 1500 a 4000 pot•sone. 
Per esportal'o poi queste materie dal 
condotto vi ha un tubo che comuoir.a 
col mezzo di una chiave colla parte in
feriore del serbatojo. Fatto il vuoto 
in questo condotto emissario non si ha 
che ad apr·ir la detta chiave, lasciando 
il se1·batojo in comunicazione coll'aria 
atmosferica e le materie vengono cac
ciate dalla pre..o:sione di questa all'offi
cina contrale. 

Lo svuotamcnto di ogni scrbatojo si 
compie per lo più una volta al giorno, 
ma si può anche eseguire più spesso 
senza disturbo, specialmente in caso di 
malattie infettive. 

Questi materiali raccolti al deposito 
sono venduli subito per l'agricoltura o 
tratta li con l per %circa di acido sol
forico per ritardarne la fermentazione e 
1ls...~rne r ammoniaca per trasformarli 
poi in poudrette. - I gas coll'aria cbe 
si aspira colla pompa pneumatica dalla 
città, vengono cacciati nei focola1·i del 
generatore del vapore, per cui nulla di 
infetto esala dall'officina. Si calcola che 
la potenza dei motori della pompa pneu
matica sia di circa Sj. di cavallo-vapore 
per ettara di città. 

Appat·ecclli di chiusut·a delle latrine 
del sistema Liernut·. - Benchè si possa 
adaltare in questo sistema del Liernur 
all'imboccatura delle latr'Ìile qualunque 
apparecchio di chiusura, ciò nulla meno 
risponde meglio di qualunque ed è ge
neralmente p1•eferito nei Paesi Bassi 
quello del Liernur stesso col nome di 
Siége pnet,matique. La figura 997 rap
presenta il modello più semplice di que
sto sistema, proposto per le case meno 
ricche. 

In questo apparecchio l'imboccatura 
a imbuto ha la parete posteriore verti
cale perchè non re ti insudiciata dalle 
materie fecali; all'apertura supet•iorc vi 
ba una vascbetla interna di poca pro
fondità e dallo ~a zio rimasto fra questa 
e la parete dell'imbuto parte un tubo 
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Flg 99 l. - Sezione tr&$\'et'IJale d! tlll IK'rbalojo pneumallco s tradalo eon eue oonglundonl 
coi canali secondarfltl o col CAII&Io primario b, con vah·ole di ChiUJura. 

Fig. 995. 

Fig. 900. 

Fig. m. - cwuaura ad aria. Il (11'0880 tubo è Il tnbo dJ caduta, 
Il piccolo è lnbo venillat.oN!. 
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ventila toro elle v n ad un camino o metto sul tetto, prov
visto in tal caso di un aspiratore rli Wolpert. Il sifone 
infei'iore si apre in un tubo fii caduta ~e1·ticale che 
riunisce le dive1'Se latl'ine della casa e comunica esso 
put·e in alto col lotto. 

:Flg. 098. - Clllusura ad ariL Modello con rlalr.o del a~dllc. Sezione 
verUcalc.- "• MGrMino ant.orlorc (]~Ila vnschetta acl Imbuto: b tubo 
<li caduta; r, di comunlcazl~oc; ti , di acarlco; t, ottttratore. 

Fig. 009.- Chiusura ad arta. Figura 1>roepettlca del modrllo precedente. 

Fig. 1000. - Chlueura ad aria. Vodello aenu n rialzo del aed•le o, Tubo 
di ,-euUJulonc della naca; b, tubo di ventilazione del serbatojo; 
r, eerbatojo; d, tubo di catluta; t, tubo di eCArlco. 

In ragione di quest'apertura del tubo di caduta l'aspi
razione pneumatica dello svuotamento non è sentita da 
cbi si ser ve in t.al momento della latrina. 

Per evitare l'inconveniente che per incuria si getti nella 

Ù) V &Ilio conelglta, do,·o non al pub applica~ cou•enieutcmeute 
altro olstema migliore, di adoporaro queltA stee8a poh•ere di terra secca 
por gottarla nello fono 11aso rldottc a piccolo dlmenslonl c nelle quali 
al ammetta Il meno poaatbllo al or loo. Queste toue al potrebbero vuo-

latrina tr•oppo liquido oltre i materiali di dejezione, il 
Liernut· diede due altl'i modelli di sedile, nei quali le ma
terie non si ve~no nel tubo di caduta continuamente, 
ma solo all'atto dell'aspil'azione pneumatica. 

Nel primo modello (fig. 998), l'imbuto della latrina 
pesca in una vasca in ferro o l'e;.;trernità superiore del 
tubo di caduta ò è chiuso. l>ietro l'imbuto s'innalza un 
tubo in ferro d che fa pa..<;St~t'e le malet•ie fecali della va
sca col mezzo di un tubo c in un recipiente più piccolo 
separato dal primo per un peso otturatore e di kg. 2.900; 
la parte antel'iore dell'~tremit."l.superiore dell'imbuto a 
è aperta ed a bordo ripiegato. La Il g. 999 rnppresenfa una 
projezione ol'izzontale di quest'apparecchio: a è il tubo 
di caduta, ò il tubo di ventilazione del serhatojo e c il 
tubo di ,·entìlaziono dell'imbuto. Ln vascn in ferro ha 
ampiezza più elle sufficiente per l'uso regolare a cui deve 
servire, ma so si esageri nel versarvi liquirli questo s'in
nalza nell'im bulo fino a river:;arsi fuori per il fluo mat•gine 
superiore in a (fig. 998). li passaggio in e è lasciato 
per apr iJ·si in caso che qualche nccidento impedisca il 
funzionare dello svuotamonto pneumatico della lnt.rina. 

L 'altro modello è rappr·csontato nella lìg. 1000. 

lV. - FossE MOlli LI. 

Anche più strettamente basato sul principio di sepa
rare le materie di dcjeziono umann da ogni altro mate
riale liquido o solido di rigetto delle abitazioni è il 
sistema di lot·o esportazione con fosse 11tOòili. 

Tali materie, ricevute in appositi recipienti, vengono 
più o meno ft'cquentomento, a seconda dci casi, espor
tate chiuse in e...c:.si dalle abitazioni, o raccolte in depo
siti per essere vendute ft•escho o ridotte a secco. 

Questo sistema è in pralicn applicato as-sai diversa
mente. 

a) Fosse mobili con disinfezione delle materie. 

I recip ienti si adattano o nei gabinetti delle latrine 
stesse ai varii piani delle abitazioni, oppure in ba..c:.so 
dell'edifizio. 

Nel primo caso, sono r ecipienti piccoli, portabili a 
I.Jraccia d'uomo che si ricambiano tutti i giorni, ai quali 
per altro è assolutamente neces>~ario eli aggiungere un 
qualche mezzo rli disinfezione, pot•chò lo emanazioni loro 
non ammorbino l'ambiente. Di t.alo genere sono gli 
apparecch i ea.t·tl~rclosets o asl~rclosets, molto adoperati 
in lnghiltert•a, in cui si mescola terra ben essiccata e 
finamente polverizzata, o conet•o alle materie fecali man 
mano vengono deposte; con che si t•itarda la loro decom
posizione e lo spandimento delle lot'O emanazioni. 

Il sistema di H. Moule colla terr a secca (em·th-clo· 
sPts) importa meno tl i l l<g. di terra por ogni volta si 
depositano materie. A tale uso vale meglio l'm·gilla o 
la tena di giardino che contenga del lehm ; sono poco 
adatte la sabbia e la ghiaja. Se è adoperata argilla, può, 
riessiccata, servire anche per due o tre volte, con che 
si viene formando un'eccellente polvere di ingrasso. Si 
costruiscono apparecchi automatici per la miscela della 
polve1·e di terra o di cenere colle materie di deje
zione (l). 

Sono in uso in località diverse altri disinfettanti, allo 
stesso scopo, come la calce caustica, l'iperfosfato di calce, 
il fenicato di calce, cloruro di magnesia, allume, solfato 
di ferr o, solfato di zinco, cloruro di fer1·o, dolomite, ecc. 

tare a secco ognllre o sci m~al, ecnr.a evllnppo d l gae o mla.8ml malsani. 
A Lancutcr tali fosse 111110 por 3000 pcrsuoo 110no trattato In tal modo 
e vuotate a. secco dn un11. eoclclà hnpre8ariA • · VAS.LDf, D• la di&ill
(tdion par lt~ 110uuièru 1lt1111 (/lrcut tl'hyytrut, 18711, n. l o 2). 
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Sono raccomandate specialmente le miscele di Suvern 
(catrame, clot·uro ùi magnesia e calce) (l): di .J\liiller· 
&hitr (t01•ba, acido fenico e calce caustica); la mi.,cela 
ingle..~ A. B C (allume, sangue e Cl'ela); di Pett·i (pol
vere di torùa, segatura o tritume di carbone di terra 
unita a nitrobenzole). 

In l•'rancia il sistema più in uso pot• l'esportazione a 
secco dei materiali di dejezione ò quello del Goum. In 
questo sistema si adoperano recipienti esportabili con
tenenti internamente una miscela di polveri o ritagli 
di foraggi, di involucri di granaglie, di eSCI'ementi secchi 
di cavallo, di spazzature, di torba, di foglie secche, di 
paglia triturata, di ogni sorta di detriti, specie di ri
getti di Olnnrle e manifatture di te..--suti. Questi varii 
materiali sono messi a fermentare per 6 ad 8 mesi prima 
di servil·sene. Sono quindi già materiali putridi, quelli 
che si adoperano per as~orbenti; nessuna mcra,;glia 
quindi che quanto si estrae dalle lino?.ze sia anche più 
ammorbante. Arnould e Vallin condannano questo si
stema, come quello in cui ~~ pose come scopo principale 
nelle latrine la fabbr·icazione del concime, che llovtebbe 
essere !lccondar io a quello più essenziale della disinfe
zione (2). 

L' inconveniente più grave dei migliori fl•a questi 
sistemi sta nella spesa della disinfezione dello materie 
raccolto, e pet· alcuni pure dell'esportazione dei reci
pienti dallo latrine dei diversi piani delle case. Il grande 
loro ,·antaggio sta pet• altra pal'te nell'impedirsi con essi 
in modo assoluto rinquinamento dell'aria per parte dei 
gaz prodotti dalla decomposizione dei materiali di deje· 
zio ne, o quello del terreno per parto dei gaz e dei liquidi 
sucidi che in esso possono infiltrat•e in altri sistemi più 
vantati. 

b) Fosse mobili a completa esportazione 
delle dejezioni liquide e solide. 

A rliminnire assai gli inconvenienli, pur mantenendo 
i vantaggi di questo sistema, si ricorse altrove allo spe. 
diente consigliato da Radclitfe (3) di portare nel basso 
delle ca-c questi recipienti, in modo da diminuirne di 
molto il numero e renderli più accessibili ai ricambii, 
senza che gli inquilini ne abbiano a sofft'i l'e incomodo di 
sorta. E cosi si venne co~truendo le cosi dette fosse mo
bili semplici, le quali, situate in luogo appartato delle 
abitazioni, ne ricevono i materiali tli dejezione e di ri· 
get,to, i quali si allontanano poi in modo complet,o, senza 
essere pt·ima allungati con acqun, por servire a ll'agri
coltura od alla industria. 

Applica:ione di ft»~se mobili con sifone semplice. -
Una ft·n lo migliori applicazioni del si lema è quella 
consigliata dal dottor ì\liltet·maier ad Eidt!IIJet·ga (4), 
di cui si ha una dimostrazione nolla dgm·a 1001. 

È in questa figura rappresentato nel sotto:-uolo un 
apposto locale, comunicaule di flanco col piano delle 
cantine e per la parte sua superiot•o col cortile della 
casa altt·avcrso un' apertut·a sufficicnto per pa~:>arvi la 

(l) Noll'ospr<lalo d l J,lp$ill c <li E.idclbersa ed ln altri pubblici stabili
menti In GermaniA è llj)pllcah> llll sistema dJ CIJlOrtazlono <Ielle materie 
fce<toll a se04o. col mezzo del ml..:ugllu Sùvern, cbc el tlltrcrou~lll dagli 
11lttl &18teml plù adoperati. •rutte le latrino 10no l n eomuulcazlonc con 
011 locale a l>artAl 1>er mezzo d l tubi di gbiea. 011111 volU\ si versano nelle 
latrino slcHIO mutcrlall, si ngglungo In dclel'mlnata propor:done la 
miscela 5•1vcru, mista con acqua per aiutare li nlovlmeuto nel canali. 
Qncall materiali diversi nulli mettono in una ,·uca dovo le parli solide 
81 depoeltono In fondo, dl~nulc plù ptsaoU ptrcbè ranolte dA ono 
atrato ebe al 'l'leue rormando attorno ad - dl carbonato calcare per 
lo sviluppo dJ acido carbouloo; l'ammoulaca ò l~ gala dal cloro del 
clon1ro d l maf(nellio; nel mentre che i prlnclpll llllllsetllcl del catrame 
valgono coruo dlalnfettanU. Si lucia scorl'Cro via l'acqua eoel aep~rala 
cbo uon ba. In 10lnzlone che del cloruro di ammonio, ed U rimAnente si 

fossa mobile, la quale vi può essere estratta col mezzo 
tli floppia puleggia. Il recipiente in ferro battuto od in 
legno (a ciò servono molto bene le botti usate del pe
trolio) misura circa un metro di altezza per mezzo di 
larghezza, e si adatta quando funziona, ìl meglio pos
sibile, alla terminazione del condotto comune dello la
lt'ine dei piani supet·iori. 

l~ g. 10!)1.- Nlovaztonc di un Impiant-o dl latrino a. tosse mobili 
soooudo U sl!!telllll adottato ad Eldtlberga. 

Fig. 10M. -Connessione fra U tubo di caduta «ella latrlt\a 
o la fo&a mobile col mezzo dJ nn sifone e~clalc (Eid•lll"r!Jo). 

Nelle migllol'i costruzioni, come è più in grande rap
presentato nella llg. 1002, fra l'estremit.~ di questo con
dotto verticale e la foSSI\ mobile, è interposto un grosso 

cutcca e sl traatorma In formello che al portano lontano dall'abita to. 
Per tutto qucalo lempo la putrcrazlonc ooo tl olrclLua u oon al ba 
a viluppo di gaz; ma la materia fcrUllnaote ò qultlt>orduta ptr l'atp'l· 
coltura. 

(~) f. AliNOULJ>, NOUVf(IU.G Ellmtuts d'/J ygièue, Parla 1881, p. 577. 

(~) RAOOLIFF& I NETTEN ( Hf /JOrl O» certuiu 1111/lnl O{ prtrmling 
c:ccrtmtnl nul&mll'" in towtM a11d rilloges, Johll Slmon'a Rcporu, Ncw 
Seri-. u, Londoo. 18il). 

( 4) MJrr&JW.UP Dr. n, Di e 6/Tnalliche ~sundhetl4p(legt m StMim 
.,.,d Oi;r(tn. Oarlanthe 1875.- Id. Tonnen·lylltm, Vt r/1audlungm dts 
inltrnolionulcn l'rrtin•• gtgen Vrrunrtini!J«"9 dtr FIUI~t, d•& lJodtu&, 
und der Lu(t, in 06lu 1877.- Id. Dit SllldltrtlniiJ«IlfJ «lld do& 'fonntn
sy•ttm: Vtrlwnd. <l•& tnlern. l'tr. tlr., i11 Baden·Daden 1879. 
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~::ifone, il quale superiormente, al punto della sua ripie
gatura, ha un'apertura chiusa con un tappo, per cui si 
può entrare colla mano per estrarre COI'pi estranei clte 
E-iano stati gettati nella latl'ina e che impediscano la 
circolazione d~! liquido nel sifone stc~o. 

Il condoUo delle latrine, dopo a,•er comunicalo coi 
ùiversi piani, si continua in alto fin fuori del lotto; e, 
per atlivat•,·i un movimento di asce~a dell'aria in esso 
circolante, si fa passare possibilmente a Ialo di un con
dotto di camino. Speciali disposizioni , che si rilevano 
facilmente nelle stesse figure, curano inoltre a che le 
materie vengnno il meno possibile a contatto colle pa
reti dei canali per cui discendono, salvochò dalla parte 
per dove scorrono le orine e le acque di lavatura che si 
immettono pure nella fossa mobile. 

Alla parto superiore del recipiente, che qui è in ferro, 
si adatta un tubo di scarico del liquido quando lo si 
lasci riempire troppo per trascuratcz:t.a. Un recipiente 
più piccolo riceve questo eccesso di liquido che viene 
poi versato da cbi cura il ricambio nella nuova tinozza 
che sostituisce alla usata. 

Applica.:ione di fosse moòiU con doppio sifone a va
schetta. - Coll'opportunità di applica•·e un consimile 
sistema di fosse mobili nell'Istituto dci ciochi di Todno 
e nell'Asilo infantile di Valfenera pt·e~so Tot·ino, bo sti 
malo utile di modificare alquanto la di posizione in uso 
ad Heiùelberg p~r evitare taluni inconvenienti e miglio
rare, a mio avviso, il funzionare dell'apparecchio (l). 

F jg. 1003. - Seziono ,11 un doppio alfono a vuscbotta (el&tcm~ Pagliani). 
- 11, •rubo obo al olova nel meno del al fono o al unisco nlla fossa 
moùllc In l!'; Il, b, Lubl di dlscoa& dello lah1no; ''• seziono della va· 
schc tta olio ooemnteco U corpo del dot\l)lo ijJfone; ti, apertura aupe. 
rloro del oo•·po do l sifone, obluea. con tntl!lO, )JOrlnuto uuo sfiatatojo 
lu c con valvola o,1 uua vit-e di prcsalono in /1 ; O. apertura in basso 
d~l <~OrJ)O del el Cono <~Oo chiave per estrazione di liquido. 

La modificazione essenziale sia nel sifone frapposto 
fra il tubo di disc:esa della latrina e la fos.c:a mobile. In
vece di un semplice sifone ordinario, cbe facilmente si 
ottura, bo ideato un appajamento di due sifoni, che nel 
punto di congiunzione costituiscono una specie di va
scbetta in mezzo alla quale s'innalza il tubo di caduta 
dei materiali nel recipiente (V. tlg. 1003). Colla sostitu
zione allo stretto collo dei sifoni ordinarii di una larga 
vaschetta si evitano le otturazioni e l'esperienza ne 
prova che il si fono funziona per mesi e mesi senza alcun 
bisogno di assero ripulito, anccrchò non vi si immetta 
che poca acqua. 

li tubo terminale di caduta deve naturalmente rag
giungere un"altez7.a supe1·iore al livello dei gomiti dei 
llue sifoni. A. questa condizione i liquidi e le materie, 
che arrh·nno nella vaschett.a, si innalzano in essa 1ìno a 

chiudere la comunicazione clelia fossa moLile coi due 
condotti delle latrine. 

Questa disposizione io stimai opportuno di adottare 
anche perchè a questo modo si può isolar'O due piani 
dell'edifizio, cosl che non comunichino l'uno coll'altro 
per il condotto della Jah•ina. Nello tesso tempo ottiensi 
che, o siano adoperate solo le latrino dell'ono o solo 
quelle doll'altL'O piano, sempre la chiusura nel sifone è 
egualmente mantenuta. 

Uno dci gt·avi inconvenienti dei sifuni è ce•·to quello 
di cessare di chiudere più o meno p1·esto quando non 
sono continuamente adoperati, in causa detre,•apora
zione che in e si si fa del liquido; il che più facilJnente 
accade neiJa Luonn stagione e quando i sifoni sono spe· 
ciali ad ogni singolo gabinetto e po ti in alto nelle abi
tazioni. Col situare un sifone unico nella parte pin bassa 
della casa, che raccolga quanto vieno dalle diverse la
trine, si assicura la continua presenza di liquitiO ed il 
suo rapido rinnovamento, si rallenta l'evnpOI'azione del
l'acqua e si evita nnco r·a la temuta congola:t.iono del li
quido nel sifone stesso. 

Un altt•o vantaggio nel mio modello sta in ciò che 
tenù~ ad impedire ogni cil·colazione cl'aria nei condotti 
delle la tJ•ine. 

Tutti sappiamo quanto spesso la continuazione di qua· 
sU sopra ai tetti, come sfiatatoi, siano illusorii, se non 
affatto dannosi. 

Basta che la prm: ·ione atmosfet•ica sia meno forte nel 
gabinetto della latl-ina o nell"abita7.ione stessa, di quello 
che sia al di fuori, il che sovente accade, per indurvi 
una circola;~ ione d'arin inve~a alla desidel'atn, per modo 
che quei pochi gas che si sviluppano lungo i tubi o nella 
fogna sono cacciati nell'interno delle case. Nel mio mo
dello non si trova il p roseguimento dei condotti; ho 
cercato invece di chiudere il meglio possibile l'unione 
fra il sifone e la fossa moùile, perché non possa passare 
al'ia dal locale in cui questa è tenuta ' 'erso le stanze 
superiori. 

Flg 1004 -Tappo dcli'&J?Orturr. eupcrloro contrale dol corpo 
del clot>PIO si fono, con etlatalojo a valvola In r, o vllO (li prcsKione In Il. 

Siccome per altro l'aria che la fossa st.essa contiene e 
che viene rimpiazzata dai materiali versati dai condotti, 
se non a \'essc un'usci ta , dovrebbe romper\! le colonne 
dei sifoni e farsi strada in alto, bo stabilito un piccolo 
sfiatatojo, munito di valvola nello spe~ore del tappo, 
che chiude l'apertura della parte superiore mediana del 
doppio sifone; per questo sfintatojo l'aria può uscire 
dall'apparecchio ,-erso il locale, in coi ò tenuto, ma non 
penetrarvi dal di fuori (fig. 1003 e 100 l in e). 

Quest'apertura superiore, chiusa con tappo, serve a 
farvi passare la mano quando si deùbano estra1•re corpi 
solidi stati gettati nella latrina, i quali potr·ebbero im
pedire la circolazione nel sifone. 

Finalmente, prevedendo il caso che per una qualsiasi 
ragione il recipiente si lasci troppo riempire, per cui il 
materiale si accumuli nei condotti, bo applicato Terso 
il fondo del sifone un becco munito di chiave, per il 
quale si può estrarre liquido quanto basti per evitarne 
lo spandimento nello scambio dei recipienti. Da questa 

( l) L . r.&Ol.IAl<r, f.t/vu e mobili • .l Ili dtll' n. Società d'lgiMt, sede del Piemonte, vol. I, o GlOrll. dtl/11 n. Socitld /tal. d' lyitnt , • . a• D. 5, 188l. 
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Fig. ~~ PJ11• toor~ 
EloYazlooo•dell'lotero apparecchio ID posto, per fossa mobile (alatema Pa1!lla111). 

)•'lg. 1007. 

apertura si potrù anello vuotare Il sifone o far uscire 
l'acqua, quando sia necessario di sgombrare la via o 
lavare a forte cor•renlo i condotti (fig. 1003, 1005 in G). 

I sedili sono di tutta semplicità (fig. 1005, 1006, 1007, 
1008 e 1009 in C), fatti in modo che chi li usa sia obbli
gato a sedervisi sopra; e con un becco all'innanzi atto 
ad impedire lo spandimento dello orine al di fuori. Le 
orine stesse possono ~rorvire ordinariamente a lavare la 
parte di parete che può esser imbrattata dalle mat~rie 
solide. · 

L'intiero apparecchio, secondo il mio modello, che do
n'ebbe sen·ire per due piani con due latrine per ogni 
piano (fig. 1005,1006 e 1007), è completamente costrutt~ 
in ghisa cd adattato ttlle pareti interne dell'abitazione. 
Ritengo si debba consigliare questo materiale piutto..c:ro 
di qualunque altro per ragioni sin i;licniche che economi
che. Anzitutto è for'SOI'unico materiale conveniente, con 
cui. si pos..~ evitare interamente ogni trapelazione dei 
liquidi o dei gas che corrono lungo i canali delle latrine. 
N è i tubi in cemento, nò quell i in terra cotta, nè a mag
gior ragiono quelli in muratura sono impermeabm, e 

ART t n J r<DOSTrtlB - VoL. III - 94. 

Fig. 1008. 
Sezione di un eotUlo 

di latrlua. 

Fig. IOOQ. 
•\porL\Ir~ 8li J)Crloro di nn sedilo 

t111Mrln~. 

più o meno tutti lasciano inquinnro lo pareti delle abita
zioni, o dirottamento pel' trasudamonto od attravet·so 
alle congiunzioni <loi pozzi di cui risultano. Si aggiunga 
a ciò la possibili(;\ di t'ipulil'O questi tubi metallici con 
mezzi meccanici senza pericolo di t•omperli o sgreto
larli, e di disporli in condizioni tali che sin impedita la 
congelazione dell'acqua nel loro intorno nella fredda 
stagione, cau a frequento di ostruzione. 

Anche dal lato economico, benchò co ti alquanto più 
l'impianto dell'apparecchio, vi ha un guadagno per ciò 
che sono risparmiate molto spe,1o di riparazioni. 

La pratica applicazione falla all'llltitut.o dei ciechi ha 
confermato l" utilità di que te ~:pcciali disposizioni, del
l'apparecchio e del sifone, avcnùo~i ottenuto un rile

t Tante miglioramento nella chiusura, t•ispetto a ciò che 
si aTeva coi sifoni ordinnrii posti all"iroboccatura della 
latrina. 

Servizio di ricambio drlle fosse mobili. - Il servizio 
di queste fosso mobili ò anche molto semplice, dove sia 
impiantalo in grande per l'esportazione di gran numero 
di esse. 
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J.o l'tesso opot·(\jo d10 \'iene n togliere il recipienw 
pieno, ne t·ipOI'ta uno eli ricnmbio bene lavato. Se si 
tiene quello in posto sop1·n un cat•t•otlo, la sostituzione 
di un altro ad esso t: mollo spiccia o non si ha pericolo 
che in quel momento si vot'ì"i fuori dal sifone del liquido. 

La fig. 1006 d:\ l'idea di un semplice carretto che ser
,·irebbo solo per lo ttposl.llmcnto locale del recipiente 
nel sotterraneo. 

Le ft~. 1010, lllll c 1012 t•iproducono i modelli di 
apparecchi sin in fct•t·o hattuto <'he in legno per fosse 
molJili, montate su cal•t•etto trasportallili a mano; e le 
tlg. 1013 e 101 1 i carri in cui si ca1·i<'ano gli ste..c;si reci
pienti in buon nuu1oro por c~set·e trasportati a distanza 
al deposito. 

Sono p1•efet•ihili i recipienti In ferro, pel' quanto spetta 
alla l'esistenza, pet• applicazioni in gt•an(!c del sistema ; 
quando pot•ò si abbia a faro applicazioni limitate del 
medesimo, si può economica mento valei'Si all'uopo delle 
lJotti elle hau RCI'vito poi tt·aspoPto di oli i grassi e mi
nel'ali, le quali souo t•iln~clato a bnsso p1•ezzo (3 a 4 lire 
da 1 otLoliti'O acl l ettolltl'o c mozzo). All'a.pertut·a su
periore tli questo IJol.ti sì applico un tappo tenuto tìsso 
o col siRtcmt~ di lloidolhot·~ (V. fig. 1015}, o con due viti 
later~tli u pt·ossiono secondo lo. fig. l O 16. 

Un l'CCipionto di 100 o. 105 litri ò facilmente maneg· 
gevole, o ]Juò sonit•o aiJbonclantemonto per 30 a 35 per
sone c pe1• giorno, con un'ccccclonza. dì capacità per 30 
e più litri d'acqua dì Javatm•a. 

Per grandi ~:~tahilimcnli, scuole, ospedali, ecc., si us:mo 
recipienti a~ai piì1 ~mndi, i quali sono collocati sopra 
un rat'l'O ed applic<tti allo ::-tcs.~ modo dei piccoli al si
fone. La fig. !Oli da il modello di CJUesti recipienti ed 
il modo di lol'O addattamcnto in l lcidelber·g. 

Il c:trubio dci piccoli come dei grandi l'ecipienti Yuole 
e..-sere fatto due o tre \'Olte ulla settimana almeno. 

Ap]Jlica:::ioni clellc fosse mobili in c:rntri popolosi. 
- Questo !<islema che apparisce chiaramente di molto 
facile applicazione nei piccoli centri e nelle case isolate, 
specie nelle campagne, fun~iona puro bene in molte 
citUl. popolose, o ~>enza alcun inconvenieut.e. 

Fra lo città cl10 hanno in tutto ocJ in ])at•te adottato 
il ~:-istellla delle fo~'o mobili, sono a notarsi pat•Ucolar
lltonte in lnghiltorm: Hochdnlo (71,300 nh.), )Ianches
tel' (in 40,000 cuso), Hdinburgh (in 14,310 case}, Bir
ruingham (in ::10,200 case, 388,000 abitanti), Ilalifax, 
Salford, .Notuughnnt {03,000 abitanti). In Germania: 
lleiùelbei·g (100 cnso), Augsburg (in 800 case), Gòrlitz, 
:::>tuttgnrL, Nl.'trnbcl'l.(, Grill,?. (In COffil)losso per 100,000 
abitanti), \ Voimar (poi' 200,000 abllanu), Bukarest, ecc. 
A Parigi l'tllt?.ionnno 20,000 fosso mobili, a Gron ingen 
(Olanda) da 50 nnul o ·istono por 40,000 abitanti. 

A l\otlinghum (05,000 ab.) si cominciò n stabilil•e le 
fo~se mobili nel 1872, o mentre ft•a il 1868 e 72 si aveva 
mortali l:\ pet• fohhri infettive del O. o-2 %0 , ft•a il 1872-77 
la ste..~a mortalità discese a 0.53 °/.., (l). 

Ad Edinburgh lo fo:<~c mobili wno nelle case dei meno 
agiati, nello quali ~:;i voritlcano molto meno febbri ti
foidee e ùilterili che in quello degli agiati dove "'; è la 
canal inazione. 

La qulh-lione piu irnpot•tnnto da risolvet-e per l'im
pianto io gt•nmlc delle tb."c mobili è quella del ser,·izio, 
che \'(lrt'ebbe e.'~ere fallo dalle awministrazioni pub
uliche per a sicm-arno In t•cgolaritil1 o senza che queste 
amministrazioni abbiano la protesa di ricayru.•ne degli 
utili, ù•attandosi qui di un set•vizio di pulizia pubblica 
altrettanto importante che qualunque altt·o. 

( •) SuTO:< EvWADU, Juurunl u( t ile so~iti!J o( .lrls, 1879. 

In Eeidelberg si ò costituitn unn società fra gli stessi 
utenti le fhsse wohili, i quali f;i obbligano a pagare per 
ogni ricambio di un recipiente L. 0.25, o L. 0.40 se per 
due riunite; questa sociou\, che funziona molto regolar
mente e fa un sen·izio tuolto lodevole, deve essere 
però ajutala dal Comune. Nel 18i9 ricambiaYa 283 fosse 
mobili e, con un atti v o Ili OJ39 mal•chi, a' eva un passivo 
di m. 11,1319. , i comprcnde pert\ che se l'operazione si 
abbia a fare su magj.tior Sc.'lln, il dì!'avam.o può essere 
molto diminuito, od a\'et•;;i 1\ll<'hC un vantaggio. 11 prezzo 
di Yendita del contenuto ora di l •. O.~ ogni 150 litri, il 
che equivalo L. 2.50 il m. c. Quc to contenuto da pa
recchi esami làtti Ila A. ~lnyot• ( Fiillliilg' s Land Zri
tung 1875) l'isullaYa piuttosto allungato con acqua di 
lantura, la sua media composizione era difatti: 

R esiduo solido totale 2. 93 °/o 
Ceneri. . . . . . , O. 97 
Azoto . . . . . . 0.29 

» dell'ammoniaca O. 24 
A. fosforico . O. 07 

In Gorlitz si ò nn dal 1874 stabi li to un regolare ser
vizio ùi fosso mobili, il cui l'ioam bio ò ont•ato ogni 5 giorni 
dal Comune. Un impre!'lario L'icove ogni recipiente pieno 
per L. 0.15, cit•ca. L. IO all'anno. Tlsel'vizio ò regolare e 
non ba inconvenienti; il contenuto dei recipienti è in 
par te adoperato suhito, in pat•to conservato in grandi 
serbatoi cementali. 

In Augsburg 800 caso sono provvisto di fosse mobili 
(l 000 appat•ecctti). L'impresario che cura il ricambio dei 
recipient~ rice,·e dal proprietario della casa L. l per 
anno e per inquilino, o dal Comune L. 7 per anno e per 
casa. I recipienti sono portati fuori della città e versati 
in un grande deposito di 30m. di capacità. Gli agricol
tori riceYono questì materiali al prezzo di L. 1.25 ogni 
carico di due canili. 

In Rocbdale, funzionano 9 168 fosse mobili (costruite 
con botti a peli-olio), sempUcemente applicate al con
dotto della latrina. Il costo annuale per il servizio è cal
colato fra 2.50 n 3 lire per capo e per anno. 

In Ma.ncbe!'ler su 70,570 caso e 368,173 ~tbitanti, si 
aveva nell'autunno del 1879 : 55,1 19 fosso mobili, 1300 
fosse fisso e circa 10,000 lat1•ino achiusurad'acqua. L'im
pianto ed il scrvi1.io dolio foRSe mobili ò ivi regolato in 
modo lodevole. I recipienti SOIIO per lo più in lamina di 
fer eo. Le vetture cbo t PaspOI'tano questi recipienti, ser
vono pme a porlat• via dallo case tntti g li al tri mate
riali di r igetto ùomestici, cho si rnooolgono entro a ltri 
recipienti. Il servizio vione tatto gl'ntnito agli abitanti. 
Il Comune tione per talo servizio 300 cavalli od impiega 
1500 inùividui. Le materie cosi t·accolte vengono por
tate a due fabbl'icho di pou,ll·rtte. 

La spesa che inconh·a la ciW\, per ogni recipiente 
che ricambia in totale è di circa L. 3.50 annue. 

In Amstet•dam, il set•vi?.io di ricambio tloi recipienti si 
fa giornaliero e gratuito per parto ùel Comune, e costa 
a questo L. 3.50 annuo per ogni I'ccipicntc. 

A Groningen si ricam dal .Cl'' izio delle rosse mobili 
un rileYanle guadagno, ma lascia molto a desiderare per 
il modo in cui è tatto. 

È evidente c be il ruaggiot•e o minore costo del servizio l delle fosse mobili clipentlo assai dalle cooùizioni locali, 
in specie ùell'agricoltm·a. Da1•à ce1•to la vendita delle 
materie fresche un t'Od dito molto maggiO l'e dove vi sono 
ampli pascoli che l'usut'ruì ·cono. 
~el nord della F1·ancia, come in parecchie città.te

descbe ed inglesi, il 10atoriale delle fosse mobili viene 
raccolto in grandi depositi di più di 25,000 litri di capa
cità, e venduto poi' ingra~so in recipienti ben chiusi. 



FOGNA'l'URA CIT'l'AOINA 747 

Ft:;:. 1010. Fig. 101!. }'tg. 101'1. 

l'ono rnobtll moutato s ujcarretto. pct· ti'Uziouc n mano (llelllolbeo·ll)· 

Fig. 1013. 
Carro ~•lllJIIICO ad 1111 \l.'lV:>IIO ~r traspOrto tll dieci rus110 mobili ( lltllr l b<!ru'. 

Jl'lg. 101<1. }'lg. 1015, 
('11rro 8 t>Oolnlo " duo cavalli p~r trast>orto ili rosse moli Ili ( Ucllfclllerg). Jo'o~•3 mobile ln loguo cou clliu~urt> 

n •Ilo di prculono (UciMibcrg). 

Fig. IOW. 
Bollo uaat a da petrolio frastormata 

In re~~~~ mo\>llo tl'~gl htul) 

l'lg. 1017. 
01'3ndi fc>Me mobili montale au ~arri IK'r applicarsi 

ad etllll~ll acohgtlcl, lstilulf, qnnrtierl, ccc. 
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ParenlrDuchatolet, Chevalier e Lccnd•·e proposero di 
servirsi delle ferrovie per il trasporto a grandi distanze 
di tali materie. Gargan ha fatto anzi co trut·ro una velr 
tura-cisterna di lO m. c. di capacità, con cui inviare a 
150 cbilometl'i di distanza dalle città gli escrementi a 
profitto delle campagne. Non vi ò dubbio cho valendosi 
delle ferrovie a tale uso e specialmente delle ridotte, si 
verrebbe col tempo a ritrarre dalla vendita di tali ma
teriali un bonollzio, come avviene per gli altl'i materiali 
d'ingrasso. 

Per ritardare la decomposizione, in questi casi si è 
proposto di aggiungere a tali matet•ie della cenere, car
bone, ossido di lerro, acido solforico, solfato di ferro, od 
altro materiale disinfettante. 

) l a per rendet·e più facile e meno costoso il loro tras
porto si ò tentato in grande la loro trasformazione in 
poud1·ette. Dove l'operazione si fa sullo mate•·ie fresche 
e raccolto con meLodi che non permotLono il depaupera· 
mento del t•esiduo della quanti là di azoto e materie so· 
Jubili che esse mantengono, l'esito ò assai favorevole. 
La fabbrica A. Glltsch di Berlino dà unapoucl1·ette cbe 
contiene il 4.5 % di a(loto, e si vende L. 14.50 il quin
tale. La fabbrica comunale di Rochdale dù. unapoud1'ette 
che contiene 7. 79 •;. di azoto e si vende L. lG.25 il 
quintale. 

A Dot'drecht si ottiene la poutlt·ette con 7. 38 •/o tli 
azoto dai materiali raccolti col sistema Liernur, e si cal
cola di poterln vendere con bonetlzio a circa 23 lire. Si 
può quindi aver un'idea dell'importanza che nvr·ebbe per 
l'agricoltura anello da noi una tale prcpar'azione in 
grande bene condotta, se si riflette che si paga·il guano 
cor~tenento 1'8 °/0 di azoto L. 33 a 36 il quintale. 

E evidente che con questo sistema, co l come con 
quello del Liernur', ò ancora necessario di canalizzare i 
luoghi nbitati, per liberarli dalle altre acque meteoriche 
e di rigetto delle lavature, bagni, industrie, ecc . .\la 
sono ben diverse le precauzioni cbo necessitano queste 
aequo lungo il loro percorso noi canali e dove si vanno 
versare, che non quelle che richiedono le dejeziooi ani
mali. l canali per le acque lorde, separate da quelle delle 
latrine, possono senza pericolo venire costrutti a pareti 
piò o mono permeabili, perchè anzi ser·vono cosl a sta· 
bilit•e un drenaggio che tione l'acqua del sottosuolo 
sempre a un livello costante e il più pùssibilo basso. ~on 
portano e~o con sò che una piccolis~ima quantità di so
stanze organiche senza i germi pit't pericolosi alla sa
lute, e può quindi quest'acqua sonza danno venire im
messa nella col'rento. E ciò in tesi generale, perchò per 
Le acltuo di rifiuto di certe industrie rimane serupt'e la 
necessità di correggerle prima di abbandonarle al loro 
corso or'tlinarlo. 

Per lo nostre città italiane, non ò CJuesta condizione 
per l'applicazione delle fosse mobili grtwosa, percbè quasi 
tutte possedono ora già i cosl detti canali bianchi. 
Questi non potr·oùbero in nessun modo servire anche 
per· una 10ediocre canalizzazione mista, per cui volen
dosi, coruc di do\'el'e, sopprimere le fosse fisse, la scelta 
di quello delle fosse mobili servieebbe a tt·arrc partito 
del già fatto. 

Fosse mobili a. divisione delle materie solide 
dalle liquide. 

Colla. divisione delle materie solide dalle liquide, cbe 
fu applicata in qualche caso raro anche alle fosse lìs$e 
(gmncl dit>isrw· de DuGLÉRÉ) ma molto più fl•cquente
mente allo fO:$SO mobili, si vot'l'ebbo t'aggiungere lo scopo 
di ritar·rl:u•c la put•·efazione delle feci, toghondole dal con· 
tatto collo o•·ine, e sop•·ttttutto di semplificare l'espo••ta-

zione delle matel'ie di dejezione, raccogliendo solo nelle 
fo~e trasportabili le parti solide, c dispcrc1endo altri
menti le parli liquide. 

In alcune citi..'\ del ~ord, come a Copenhagen e Stoc
colma, questo sistema ò adottato in modo che vi sono 
recipienti destinati alle sole materie fecali, trasporta bili 
a mano, t.enuli nei J{abinetti stessi delle latrine c che si 
ricambiano giornalmente. IL sedile della latrina è così co
strutto con una vaschetta ovale all'innanzi da permet
tere una separazione delle parti solide dalle liquide prima 
che si confondano. 

Le orine i n canal a te a parte ve n go no di rettamente por
tate nei conflotti, Sù esistono, delle vie, o lasciate correre 
lungo docciattu'e scoperte ai lati di esse. Quest'ultimo 
uso, condanoovolo pct• piit di una ragione, va scom
parendo. 

ln Germanra si u~a in qualche località simile sistema 
(caserme e ospedali m ili tar i), ma con llisposizionc speciale 
dell'iutiero appm·ecchio, da permettere in esso una qual
che ventilazione (sistema Mehlhosc). Lo orino sono rac
colte etl espot'hJ.to In r·ccipionte apposito e non disperse. 

L'ingegnere Costa ha proposto od applicato in F'ireuze 
un appat·ecchio speciale a divisione, in cui le pa•·ti so
lide sono tenute in una tinozza, lo liquide iu due altre, e 
ciò allo scopo di trarne SPpm·atamento profitto pet· la 
fabbricazione dei concimi. 

Varii tipi di foSl>e mobili à diviseut· (Huguin, Coze
neuve, Cbessit c, Taylor•, Prangey, Costa, ccc.) si sono ap
plicati in qucsli ultimi tempi, per tt·atl.ener'e collettiva
mente le materie olide provenienti da pnt·ecchie latrine 
t'ioni te o disperdere le parti liquide o in pozr.i assorbenti 
o nei canali. 

Ingenet·alo risultano queste fos e ùi un vaso cilindt•ico 
in metallo, di 80 a 95 centim. di altezza e di circa 35 cen
timetri di lhametro, diviso in due parti molto ineguali per 
mezzo di un diafr•emma a fori, situatovi denlt'O orizzon
talmente o più spesso verticalmente. 

Questa tiuozza si applica all'orifizio inferiore del con
dotto di discesa deLLa Latrina, riceve gli e cremanti nel 
suo compartimento più largo; le orine e le acque di lava
tura filtrano altra,·erso al diaft-amma per andare nel 
pozzo a~ot·ùente o nel canale stradale per via di un tubo 
applicato ad un or·iflzio praticato alla parte inferiore 
della tinoz~a. 

Pet· t utto ìl r imanente dell'instnlluzione della fossa si 
debbono nSIU' o lo precauzioni come pot• le fosso mobili 
semplici. 

Secondo le istruzioni della Direzione dei lavot•i di Pa
rigi, dovo questi apparecchi hanno una grande applica
zione, ossi possono essere situati sia iL1 un gabinetto sul 
livello dol suolo, sia nelle cantine sotto del medesimo, 
sia pure sopra una diramazione particolare di égout (l). 
I Gabinetli in cui si pone un apparecchio filtrante, deve 
esser·e costrutto con materiali impermeabili , coperti 
sulla superficie interna con un rivesti meoLo di cemento 
di circa m. 0.02 di spessore. 

ll pavimento, esso pm'e impermeabile, dev'essere dis
posto sotto l'apparecchio io forma di vaschetta di un 
diametro eccodente di almeno m. 0.15 (Jucllo della ti· 
nozza e di una profondità corrispondente a 1/~ di questo 
diametro. 

.Nel caso che si verifica particolarmente a Parigi nelle 
nuove costl'uzioni del protrat'Si dci canali per certo tratto 
sotto di e...~ (v. p. 731 ), si pratica di fianco a questo 
canale particolare un'appendice sott.el'l-anea in cui si ap· 
plicano queste fo:;ro mobili à dioiseu1·. lL loro cambio si 

(l) L' II!J~Ii!ue 111 ~·runre. 
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fa cosl per la galleria di entrata o pOl' i pozzi di discesa 
dell'égout sonza che gli inquilini abbiano disturbo. -
Questa disposizione ò quella proposta dell'ing. Alphand 
pe1' generalizzarla in tutta Parigi, anche pOI' le vecchie 
costruzioni dove ò difficile costt·urro un gabinetto spe
ciale per gli apparecchi. 

L'apertura del tubo di emissione dello parti liquide 
nel canale stesso si fa terminare con una specie di va
scbetta a chiusm·a ich·aulica, della forma indicata oella 
fig. 984 inte••namento alla sezione del sifone otturatore 
a inviluppo del sistema Guinier. - Questi becchi di 
emissione del Guini~t· sono pure molto adoperati a Pa
rigi con o senza in viluppo, come interroedi:U'ii fra i wa
ter-closets o gli appa1·ecchi ricevitori, fo so mobili, ca
nali, fosse fisse, ecc. 

ll sistema Ili queste fosso mobili à diviseu,·, per quanto 
preferito da qualcuno, è il meno razionale di quanti 
a lt•·i si siano escogitati. 

Se l'appa•·eccbio funziona IJene escono attraverso al 
diaframma tìltrante non solo i liquidi, ma la più gran 
parte delle materie solide, con uno scolo lento e continuo. 
Le poche materio rimaste nolla tinozza miste a pezzi di 
carta ed a pochi altl'Ì detriti , tenuto vi a lungo stazionare 
e sempre inumidite cl A. nuovo liquido che su di essi si versa 
a brevi intervalli, si putrefanno; lo esalazioni da esse 
emanate vengono dal commovimento prodotto dai nuovi 
materiali che sopraggiungono sollevate e cacciate verso 
l'abitazione. Per un lato dunque si ha un lento scolo di 
un liquido molto infetto, percbò porta con sò gran pa1·to 
delle materie solido, e per altl'O lato vi ha un focolajo per
manente di infezione pet• queste materie putrescenti che 
stazionano sul fondo della casa. 

Dal punto di vistA economico, si disperdono ledejezioni 
più ricche in azoto e non si ritengono che poche mate1•ie 
utili. Dal punto di vista igienico non si soppl'ime uno dei 
più gravi inconvenienti dello fo e fi ~e. quello delle ema
nazioni putritle e sopt·atutto non si evita il pericolo della 
distribuzione dei gc1•mi infoltivi a più o meno grandi di
stan7.e di dove si producono, portandoli con sò il liquido 
che si versa nella canalizzazione. 

Se poi avviene che il diaframma tlltrante si osh·uisca, 
allora si fan sentire molto gravi gli inconvenienti di una 
tinozza che si al.!bandona sen7.a sor veglianza por dodici o 
più giorni. - 11 dott. Guencau tle Mussy in un primo 
rappo1·to a nome eli una Commh!iione nominata tlalla 
Società di .Medicina pubblica el i Parigi, pee rirerire su~· 
les systèmes d'l!vacuation et cl'utWsation des vidanges 
a Pm·is, dopo avo1· fatto unn giusta critica ed esposto 
parecchi casi in cui seri i incouvenientì si veritlcarono per 
queste fosso mobili et diviseLtt', v iene n questa conclusione: 
Le p1·étendu système cliviseu1· n'est don c que la vidllnge 
ti l' égout , tl cow·s ralenli par t' intervention d'un 
appm·eil, qui ne 1·empli pa.~ l' objet pow· lequel il a 
éli ilwenlé ...... Ou òie1tla linl'ete divise, dico più innan1.i, 
et da11.s ce cas elle n'a m1eun avantage sw· la fosse 
mobile; elle est c't la (O'is un (oye1· à'émcmalions délé
tères et de fermentalion putride. Ou bien, elle ?le di
lJise pas, et alot·s SOil MOi1U'lre dé(attt est de ralentir 
le cou1·s et e l' eau de lamge et dc dimimm· la puis
sance de ltL cllasse (l). Dello stes ·o pat·erc sono l' Ar
noulù ed il Vallin, che a Parigi banno occasione di stu
diare la questione, essendovene applicate più di 18,000 
a tutto il ISSO (2). 

Appa1·eccltio dilueur di M. Miotat. - Un· ingegnere 
a Pal'igi, Eugène Miotat, p••opose di rimpiazzare le rosse 

(1) Guicfuu o& MuUY (JiB:saY ), É~U"IItlion dt$ riJuufJts l•ort dts 
l111hllnlions; l!aworl, c~o.; /levue tt' l/ygitnr, 1880, n. 12. 

mobili a tiltro con un apparecchio cliluetw o cassa a 
gr·iglia, di forma quadrata, da porsi enh·o una vaschetta 
circolare sul pe1-eorso tlella condotta di acqua di ogni 
proprietà, in comunica?.ione per la sua parte superiore 
con i tubi di caduta delle latrine dei diversi piani della 
ca..c;a. D'accordo con questa disposizione, le acque dome
stiche e le materie di dt>jeziono Sllrebbero separate dallo 
acque della via pubblica circolanti negli égoL,ts. A tale 
intento ~ i praticherebbe sul fondo dei canali già csil>tenti 
una comlottura speciale, in terracotta vel'niciala, alla 
quale mettano le diramazioni che conducono le acque di 
ogni casa pal·licola•·e. Cos\ negli stessi canali si appli
cherebbe una seconda c:malizM7.iono separata per le 
acque piil infette, che VCl'r·ebbe•·o negli apparecchi del 
Miotat diluite e liberate dai corpi voluminosi, la cui pre
senza possa pot'Uli'e ingombro ed otturamento casuale 
nei canali. 

Questa proposta del Miotat tenderebbe a trasformare 
la canalizzazione mista di 'Pt\l'igi in canalizzazione 
separata. L. PAGLlANJ. 

FONDAZIONI TlJBULARI - Vedi Ponti. 

FORESTE. - lt'mnc. Jl'or/Jt. Ingl. Forest. Tedesco Wald. 
Spagn. Bosque. 

PIANTE LEGNOSE PIO' l~fPORTANT I CIII~ VEGETANO NA· 
TURALMENTE NEI !lOSCHI o'EUROPA E PIU1 SPEClAir 

MENTE IN ITALIA. 

Non mancano scrittori di cose agrarie e forestali che 
non abbiano esitato di asserire che i paesi piil felici e piò 
floridi rono quelli i quali danno il maggior contingente 
di superncie coperta da bo cbì, e la importanza di essi 
banno esaminato tanto dal lato economico, quanto da 
quello industriale ed igienico. - Vi fu anzi cbi, al dire 
d'un distinto sil vlcultore (3), proponendosi di fat•e l'elogio 
delle foreste, si studiò di mostrare comoda i p1•odotti delle 
medesime tragga n vita e s'avvantaggino un gran numero 
d'arti, d'industrie e di me tieri; ma che c••escendogli a 
dismisura il lavoro dovette accot•gersi che troppi erano 
gli utili che si ricavavano dai boschi da poter essere 
enumerali, o quindi dovette desistere dall'ope1'a. - Si 
ritiene in generale che acciocchò uno Stato non sia defi
ciente in boschi, occorre che almeno la sesta pal'le del 
suo territorio sin coperta di foresto. Taio proporzione per 
altro non può rltcnel'si assoluta, poichò Il quanUtativo 
dei terreni a bosco non <li pendo dal miglior stato culturale 
dei terreni medesimi, ma bons\ dalla condizione geografica 
ed economica ùei paesi in cui si trovano, quindi dalla 
loro elevazione sul livello del mare e dalla quantik'\ dei 
ter1·eni montuo i: dipendo dalla lunghezza e qoalit:\ della 
spiaggia, dipendo dal clima, dalla qualità tlel tct•t•eno, ùal 
numero ed indole tlella popolazione. - La Ger•mania, a 
a mo' d'esempio, non ò pih tlorida dell'Inghilterra ab
benchè possieda la quat·ta parlo della supertlcie dello 
Stato suo coperta di boschi, mentre quest'ultima non ne 
ha che la decima parto; in essa però il combustibile le
gname è r impiazzato quasi totalmente dalle suo quasi 
inesauribili miniere di carbon fossile. 

11 problema delle foreste è una qui lione molto com
plicata, come obbe occasione di dire un distinto giure
consulto nel Senato italiano quando si discuteva la legge 
forestale in vigore, e molti sono i punti oscuri di cotesta 
intricata questione. - I caloro i partigiani dei boschi 
trovano in essi ogni fonte di benessere e l'iescono perfino 

(2} AANOULO, NollriOU% Élimt»l&<l'l/y(/i~nf, P· M7, Pari~ 1881. 
(3) Si.&MONt, pag, 4.S0, 
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a dimostrarli prendendo di mira dci ratti; gli avversarli 
dei medesimi li combattono, ed essi pure non sono fuori 
del vero. Ad ogni modo, senza preoccuparsi tanto della 
qoistione, si può dire con un distinto giureconsulto, che 
lo Stato è un Olisere indefcttibile o che come tale sa e 
deve saper protlm•re ciò che manca alla sua prosperit.-'1 .. 
Per cui incombe ad ogni suo cittadino di impiegare tutti 
1 mezzi pe1· r·a~giungere il bene sero generalo mettendo 
a produzione e nel miglior modo tutto le forze natm·ali. 

L'Italia. che e un paese eminentemente montuoso e 
che po ·ieùo un lido molLO lungo, ò tì·a i paes1 d'Em'Opa 
quello che maggiormente reclama la coltura forestale, 
perchè duo terzi dei ter-reni di montagna non possono 
ricevere altra coltura e non possono 1lat·e allri prodotti 
che quelli Loschi vi; percbè le sabbie delliltorale, come 
venne addiruostralo in altro articolo di questa Enciclo
pedia, non pC}ssono convenientemente essere colti-vati che 
a bosco.- E natm·alc poi che quando codesti iet·reni in
grati all'agt•icoltm•a siano messi a bosco tecano un van
taggio e tolgono un grave incou·von ientc. - A tutti è noto 
come le montagne brullo diano allo sguardo una triste 
impressione, pr•oveniento da ciò ello la monto umana va 
subito all'idea che codesti spaziì vuoti siano sterili, iro
produWvi e siano causa indiretta di danni ben gl'avL 

Si sa da tu W infatti che le inondazioni frequenti a cui 
sono soggetti i pae i le cui cimo non sono l>o5cose, banno 
la lor·o cau:;a indh·ctta in ciò che le acque di pioggia, non 
trovando alcun ostacolo al loro scorr·imonto, acquistano 
nel loro cammino su code~u piani inclinati una grande 
forza viva, la quale crescendo col volume c la velocità. 
loro, trascinano in basso i detriti delle t'OCCie, che rimasti 
sul posto avrebbero dato origine a terreno fecondo, ed 
insieme ad e~si anche massi di una certa grossezza, i 
quali, rotolando in basso, possono colla loro caduta por
tare la ruina in luoghi abitati, monh·e d'altra parte 
concorrono a colmare il letto dei tlurui in modo che le 
acque, non trovando in essi più spazio su!Uciente, si 
roYesciano sulle campagne adjaccnti convertendo io 
sterilità le più ubertose pianure, portandovi colla steri
li tà la discrtnzione. - Talvolta codeste ae<1ue si aprono 
nelle cbine ripide delle vie sotlert•anee e prodLtcono 
delle rrane che, smottando, travolgono o rovesciano non 
solo ciò cho esiste su di esse, ma anche ciO che incon
trano pet• via. J~ ciò dal lato idrologico, mentre non 
piccoli sono gli svantaggi dal lato climatologico. Infatti 
le località pl'ive di boschi sono soggetto agli sbalzi di 
temperatura i più forti; esse ricevono direttamente dal
l'aria i camhinmcnti a cui essa t·opentinamente va sou
getta, o si sa con quanto danno della salute pubbllc~ ; 
codesti paesi infatti sono i pil' Jì·edtli nell'inverno ed j 
più caldi nella state. Mentre che poi so si tratta di paesi 
in pianm>a, e che non siano lontani da paludi che più 
quà c più In esistono per effetto dell'innatzamento del 
lido, vanno soggetti a ben più gr·ave pericolo quando 
l'aria della palude possa liber·amcnto investire le cam
pagne adjaccnti, senza prima passare per il potente ed 
efficace Jllh'O dei l>oscbi. - Non vogliamo aggiungere 
a ciò il riparo cho molti vogliono esercitino le foreste 
conh·o i ''enti, poichè a ben poca cosa si riduce tale 
all'etto in montagna, abbenchò esso po. a avere qualche 
valor·e iu pianura. 

Un'altri\ <luistiouo si è fortemente agitata, cd è : se le 
foresto siano neco.."Sarie per ciò elle pr'Oducono, ovvero 
se le fot'el!!e siano solamente utili per i pcr•icoli che tol
gono. - 1~ vero che lo Stato come Essere indefettibile 
sa prodm·re ciò che occorre al suo ben esser<.', ma è altret
tanto 'cr·o dto essendo lo tnt o formato dagli abitanti 
c!tl' in t>l'SO vi conducono la \'ila, rosi i medesimi de,·ono 

saper trovare il mezzo migliore per raggiungere questo 
benessere, devono escogitare tutto le forze uatur'8.li e 
saper rintracciare ed utilizzare il buono dappertutto 
dove lo trovano. - Senza pretendere, como alcuni vo
gliono, che la prospel'ità eli molti Stati d'Europa trovi il 
primo fondamento nelle foreste, quantunque per alcuni 
sia vero ma ci6 per circostanze di terreno o di clima, 
non si puO negare che i terreni dei quali non si po..."Sano 
fat-e campi debbano esser~ convertiti in boschi e qunnto 
prima tanto meglio. - E questa una delle più impor
tanti quistioni economiche alquanto trascm•ate dai nostri 
legislatori, avvezzi a dimenticarsi facilmente rlello stato 
triste dei nostri monti, forse perchò aumenta la produ
zione dei loro campi; poco curando il costo di tale produ
zione, si guarda il libro entrate, senza troppo osser\·are 
quello spese; si tien conto e si ha troppo caro il godi
mento presento senza pensare al futuro. I nostri campi 
sono oggi meglio coltivati del passato, questo è certo, 
ma i nostri monti dopol'iscono continuamente ed i nostri 
pa~uli non diminuiscono che a prezzo di gr·avi sacrifizi. 

E un l'atto inconLesl.abile che la statistica dei terreni 
incolti rappt·esenta in Italia una frazione tllolto rilevante 
dell'estensione totale ,]cl territor·io dello Stato, e non 
possiamo per nulla essere scusati in quanfo che non aiJ.. 
biamo realmente terreni che non possano es~;et·e in qual
che maniera coltivati o che coltivati non siano suscet· 
ti bili di una rendita o non rappresentino un one1'e ed un 
passivo pel propr·ietar·io che paga annualmente le tasse 
per terreni da cui egli L'itira pressochò nulla. 

Il problema da risolvere e che reclama una soluzione 
urgente ò il mantenimento o l'imboschimento dei monti 
e la creazione cd il mantenimento dei boschi al littor·ale. 
-Il bosco, dice un autO L'e tedesco, t•appresonta il limite 
della vegetazione o può istituit·si nei te1•reni più ingrati 
con lieve sact•iftcio della geneL'azione presente e con 
grande vantaggio della futura. 

A dimostrazione di ciò basta osservare: 
1° I l>oschi, tt·attenendo le aequo alla supet•ficie del 

terreno, impediscono da un lato la formazione delle !a
vine e but·roni entro i quali le acque trasciner·ebbcro 
ogni sorta di materiali tert'OSi e rertilizzanti che andt•eb
bero a colmare il letto dei fi umi e si per•dcrebbero nel 
mare; montt•o da un altro lato guidano quest'acqua 
negli strati sottoposti che non dispcrdenrlosi altrimenti 
va ad aumentare le sorgenti. Si potrebbero citat•e innu· 
merevoli cscrupi di sorgenti seccato noi luoghi in cni 
p asse'> la scuro cd i l fuoco, me n tre invoco si hanno osem p i 
di sorgenti formatesi e cbe dut•nrouo t1no a che il bosco 
rivestiva lo falJo o cime <'lei monte alla cui base questo 
si tr·ovano (l\larsh). 

2° Concorrendo ad aumentare la quantità di yapor 
d'acqua nell'atmosfera (Ebermeycr), tendono ad abbas
sare la temperatura nella state, epoca in cui avviene nei 
boschi la ruaggiol'ò evaporazione, ed oleçnno quella del 
verno porchè si oppongono etllcacomente all'irr·aclia
mento, ragiono per cui impediranno nell'estate i tòrti 
squilibrii di temperatura e quindi la pt•O<luzione degli 
uragani, sostituendo ad essi pioggia ftequcnti e placicle; 
mentre da un altro lato concor•t•eranno ntl impodil·e i 
geli tardivi che tanto danno pt•oducono all'agr·icollm·a. 

SO Colle potenti radici degli albor·i affrettano la de
compo iziono delle roccie e meccanicamonlo e chimica
ment.e, rue$colano e coprono i dell'i ti di e!:se <'O Il sostanze 
organiche o terriccio. Convertono quindi l'arida roccia 
in terreno fertile in breve tempo non solo, ma lo prov
vedono di tali e tanto so-t~nze organiche da trovare dopo 
poco tempo nel po~lo di un arido banco Ili arenar·ia o ùi 
granito un deposito di tcrtilità allo ~lato potenziale. 
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4• Fili ranrlo l'm•ia attt·a I'Cl'SO il de n !lo fogliame degli 
alberi la ptn•ific.'u\o vuoi per nzione meccanica o fi ica 
e recano grandi vantaggi alrip-iene. 

L'influenza vantaggiosa delle fot·estc si estende non 
solo alla fel'tiliti\ c conservazione di un paese, mn nn
cora allo sviluppo di tutte le sue inclw.tr·ie, e le Joreste 
sono por c~,;o un potente mezzo di benes...~re e Ili pro
duzione, poichè danno: 

a) Legname da. costruzione di gt•o ·sa mole; 
ò) Legname e combustibile pei fot•m e fucine; 
c) Legname di piccola mole per utensili neee sarii 

all'esercizio delle industrie; 
d) Corteccia, •·esi n a, catramo, ccc., per le arti; 
e) Strame, concime, forag-gio per l'agricoltm·a. 

Accennata per larghi tratti l'importanza ed utilità dei 
boschi, bi~gna vedere come o con quali mezzi si possano 
conservat•e quelli esistenti o formarne dci nuovi o quali 
siano le piante più p1·ozioso alla silvicoltura. La flora 
dei boschi d'Italia rappresenta quella di tntta Europa, 
poicbè nella regione alpina havvi il clima Ilei nord d'Eu
ropa, mentt•e la regione in~;ularo e meridionale rappre
senta un clima quasi africano. 

Conseguenza necessaria, dice un distinto autore di cose 
fore tali, di cotanto diver'e ualure di clima si è l'abbon
danza e la varietà grandissima di vegetoli cbe c1'escono 
su questo suolo e che della sua llora no forma una delle 
più ricche e da non cedere al confronto rli qualsivoglia 
altra. Supponiamoci infatti, co~\ egli continua, collocati 
sopra alcuno dei vertici piu elevati dello Alpi, e pt•ecisa
mente sul confine ostl'emo rli quelle novi, cbe l'alito di 
primavera non vale a ~ciogliot·e giammai, dove la vita 
aUe piante è appena conce~sa, e tutto • i riduce in umi
lissime pianticelle, rho quella 1·egione allegt•ano per nn 
breYissimo periodo dell'anno. l vi ne$$una tr·accia di al
beri, e fra gli arboscelli e ft•utici si pog ono solamente 
con~'\re la bellissima Rosa delle Alpi (Rododendron fi't·-
1'Ugineum), l'l'va orsiua (At·butttS Uva w·si), poclti 
cespuglietti di alcuni ~alci dalle forme minute, ed una 
varietà di ginepro cui l'inclo111enza della stagione non 
permette di eriger•o il fusto, che va strisciando sul suolo. 
Il regno degU albet•i viene ~nalato più t:trdi flal tor
tuoso pino montano, vero pigtueo dalle f01•me ordinaria
mente giglllltescho. A<l ogni pa~so che andiamo facendo, 
allontanandoci da quelle estremo pendi ci, troviamo che la 
vegetazione si fa pit'l potente e più numero:,elesne forme. 
Il pino cembro, i lal'ici, gli abeti rossi, i pini silvestri 
costituiscono insieme quel lo belle foro.<~tc che vedute 
dal basso contro il randido stl'ato di llO\'C delle pondici 
superiori, o conh·o un cielo limpidissimo e sereno come 
si osserva sulle A ltli nella bella stagione, fanno spiccare 
ammirabilmente il verde cupo delle loro masse e le ardite 
e svelte lor cime. L'abete comune o bianco mostrasi 
anch'esso in questa regione, ma timidamente dappt·ima; 
si scorge subito che fra i ~uoi confratelli è il pit'l meri
dionale, e elle facilmente risento gli eO'eW del lungo e 
rigoroso inverno di quelle altissime montagne. Nuove 
forme si svelano più in basso: insieme nll'abete comune, 
il faggio subisce tutte le gradazionj delle piante di mon
tagna; cespuglioso o sparuto uelle pa1·ti più alte, acqui
sta, scendendo, vigore e robustezza, diventa poi albero 
di non comune dimensione e co tituisce uno dei pit'l begli 
ornamenti della sua regione. P1•oseguendo, dice, il viaggio 
' 'erso più miti regioni, vien meno l'auetc ed il faggio e 
molte dello altre piante che accompagnano questi A'iganti 
ed altL·i non meno forti eli annosi si presentano. Prima 
il cerro, poi il castagno solo o mescolato col primo, poi 
la que1•cia •·overe colle sne numerose vat•icià, insieme ad 
altro specie minori. Più tardi alle quet•cie n foglia cartuca 

succedono le (Jnercie n foglia persistente; il leccio cioè 
ed il sughero; poi il pino da pinoli e pinasti'O con l.ut.te 
le piante che ca1·atteriuano la zona mediter'l'anea. Final
mente al limite me1•idionale cl' Italia s'annunzinno come 
precm'Sot·i (l'una tlora equatoriale il Ileo d'Indio, la palma 
detta di San Pier ~lat'tire. Dalla rapida rnssegna dello 
specie pt•incipali dei vegetali legnoJ che gil(anteggiano 
nelle nostre foreste, si capisco di leggiet•i che l'Italia 
po.~iede tutte le pianto che cr•cscono nei cliroi d'Eut•opa 
e che per i nostri boschi non ocror•re cercare altrove ciò 
che il nostro clima ed il nm.tr'o tc1-reno ci om·ono, ed è la 
ne~letta cultura quella che pet· alcune speciali piante ci 
fa stare al disotto degli nitrì paesi d'Europa. Ad ogni 
modo pet•ò bisogna convenit·e che siccome una data 
pianta prospera là dO\'O U'O\'U nel terreno e nel clima 
adempiute le conrlizioni necess:u·ie al suo sviluppo e che 
ogni Iocalit1\ dà tut carattere speciale ai vc~etali, carat
tere dipendente dalla ste•·ilitt\ o fet•lilità dol tm•t•eno, dalla 
l'U\'idezza o rnitezr.a del clima, quindi, a mo' d'esempio, 
una pianta di pino o di larice cresciuta in leneno sterile 
ed in clima aspt•o on·ro delle propt·ieiA divet'Re da quello 
clelia stessa specie Ct'Osciuto in COIHiizioni clivo1'Se abben
chè si trovino in località •·c lati va mente vicine. 

ll clima ò un fattore importante della veget.azione; 
. infc\tti bavvi gt•ando diffcJ•cnza ft·n.le piante che crescono 

nella parte meridionale d'italia di tin (')ima poco al di
sotto dell'africano, 1la quelle che ct·escono sulle Alpi in 
clima poco dh•er$0 da quello polare. l limiti della no tra 
vegetazione sono i ghiacciai elet•ni, rome al polo; sono i 
cocenti sbufll del dese l't o come al uord dell' Aft·ica. 'o n 
è la posizione geogralica quella elle 1là. al clima del no,tt·o 
paere gli estremi tli <1ucllo di tutta Enropa, ma sono le 
nostre montagne che raggiungono le altezze supet•iot·i a 
tutti i monti tl'Eut'Oill\ stessa, et! ?- la lautuùinc quasi 
australe del mczzogiot•no d'Italia. Ora siccome la vege
tazione dipendo ùal clima e quc. .... to dalla posizione dei 
luoghi, ~l ci troviamo obbligati di dividere la tlora 
boschiva d'Italia in tlivoroo regioni, certi che ciasctma 
re~rione è cat·attel'izzata da uua pianta che giganteggia 
su tutte le allt·c. 

Cominciando dalla regione pit'l elevata alla quale pOS· 
sono le specie vegolali nssnntCJ'e ra••nttoi'O o forma di 
alberi la cui cultura ::;ia IH'ofìcun, I'O~LLÌI'Ctuo la ,Jivisione 
di un distint{) silvicullot'O Italiano, il Siemoni, il quale lo 
stabilisco come segue : 

7-ona t•, da 2100 a UOO"'.- Regione do! pino mon
tano, pino comlwo, la t•ico, alleto t'osso e biAnco, betula, 
faggio, acero, ecc. 

Zona 2•, da 000 a 400"'. - Regione fie l castngno, del 
cerJ'O, della L'O\'!'l'e, o<·c. 

Zona 3•, t.la 400"' al mm·o.- Regione del pino da 
pinoli o domc~tico, del piuastro. tlclla qurl'cia sughero, 
del pistacchio, ccc. 

PrA~Tt:: C'IlE cnr.::WONo 1\ELI.A zo~A us1.LE ALPI, 
OSSIA 1N QU.EI.(,A UA !tl00 A 900"'. 

In questa 1.ona s'incontra: 
fl Larice (Pinus Lari.,; L.), alhet'O alto Ila 20 a 3Qal e 

più, di forma pirantidale, svelta, tl'onco conico e diritto. 
La sua radice si appt•olònrla ru<~ai e si divide in molte 
ramificazioni sh·iscianti. Per unica eccezioue ft·a le coni
fere nostl'e ba le foglie caduche nell'inverno e !'i distin{Z'Ue 
benissimo dalle specie arllni, tanto per qnesln propriellt, 
quanto per i suoi fiori maschili e femminili c per i suoi 
coni piccoli o legnosi. L' at'Ca d'abitazione del larice coin
cide colla direzione delle alto montagne dell'Europa cen
trale dalle Alpi marittime o Ila l Delllnato flno lungo tutta 
la catena dei Carpazi. Si compioco dei luoghi riparati 
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nei quali cresce in quasi tutti i terreni, purchè siano suf· 
tlcientep1onte sciolti e leggeri cd alquanto umidi e pro
fondi. E una pianta che ama la luce e lo spazio, rifin
tandosi di vh·ere molto vicine, per cui stando esse alla 
distanza di 4-5 metri permettono all'erba di crescere sotto 
la loro ombra, del resto poco densa, causa il suo esile fo
gliame, e quindi serve benissimo per formare dei boschi in 
quelle locali!..'\ dove ò,necossario l'esercizio del pascolo e 
la raccolta dell'cl'ba. E pianta che comincia a fruttificare 
preslo, non produce buon seme però che dai 50 anni in 
là. La raccolta dci coni allo scopo di averne semi la si 
effettua al principio dell'inverno e l'estrazione dei mede
simi dai loro involucri ò un'operazione alquanto difficile, 
di modo cbe v'ha chi consiglia di lasciare che i coni me
desimi si aprano da sò, e ciò succode alla fine dell'inverno, 
in modo che nelle località coperte di neve si possono 
ammassai'& sulla nove indurita col mezzo di ramaglle e 
consegnarli asciutti a l commercio,ovvoroseminarli nella 
primavet·a in teJ•reno leggermente smosso, bastando per 
germogliare di osser mescolati col terriccio della super
ficie. lnfatt.i non ò difficile osservare, in vicinanza e sotto 
alle vetusto piante di larice, lo giovani piantino che pro
vengono da semi caduti dalla pianta o che poi per tro
varsi sul terriccio, formato dalle esili foglie della pianta 
stessa, purcllò vi sia una umidità conveniente, vegetano 
e dopo qualche anno sono pianti ne capaci di sostituire le 
Yecchie, poichò essa è pinnla cho cresce moltissimo in 
gioventù, pltrchè non le sia mancata la luce ed una umi
dil..'l conveniente e purchò non sia danneggiata dagli ani
mali, tro,-andosi cosl in que to ringiovanimento naturale 
assicurato l'avvenire del bosco. Il larice è la quercia del 
monte, il suo legno è uno dei più preziosi che producano 
le nostre forc te, la sua completa lignificazione, la sua 
grande ricchezza in resina gli a icurano una lunga du
rata insieme ad una fo1·te resi teoza e ad un'elasticità 
considere,·ole, specialmente se cresciuto con lentezza ed 
in località non troppo umido. Non si contorce, nè si 
screpola, non ò attaccato dagli insetti e si presta molto 
bene tanto aUe costruzioni civili quanto a quelle idrau
liche e navali. 

Le cosi dette scandalo (sottili tavolette) che s'impie
gano nella copertura dci tetti nel 'l'it•olo e nella Svizzera, 
sono fatte di larice ed uniscono insieme n Ila preziosa pro
prietà della dut·ata quella di tutti i legni, di non lasciarsi 
trapanare dall'umido, e di non disperdel'o o condurre il 
calorico, pot• cui in <1uello cnpanne o fo r•rnate tutte di 
legno di larice o cope~·to solaroent.e di scarrdole di larice 
si possono a.fft•ontaro gli inverni i più duri. 

IL larico oltre al prezioso legname foenisce la cosl detta 
trementina di Venezia cd ò t·iputata la migliore fra tutte 
le resine estratto specialmonto dai pini. So non che la 
eslrozionc della resina dai lnrici deprezza le qualità del 
legname ul punto da non o::;soro i larici resinati più ca
paci alle costruzioni o solo sono atti a fare carbone. -
L'estrazione della re ·ina da dotta }Jianta si fa coll'aprire 
un foro, il quale tra\'Ct'Si tulto l'alburno fino ali arri"are 
nel cuore del legno; dello foro lo si pratica, con una tri
vella pet•fcltamente conica, dalla parte di mezzogiorno 
e di pl'efercnza nel poslo occupato prima da un ramo 
Yeccbio. - Detto fo1·o ;.i fa più in basso elle sia po&:i
bile, anche rasento teJ·t·a, e !'i fa in modo che la resina 
scoli entro una ciotola di lo~no o di pietra, avendo cura 
di !asciarlo aperto solamcnto nell'estate e di t.apparlo 
appena terwioa codesta stagione por riaprirlo poi neUa 
prossima ost.ate. Un albet'O dt mezzana grandezza può 
dare da 85-100 g1·amrui di trementina o può durare da 
40-50 anni a dare il mcii esi m o prodotto. 

Un'altra pt•oduziono del lat•ice è la cosl detta Manna 

di Briançon, la qualo t t•asuda In giugno e luglio dalle sue 
foglie, ed apparisce tlopo cho vi si ò soliditlcnta, come 
tanti granelli d'un bianco sordido, mollicci e glutinosi. 
Questa sostanza non trova applicazione che in medicina, 
r ara anche ivi o solamente in difetto della vera manna 
che finisce dal fra ... ~ino. 

Il larice temo l'asciutto ed un clima caldo, hm lo è vero 
che nell'Appennino non si è riuscito, malgt-ado i tanti 
sforzi fatti, a moltiplicare tali piante; ed i pochi esem· 
plari che di esso si hanno a Boscolungo ed a Valloml>rosa 
crescono con molta vigoria fino al ZOO anno di età, poi 
decadono e molti di e...~i non arrivano n quella di 30 anni ; 
quelli che pure raggiunsero un'età a questa superiore 
sono molto lontani dal presentare le preziose qualità di 
quelli delle Alpi o venuti per via naturale o da seme. Si 
vedrà in seguit.o come di esso si possano istituire boschi 
nuovi mediante ripinntamont.o. 

Fts. 1018. 

I nemici del larice sono alcuni insetti cho ne t'odono le 
foglie ed i giovani getti, e ft•a ct~:.i i pilì a temersi la Geo
metra del larice (Torlri .. r piniculana Zelt.) e la Tignola 
del larice (Tinea laricinella): non è facile 1li~truggerle 
perchè vi,•ono ad una ad una, n meno di non dHruggerne 
le uova al t)l'incipio della primavera sulle ~iovani pian
tino. - Altri inselti imenotteri come il 'f entredo del 
larice (Nematus laricis llartig) che ne rode le foglie 
che punge e copt•e di lanuA"ine bianca le parti verdi di 
questa pianta: non che il Pulcione del larice (Cl1ermes 
laricis Harti~); le tiguole che no rodono la scorza ed il 
legno non sono molto a temersi perchò fino a qui spo
radiche; del resto viven,lo tutti questi in società, facile 
è sorprenderne o distruggor•no i nidi o le uova. 

Per ordine d'importanza e di eleva;:ione si presenta 
dopo il larice ed insieme ad el'so l'A bete di l\loscovia n 
Abete rosso (Pinus Abics L.) (ng. 1018). Albero di 
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bellissima chioma, alto più comunemente 2-5-30"' e non 
di rado fino a 50"', con un melro e pib di grossezza alla 
base. I rami dell'abete rosso sono verlicillati sul fusto 
ed il più delle volte i rametti piccoli dell'estremi t.-\ dei 
grossi sono peoùuli, ciò che dà a quest'albero un aspetto 
dei più eleganti. - Le sue radicho non si approfondano 
troppo nel terreno e si spargono in numerose ramifica
zioni alla supertlcie o poco al disotto della medesima; 
mancando quindi di fittone resistono male all'impet~ dei 
venti allm'quando ~ono isolate. 

La piegbevolezza c.stJ-ema dei rami e l'esiguità delle 
foglie, permettono a qu~t'albero di vh'ere nelle regioni 
più alte, ove allre p iante l)arebbero schiantate oo almeno 
otfe.."8 grandemente per l'abbondantissima caduta della 
ne\'e. Quest'abete nei primi anni della sua gioventù 
fin verso il 6" o 7° anno, Cl'esce assai lentamente, ma 
poscia vegeta con grande cclel'itl\ e prontezza da dare 
dei getti perfino della lunghezza di nn metro in un anno. 
Si compiace doi tOI'l'Cni argillosi misti con sabbia e ter
r iccio vegetale, e non osigo molta profondità di suolo a 
motivo delle sue t•adici striscianti e quando è collocato 
in località conveniente l'aggiungo il completo stato di 
matul'ità'verso i 100 o 120 anni. Comincia a fr utti ficare 
dopo il 50" anno di età cd i suoi con i, pressoché cilindrici, 
maturano in ottobre e senza staccarsi dalla pianta la
sciano cadere ì semi, i quali ~;otto la densa coperta del 
bosco germinano e vegetano conset•vandosi bassi e soffe
renti, in seguito, se non vien loro dato un poco di luce; 
ma crescono rapidamente nllorch~, diradando il bosco, 
si pe1•metto ad essi un poco di spazio e di luce ed in capo 
ad 8 o IO anni sono capaci di sostituire le piante madri 
e di riprodurre completamente il bo..c:co senz'altra fatica. 
- L'abete rosso può moltiplicar~i per semina e pianta
gione e ne sarà tenuta parola in soguito nella coltura e 
creazione di boschi nuo\'i. 

L'abete rosso occupa in Europa un'area più grande 
del larice e dell'abete bianco; la figura, che ne ò esh-e
mamente irregolare, presenta il suo minimo sviluppo 
verso il sud-ovest o di h\ si allarga incessantemente at
t raverso l'Europa centrale nella dizione del nord-est) 
dalle vicinanze di P ampelona e Barcellona da una parte 
fino alle spiaggia del l\1ar Glaciale, non !ungi dal Capo 
Nord, arrivando a mezzodì Il no alle Alpi. Al nord questa 
pianta raggiunge il lido del mare o non arriva a vege
tru·e a zoom sopra tal li vello, mcntl10 nelle Alpi e P irenei 
si spinge al di là di 2000'", il cho v uoi di re al limite della 
vegetazione arbol'ca. 

l\ legname di questo abete comparisce frequentissimo 
sulle nostre piazze commet•ciali sotto il nome di abete di 
Moscovia e vien tratto quasi pet' intero dai porti di 
R ussia. Ha una tinta binnco.giallognola cd è abbastanza 
elastico e resistente por sorviroad una infinità d'usi sva
riatissimi. Se ne fanno utensili o ruobili d'ogni specie, 
porte ed affissi per l'intet·no delle case, fondi armonici 
per gl'istrumenti musicali a corde e serve altresì all'uso 
di travi per l'armatut·a dei tetti o di alberi da basti
menti. 

La resina che fluisce abbondanti~sima da questa pianta, 
si conosce in commercio col nome di pece di Borgogna. 
Si estrae praticando nel fu lo dci tagli longitndinali che 
attraversano tutta la scona; rinnovando ed approfon
dendo di tanto in tanto i tagli medesimi si può seguitare 
un gran numero d'anni ad ottenere questo prodotto, 
però tale operazione, che è praticata con vantaggio nei 
boschi del nord d'Europa, non lo potL·ebb'es...~re da noi, 
percbè sarebbe recare un grave pregiudizio alla pianta 
stes...<:a, la quale, resinata che sia, perde nell'accresci
mento e nello qualità del suo legname. 

An.Tl x INDllSTRIR - Vol. lii - 95. 

Oltre al legname como pt•odotto pt•incipale, ed alla 
resina come prodotto acce ·sot·io, si potr·obbe accennare 
all'uso della cot•leccia per la concia delle pelli, alla fab· 
bricazione di stuoje o cesti che gli abitanti ùel Nord fab
bri«:<'Ulo colle sue t'adi Ci capillari non solo, ma colla farina 
del libro ne fanno farina che sola o mescolata alla farina 
d'orzo ne fanno del pane. - Siccome per altro da noi 
abbiamo piante e proùolti che ll<>Stituiscono molto bene 
codeste utili1.zazioni, rosl con~igliati colà dalla scarsità 
dei prodotti, non lo possono e..c:set·e più presso di noi. 

f'ls. IOHI. 

Un nume1'0 grandi 'Si m o d'insetti vivouo a spese di 
questa pianta e molti fm c~si pos 'ono farla perit·e. For
tunatamente pet•ò quelli elle in Germania hanno cagio
nato la mor te di migliaja o milioni Ili pianto, e per i quali 
molte foreste dovet~tet•o cssot• t'innovate completamente, 
non trovano presso di noi quello condizioni necessarie a l 
l~ro sv.iluppo e nou si prosontm·ono lino a qui molto pe· 
r1Colos1. Non ostante volendo accounaro ai principali 

.dobbiamo tenet• conto di alcuni xilofagi come per· es. il 
Bostrico minore (!Jostlicliu~ pusillus Gyll.), l' ! lesino 
lucente {IIylesinus micans Kug-.). Gl' ilosini e bostrici 
tipografi, calcografi ecc., i quali tutti esili e minutis
simi, da poter e10se:·o pa1·agonaU a gt·anelli di rena vi
vendo fra la SCOI'Ul ed il legno, cagionano il più delle 
volte la morte alla pianta. Non ò qui il modo d'indicarne 
la distruzione, il pr•incipio fc)lldamentale della quale, al
meno per noi dove uon rono molto numerosi, è quello di 
scorz.are o quasi gli alber·i attaccati cJa c..<:Si nella prima
vera, epoca in cui tutti o quru;r J.tl'insctti sono allo stato di 
larva ed allora tro\·and0$i e.spo:sti dit-eltamento alla luce 
vi incontrano la ruor·te. Que t~ roezzo curativo da noi può 
dare utili risultati, mentre in Germania sono costretti acl 
abbattere ed incendiare le piante che ne sono attaccate. 

L'Abete bianco(AlJi<•spe<'tit~ata D. C.) {ti~. 1019) viene, 
seoondo l'ordine adottato, immedlatatoentcdopoall'abete 
rosso, abbenchè, come vedr·omo in ~eguito, piutto~to che 
esser pianta delle Alpi, ò pianta dell'Appennino . .E desso 
un albero di prima g1'andozza, dal po1·tamento p iramidale 
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e svelto, co' r;uoi rami disposti a palchi o vet·Ucilli, dalle 
fo:rlie aghiformi d'un verde cupo nella pagina superiore 
e bianco-tomentose in disotto. Posto in favot•evoli condi
zioni puO rag~iungere e sorplkc:r;are anche l'altezza di 50"' 
con un diametro di 2• alla base. La sua radice, che da bel 
principio si approfonda a fittone, viene in seguito sosti
tuita da radici laterali stt·iscianti, per le quali non può 
offrire. se irolato, grande resisten7.A ai venti, abbenchè si 
approfondi più dell'abete rosso. Quest'albero bellissimo 
predilige i terreni at•gilloso·calcot•i o semplicemente ar
gillosi, misti a buona quantità di terriccio Yegetale; si 
compiace dei luoghi ombrosi e lrcschi e non teme il ri· 
gore dcll'inYerno delle montagne Appennino, stentando 
anzi so trovasi al disotto della sua regione naturale e se 
si trova in un clima p i lÌ mite. J n luoghi consimili t•ag
giun~e l'età di 150-200, ma è maturo da 100-120 anni; la 
sua f1'Uttificaziono è abbondante, gli strobili o coni che 
produce, sono maturi vet•so la metà di ottolwe e lasciano 
cadere i semi insieme alle squame, i qual! sotto Ja densa 
coperta del bosco si conservano benissimo tlno alla pri
mavera ventura, stagiono nella quale germinano e pos· 
sono dar luogo alle numerose piantino che popolano gli 
spazii un poco radi, pinntine che crescono beni, imo, e 
si conservano in vita senza aumontnre in nlfozza manto· 
nendosi allo stato di cespuglio, il quale si eleva a pianta 
quanti o una conveniente sottt•azione o diradamento delle 
piante vecchie, dia ad es'!i un poco eli spazio a~icurando 
cos\ l'avvenire tlol bosco. La moltiplicazione artificiale 
di questa pianta ovvero l'istituzione di boschi nuovi con 
essa non è cosa molto difficile, sia per mezzo di semine o 
di piantagioni, come verrà detto in appresso. 11 tempera
mento delicato però di questa pianta non tollera i raggi 
cocenti del sole erl esige di esset•ne difeso nella prima 
gioventil, ragione per cui si conserva, come fu accennato, 
in vita cd allo st.ato di cespuglio Fotto la densa coperta 
delle piante vecchie perchè la difendono dalla malctlca, 
per esso, influenza della luce. 

Il legname di questa pianta ne rappresenta il principale 
prodotto. Esso è bianco o qualclle volta bruno rossastt·o, 
ba odore pronunziato di resina, e presenta qua c là dei 
nodi perfettamente staccati clal rimanente legno e cir
condati da uno sft·ato di t·esina, t·a~ione per cui usato in 
tavole codesti noòi possono cadere o ri~olvet•si in huchi 
cilindt·i~i, usato in travi va esento da questo piccolo di
fetto. 'E però elastico e r•esislento o non è sogeretto al 
guasto del tarlo.Abbonchò inferiore in qunlità al legname 
rlell'aùete di Moscovia, può pet· al!ro sostituirlo nelle 
costruzioni e nella marina e si presta pill di quello per 
fabbricare mobili ed nltri piccoli oggetti. 

Fra i prodotti accessot·ii di questa pianta si può citare 
la scorza como eccellente combustibile o come pt•opria 
alla concia delle pelli, sebbene non sia in Italia molto 
usata. La resina dell'abete bianco è detta trementina di 
Strasburgo e s i estrae senza cagionargli alcun pregiu
dizio; si scelgono perciò gli alberi di età media, sui qnali 
le lacune resinifere hanno la ma.~ima estensione. L' ope
razione consiste semplicemente nel for•are col becco di 
un piccolo cot·no di latta chiuso all'estremit.'l le ampolle 
resinifet·e della scorza pet' raccogliere le goccie di tre
mentma che per essere liquida e trasparente si chiama 
anche olio di abete. 

Questa pianta copro in Europa una superficie molto 
pill piccola di quella dell'abete t'OSSO. E~a s'incontra 
nei Pirenei, nelle Alpi del Jura, arriva appena nei Car
pazii o più eli tutto nell'Appennino, poichè, arrivando 
sino sull'Etna in Sicilia, si presenta nei monti dell'Italia 
al suo ma..c;simo sviluppo, creando quivi delle bellissime 
foreste,, fra cni sono dn mentovnrsi, quella eli Camaldoli 

sotto la FalteronA, quella di YaiJombrosa sotto Prato
magno e quella dell'Abetone sotto il Cimone e Ljbro 
Aperto. 

L'abete bianco va sog,rct t o ad una malattia che gli 
ò propria e che genera sul suo fusto o sui rami dei tu
mori canct•enosi quasi sempre circolat•i, detti comune
mente catlcro dell'n bete. Il le~ no della regione amma
lata è molle, spongio:;o, In tlbra ne è contorta, gli 
accrescimenti annuali r.e sono notevolmente ispessiti, 
egli è soggetto ad alterarsi e ad imputridirsi. 

Un abete cancrcnnto pet-dc per questa ditrormit.'\, ab
benchè non mollo, in accrescimento, molto però in va
lore; egli ò molto soggetto a rompersi nella regione 
avariata sotto la fol'Za dei venti quando lo si atterra. 
Codest.o canc1'0 pat•c prodotto da un fungo della tribil 
delle mucedinee (/Eccidium elalinum Alb. o Schw.); 
non si sa però se sia causn od effe t t o del male, poichò 
sembra che i geli tard ivi della primavera facendo mo
rire alcune gemme laterali delle pian le, producono delle 
piccole piaghe, le quali con faciliti\ vengono invase dal 
fungo e danno origine al cnncr•o. 

Rimedii a codesto male non si conoscono, del resto i 
suoi guasti, almeno da noi, non sono molto a temersi. 

Jn Francia lamentano quale danno dell'abete comune 
le avarle prodotto dal Visco ( l'istttm alba L). Ma da 
noi non si conoscono, che io mi sappia, danni prodotti 
da questo vegetale parassita. 

I nemici clell'abote bianco f••a gli animali, e da noi 
specialmente, sono da temet•si gli scojattoli (Scittrus 
communis) che qualche volta ne rodono in striscie la 
scorza da cima a fondo, producentlo inevitabilmente la 
morte delle piante cosl malconce: la caccia col fucile a 
codesti animali è ono dei t·imedii più efficaci. Fra gli 
insetti giova annoverare alcuni bostr·ici, specialmente il 
B. cu1·videns ed il 11. lineatus, ma siccome da noi non 
attaccano che le piante mot·lo o le sotrerenti, cosl non 
danno grave pensiero ai silvicultori, che colla semplice 
scorzaiura di codeste piante possono evitare la molti
plicazione di questi piccoli ma terribili nemici. 

A completare le piante da bosco, che vegetano in 
questa regione dei(li alti monti, mancano i pini, piante 
che per· regione precedono o stanno aliate delle su<lde
scr•itte !'ìpecio; fra essi i piit importanti sono: 

11 Pino silvestre (Pinus sylvestris L.), alhero di 30-
40m. d'altezza, che sor·passa rnraroenle 4 metti di circon
ferenza, e rimano por· questo riguardo molto al disotto 
della picca e doll'ahote bianco. Se cresce in bosclli densi, 
presenta un fusto slanciato abbastnnza dir·itto senza rami 
ftno ad una certa altezza, Eonza conf'Ot'vare traccie degli 
antichi vet•ticilli, In chioma formata di rami a verticilli 
assume la f,H·ma conica. Se però cresco isolato, allora è 
ramoruto dalla base cd il tJ·onco è alquanto to••luoso. Lo 
diverse vm·ietà di osso, come il Pino ùi 1::ìcozia, il Pino 
di Riga, ccc. non sono che altrettante fot•me dì e.sso ca
t•altt>rizi'.ate dalla regione in cui cre~ce. Que_.::t'albero, 
tolleranti ·imo del freddo, ~i spinge in Lapponia attt·a
versando tutta l'Europa od arrivando tino in Asia, oc
cupa una estensione va tif: ima. Si propaga come tutti 
i suoi congeneri per seme o prospct•a in qualu.nque ter
reno purchè non sia troppo umido e tenace. E di pron
tissima vegetazione e le pianticelle anche nei primi anni 
ùi loro gioventll l'Ono abbastanza rustiche da superare 
senz'altrt) i rigori della . iagione. Jn o1olti luoghi anzi 
si pratica di associare, mediante la ~menta, la coltur'll 
di questa conifer•a acl altre più delicate, le quali hanno 
cosi fin !lnlla nascita un riparo contro l'azione perni
ciosa dej venti durante l'invet•no, e nell'estate una di
fesa contro i raggi coceuti del sole. Lo radici di questa 
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pianta s'approfondano moltissimo nel terreno, special
mente se sciolto, cd oiTrono co l una potente resistenza 
non solo contro i venti, ma sostengono con olllcacia i 
terreni soggetti a franare In pendlo a guisa di tanti so
liùissimi piuoli, appor·tando inoltre ac! essi legame e fer
tilità per il terriccio che producono. E una pianta estre
mamente preziosa per ripopolare le terre vaghe, i 
-versanti aridi espo ti a mczzodl, per rimboscbire i ter
reni che impl'lldentemente vennero resi nudi e sui quali 
non è possibile altra coltura, causa le eriche e scope 
che li avessero invasi. 11 pino silvestre fornisce il mi
glior legno conosciuto per l'alboratura aelle navi, poichè 
a dimensioni considerevoli riunisce elasticità e durezza 
sufficiente, ed una forto durata. Per essere adatto a ciò 
peraltro occorre sia cresciuto lentamente o provenga 
da fusti ben dritti e privi di nodi, ciò che non possono 
darci che le foreste del Nord, ed infatti i pini a ciò im· 
piegati ci vengono dalla Scozia o dalla Ru~ia setten
tt•ionale, luoghi in cui codesta pianta assume le qualità 
volute.- Da noi o nelle nostre Alpi il pino silvestre 
non fot•ma boschi tanto estesi o quindi il legname che 
produco non è stimato quauto lo potrebbe.- In !scozia 
eù in alcune parti d'italia oziandio i montanari riducono 
in lamine le radiche ed i ll·onconi dei fusti abbattuti, 
che, essendo ricchissimi di resina, servono all'uso di lumi 
col nome di tede o facelle. - Dalle incisioni praticate 
nel fusto si ottiene una specie di resina, che distillata, 
somministra lo spir·ito di trementina e pet• residuo la 
colofonia o pece greca. Distillando il legname e le vec
chio ceppaje in vasi chiusi si ottiene il catrame o pece 
liquida. - La scorza contiene un principio nutriente e 
serve nelle contrade dol Nord alla nutt•izione dei porci 
ed in tempo di carestia a quella degli uomini. Si ottiene 
inoltre ooiJa macerazione degli aghi una sostanza fila
mentosa chiamata lana di bosco, che può sostituire la 
flanella ed altri simili tessuti o fu, pochi anni sono, van
tata come buon preservativo dei reumatismi i ciò non 
venne però completamento confermato dai fatti. 

Nella regione dei monti ed insieme od accanto al pino 
silvestre vegetano due altre specie di pini, quello cem
bro e quello detto ruontano. Ambedue queste piante 
raggiungono le parti più elevate delle nostre Alpi, atTi
vando in esse fino all'csll•emo della vegetazione. S'in
cont.rano eziandio noi Cat•pazii il primo e nei Pirenei il 
secondo. Codeste duo pianto vegetano nolla zona strettis
sitna delle montagne più elevato e non discendono mai 
al piano, ragione por cui esse non s' incontt·ano negli 
altri paesi d' Europn so non che allo stato sporadico 
sulle cime più elevate, dovo per il rigore dei climi assu
mono la forma di arbusti, ed alberi di mezzana gran
dezza non lo sono cb o noi luoghi più miti delle alpestri 
regioni. Si distinguono benissimo l'uno dall'altro percbè 
il montano assomiglia nei coni e nelle fòglio un pechino 
al pino silvestl'e, ma rimano di questo molto inferiot•e 
nelle dimensioni. Il Pino mugo (Pim's mughttS Scopk.) 
cresco tanto nei tet•roni asciutti, pietrosi, granitici, 
quanto in quelli umidi o torbo i; tale dive~ità di ter
reno, in cui può cres04)l'O, concorre a dargli la forma 
di arbusto o di albero, per modo che molti fra i bota
nici ne fanno di questa specie diverse varietà. -Basta 
una leggiera umidità e qualche pioggia per assicurare 
la vita a questa pianta nei luoghi dove il ft•eddo rigo
roso uccide quasi tutto le altre piante legnose, e per 
questa proprietà può essere utilmente impiegato nel 
rimboschire le più alto regioni ed il terreno in cui esso 
vegeta si trova legato solidamente pet• le forti radici 
ello emettei è quindi da questo lato una pianta pt'eziosa, 
nbbenchè il suo legno non presenti dimensioni da essere 

impiegato se non pet· faro giocattoli e piccoli utensili da 
servire all'industria deUa pastorizia. 

IJ Pino cembro (Pinus cemb,·a L.) si distinguo dagli 
altt·i percbè, invece di avero per ogni fascette duo fo
glie come banno tutti gli altri, ne presenta cinque, e 
poi i suoi coni sono ovoidi e lo squame sono molto di· 
versa da queUe degli altri. QuOlita pianta di vegetazione 
estt·emnmeote lenta, e che p<k"8iede una longevità gran
dissima, può raggiungere l'altezza di 15-25o•; preferisce 
i terreni fl·eschi, profondi, ma non si rifiuta di crescere 
in quasi tutti purchè siano alquanto umidi. lnfet•iore 
per t•obustezza al pino montano, ò più di quello utile alle 
popolazioni monticole per i suoi frutti (pinoli), che per 
contenere un olio grasso di sapore piacevole viene al
quanto ricercato in commercio per le confetture. Per 
quanto siano cotesti pinoli abbastanza ricercali, siccome 
la loro raccolta è sempre llilllcilo perchè confinati alla 
cima di monti quasi inaccessiiJIIi, siccome non se ne pos
sono avere grandi quantità. che con molti sforzi, cosl ad 
essi si sostituirono quelli del pino da pinoli o pino do
mestico, e quindi la sua coltura è tanto negletta che 
non si conosce che allo stato selvaggio, pet·cllò non può 
abbandonare le cime pe1• crescere in luoghi più accessi
bili. - Del suo legname se ne fa appena menzione perchè 
tutto consumato sul posto dai ruontanari che ne fanno 
giocattoli e coi rami e t•ndicì dello facelle o tede. 

In quest'alta regione cd i111mediatamente al disotto 
delle piante già descritto si mostra il Faggio (Fagus 
sylvaticct L.), il quale però pl'esenta questo cm·ioso fe
nomeno che sulle Alpi lo si incontra sotto la regione 
degli abeti o pini, mentre nell'Appennino raggiunge le 
massime altezze e lo si tt-ovn al disopra; anomalia appa
rente, perchè nell'Appennino non troviamo l'abete rosso, 
il larice ed il pino silve ll•e cbe allo stato sporadico, 
mentre è il solo abete bianco che non appare mai solo 
neUe Alpi, ma che, abbisognando di clirua più mite, 
forma nell'Appennino dei bellissimi boschi, al disopra 
dei quali vi è il faggio. 

Questa pianta vegeta in tutti i climi d'Europa h·anne 
che in !spagna, in Svezia cd in Siberia; essa come lo 
altre specie mentre nel limite tnct•idionale della zona in 
cui vegeta, at·riva alla cima dell'Etna in Sicilia, la si 
trova nelle pianure littorali del .Baltico che no traccia 
il confine settentrionale. - Quest'albero bellissimo a fo
glia larga od a chioma deusa e ramoruta è uno dei più 
vantaggiosi per Il\ coltura forestale nella sua regione e 
trovasi riunito in grandi masse sui nostri monti, sui 
quali forma le bellissimo selvo che chiamansi comune
mente faggete. - Alber-o allo da 15-30 metri con un dia. 
metro aUa base che di rado sorpassa un mett-o, dritto o 
quasi; ramosissimo quando ò isolato, fornito di chioma 
este..o;a ed a tronco nudo nelle selve, con radici numer·ose 
e forti che si sprofondano abbastanza nel terreno. 

Qualunque terreno, purchò non estremamente umido 
o paludoso, gli con~iene, ma però lo preferisce di mez
zana consistenza. E ditllcilo cho altra pianta più di 
questa si contenti di un sottile strato di terra i lo si 
Tede spesso vegetare robusti~l'limo o con prestezza sopra 
gli scogli vestiti appena del terriccio risultante dalla 
decompo~izione delle foglio o di una porzione della roccia. 
ln tale condizione il suo pitt grande nemico è il vontq, 
che lo sbarbica talora tutt'intero o lo getta al suolo. E 
da notare ancora fra le generalità di questa pianta, che 
preferisco l'esposizione a tt·amontana oppure a levante 
nelle regioni basSe e temperate, ed il ponente o il mez
zogiorno nei luoghi più elevati e pib fredùL 

Il f.'\ggio si propaga per· seme ed è eccellente consiglio 
eseguh·ne la somenta a dimo1·a, senza trapiantat-e cioè 
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gli alberetti del semcnzl\io al luogo ove effettivamente 
debbono rimanere, pet·cbò in tal caso le piante langui
scono lungamente, difllcilmente riprendono vi~tot•e e non 
di rado soccombono. Si dice che le giovani pianticelle 
temono il caldo ed il freddo eccesslvo, ma è raro che f1·a 
noi quest'albero, anche giovanissimo, senta danno per 
effetto di clima nella sua regione ed anzi i propaga con 
meravigliosa celeritn, e senza cura alcuna si dissemine
rebbe e spargerebbe sopra lo su portici incolte, se l'uomo 
non intervenjsse a cacciarnclo col ferro e col fuoco. 

Si coltiva a ceduo e ad alto fusto: nel primo caso si 
taglia ogni venti o più anni lasciando sulla ceppaja i 
rametti piccoli che si dicono guide. Coltivato ad alto 
fusto si taglia ogni cento o più anni; più vantaggjosa 
ne è la coltura a ceduo con turno da 30 a 40 anni, non 
potendo il suo legname d'alto fusto fornil-e pezzi utili 
per lo costr uzioni. 

Jl suo legno ò bianco quando è tagliato di fresco, ma 
diviene rossastl'o all'ada o, disseccandosi, passa al rosso 
cbiat·o uniforme; manca di olasticità, quindi s'imbarca e 
si !:lcropola facilmente, va ~<oggetto ad esset·o molto at
taccato dal tarlo; sottoposto alle altemntive del secco 
e dell'umido si conset·vn pochissimo, sotto l'acqua può 
conservarsi lungo tempo. 

Il lepname di f.1ggio non può quindi impiegat'Si nelle 
co b·uzioni, s'impiega con vantaggio nell'industria del 
carradore per ruote e simili. 

L'impiego più importante del faggio è di set•vire da 
combustibile, la sua potenza caloritlca è superiore a tutti 
o quasi tutti gli altri legnami, tanto che viene preso 
(Hartig) come termino di confronto nella detet'mina
zione delle calorle dei legni. Il suo carbone ne è stima
tU:imo; serve nell'economia domestica e nell'industria 
per il trattamento dei minerali (Vedi articolo CARBONI 
e CARBONAJE). 

11 frutto mandorla del faggio contiene un olio gra..~ 
non siccativo che è comestibile quando è spt•emuto a 
ft•eddo; esso in ogni ca o set•ve all'illuminazione. La rac
colta della faggiola diveni a per questo scopo, negli anni 
d'abbondanza, una SC\rgento importante di prodotto per 
i pt·opriotarii o pet• gli abitanti che comprano il diritt{) 
<l i raccoglierla. 

Il faggio ha pochi nemici specialmente fra gl'insetti, 
e da questo Jato può essere considerato come una specie 
pr ivilegiata. 

Insieme al faggio od accanto ad esso nell'Appennino 
specialmente si presentano gli Aceri di montagna (Acer 
pseudo-platanus L., Acc1· plalmwides L., A. Opalus L., 
A . ncapolitanum 'l'.), le cui specie più importanti e fre
quenti nella zona dei monti sono l' Acei'O falso platano, 
l'Acel'o loppo (A. Opaltts) ed il Platanoide od Acero 
riccio, potendo l'Acer o napoletano (A. ?teapolitanum 
'l'en.) consjderat'Si come una varietà dell'Acero loppo 
od Acero di montagna. 

L 'A.cet·o falso platano o Sicomoro ò un albero di prima 
grandezza, che, crescendo in masse serrate, acquista un 
fusto liscio e diritto, colla chioma ~imile a quella del 
faggio. Questa pianta si adatta a qualunque teJTeno, 
purchè non sia troppo umido o paludoso; prospera 
meglio pero nei terreni sabbiosi fertili, profondi e discre
tamente freschi. Gli si addicono in ispceial modo gli 
alti piani, le vallate delle montagne e le località volte 
a settentt•ione oppm·e a levante. Si propaga pet· seme 
in semenzai e piantonai appositi, e dopo 6-10 anni puO 
essere collocato a dimora; e quando trova condizionj 
adatto alla sua vegetazione continua a crescere fino 
all'età di 120-150 anni e può pt•olungare la sua vita llno 
n quelln •li 800 anni. 

11 legname di que t'albero è generalmente bianco , 
talvolta venoso, solido e compatto e non ostante facile 
a lavorarsi. Si lascia facilmente colorire in qualunque 
modo ed capace di prendere il piit bel pulimento, t'a
giona per cui è accettabilissimo ai falegnami, i quali no 
traggono utensili e suppellettili d'ogni genere e di bel
lissimo aspetto; serve ancora per la fabbricazione di 
istrumenti musicali. 

La linfa di questo albero contiene in buona tlose dello 
zacchet'O; Brandillart as,~icura che qaarantasei litt·i ch'Ca 
di essa somministrano una libbt•a e mezzo di zucchero, 
ed aggiunge che, secondo le sue esperienze, il succo di 
quest'albet·o comparato a quello dell'Acero d'America 
(Ace,· sacchadnum Desf.) non produrrebbe che due 
terzi soltanto di zucchero. 

L'acero da cui in America estl'8ggono lo zucchero ò 
una specie affine a questa cd il clima in cui cresce non 
è molto differente da quello dci nostri Appennini special
mente del centro, per cui sareblJe a desiderarsi che ve
nisse da noi tentata la colt ul'a di qu~sta pianta tanto 
pt•er. iosa. 

L'altl·a specie di acero plutanoide o r iccio non diffe
risce dal fa lso platano che per la Jòrma delle fogl ie o 
llelle inflorescenze; per altro esso t·imrule più piccolo dj 
quello, ammettendosi in gencmle che non raggiunga che 
i 1

/ 3 c.lell'altezza ed i 4/a della grossezza. Le sue condi· 
zioni di vegetazione sono simili a quelle del falso pla
tano, tanto che può benissimo tt·ovarsi mescolato col 
medesimo,pt·ererendo anche lo stesso krreno,se non che 
la sua zona si trova forse un pochino più in basso. 11 
legno dell'acero riccio •·assomiglia molto a quello del 
falso platano abbenchò sia venato di rossastro ; meno 
stimato come legname da costruzione, è però miglior 
combustibile. 

L'acero loppo e la sua varietà napoletana si trovano 
l'uno nell'Appennino del centro, l'altro in quello di mez
zogiorno; vivono insieme all'ace•·o tli montagna, o meglio 
un pochi no al disotto e nella zona del castagno. Non of
frono pat•ticolarità nè per il modo di crescere, nò pel 
loro legname, se non che esso ò più duro e meglio ac
cetto ai cat·radori e tornìtorì delle altre specie amni. 

Jn questa zona s'incontra ezinndio l'Olmo di montagna 
( Ulmus montana S.), il quale ct•esce tanto in mezzo ai 
faggi che agli acet•i ed ezinnllio in mezzo agli abeti, ama 
i terreni leggel'i e ft•eschi, ma si trova in istato abba
stan7.a buono anche sui tert·eni secchi del ca Icaro giut•as
sico e qualche volta eziandio nei crepacci delle roccia. 
L'olmo ò uno degli albet•i che in gioventù cresce piil 
prontamente degli altl'i; può raggiungere un'et.'\ molto 
avanzata insieme a fot-ti dimensioni. Il suo legno ò infe
riore a quello dell'Olmo di pianm•a ( Ulmus campMtris 
L.); egli ò più molle, meno dut·e,•ole e meno tenace, ra
gione per cui i carra(lori, che lo chiamano olmo bianco, 
ricusano abitualmente d'implegat·lo. 

Insieme all'olmo, agli aceri s'incontrano le duo specie 
di Tiglio ( 'l'ilia grandi(olia. e T. pm-ci(olia L.); il 
primo detto tiglia natu,·ale, l'altro detto tiglio selvatico. 
Alberi ambedue pregevolissimi per la loro bellezza; im
piegati nei viali e nelle passeggiate pubbliche, crescono 
e si moltiplicano per seme tenuto due o tre anni in ap
positi semenzai nella zona pt•opria che è quella dell'abete 
comune o bianco per l'Appennino centralo, mentre nel 
settentrione d'I talia non s'tncontl'ano che nelle colline e 
nelle pianure. Ambedue queste piante possono vegetare 
l'una accanto all'altra, richiedendo le stesse condizioni 
di terreno, che vogliono leggero, fertile, profonllo e co
stantemente ft·eseo, nonché Il medesimo clima, che pre
feriscono temperato e f1·esco. Vegetano bene nel centro 
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dell'Europa o si spingono fino in Siberia. Da noi codeste 
piante non formano boschi, tutt'al piò s'impiegano per 
ombreggiare viali e la loro moltipli"azione, che si fa per 
seme in appositi semenzai, si presenta facile perché si 
possano trapiantare anche in età avanzata. 

Il legname del tiglio bianco e talvolta giallognolo è 
ricct>cato dagli intagliatori, scultori ed incisori in legno, 
JlCr la facilità colla quale si lavora. Non ò attaccato quasi 
dagl'insetti, ma non ostante non so ne tr·ao partito nelle 
costruzioni, cau..~ la sua fragilità. Anche come combu
stibile non ò molto pregiato e rimano molto al disotto 
del faggio. 

Giova rammentare che fra i prodotti acce._~rii del 
tiglio è da notarsi la materia fibrosa che si estrae dal 
suo abbondante libro, e colla quale, macerata che sia e 
liberata completamente dalla parte indur·ita dell~ cor
teccia esterna, servo, in Russia specialmente, alla fab· 
bricazione di corde molto resistenti all'umidi (..-\, sporte, 
panieri; tappeti, cappelli esimili. Le foglie somministrano 
un cibo gradito ai ruminanti in genere o con i suoi fiori 
si fa una bevanda teiforme diafot•etica. 

Dello pianto legnose importanti cho vogotano in questa 
regione non v'ha cile il Carpino bianco o nero (Cm-pinus 
Betult's e C. Ost·ria) e la Betula (Bett,la alba, B . ca
nescetu L.). Tutto lo altro, come per es., il Sorbo (S. au
cuparius L.), il Pioppo h·emolo (Populus tremula L.), 
il PI'llliO (Prumts avium L. e P. padus L.), il Tasso 
(Ta.2n~s baccata L.), l'Ag1•ifoglio (llea; Agri(olittm L.), 
il Citiso (Cytisus alpinus e C. lalmmum L.), il Sam
buco ( Sambucus nigra e racemosa L.), il Sal cio ( Salix 
caprea L.), l'Ontano bianco (Alntts in<U~rta \Vild}, il 
Lazzerolo ( Cratcegus aria Li n.), l'A v ella no ( Corylus 
Avellana Lin.) ed il Pero cet·vino (Pyt-us Amelan~ 
chier L.) meritano appena di esser accennati, non pre
sentando importanza dal lato forestale, poichè tutti si 
mostrano spontanei e sotto forma sporadica nei boschi 
dell'alla regione e tutt'al piil potrebbero essere atti a 
rivestire certe balze, sulle quali fosse impossibile altra 
vegetazione, e...c:sendo tutte piante, eccetto qualcuna (tasso 
e citiso), che non temono i rigori del clima e la sterilità 
del teri•eno; rimandando il lettore ai trat.tati di botanica 
forestale che ne trattano diffusamente. 

11 Carpino è un albero di circa 10-20 metri di altezza, 
con radicho numerose e robuste che sl affondano obli
quamente nel te1·reno con tronco dil·itto, generalmente 
non t·otondo, ma depresso o provvisto di scanalature. 
Quest'albo1·o, che raramente costituisco da sè solo delle 
selve di qualche estensione, occupa d'ordinario il limite 
inferior·o della zona dell'abete e dol faggio e scende ta
lora anche in quella del castagno. Si trova nei terreni 
smcei, nei gi•anitici e nelle argille, ma sviluppa meglio 
in quelli a base calcarea e profonda. Si propaga per seme, 
il quale va consegnato alla terra dopo la sua matura
zione, e le pianticelle che ne sorgono, se vogliasi, pos
sono facilmente tra piantarsi. C1·esce con prontezza quasi 
eguale al faggio specialmente in giovanti) e raggiunge 
in 100·150 anni le sue massime dimensioni. Nessun albero 
è più di questo tollerante del taglio e di qualsiasi pota
tura ed è stato per conseguenza introdotto nei giardini, 
ove serve a far siepi "he si potano foggiandole in tutte 
le maniere. 

L'importanza principale del. legname di carpino sta 
nella sua potenza calorifica. E uno dei migliori com
bustibili che si conoscano; brucia con tlamma viva e 
produce un carbone cile rimane incandescente fino a 
completa combustione. Il legname di carpino non è im
piegato nelle costruzioni pei'Chè ha il gravissimo difetto 
di contorcel'l!i, di fendersi, di resistere male all'azione 

dell'acqua e più specialmente alle vicende dell'umido e 
ciel secco. Le foglie di questa pianta somministl'ano un 
eccellente foraggio, e gli abitatori clelle montagne ne 
fanno raccolta per nutrire i bestiami durante l' inverno. 

La lletula colle sue specie (Betula alba L. o Betu.la 
pubescens Ehrb.), albero di 10-12 metri con l'ndici forti 
e poderose, vegeta nei terreni profondi e discretamente 
umidi senza però ritlutai'Si di crescere nei ter•reni più 
ingrati dove non attecchisce nessun'altra pianta. Si pro
paga pel' seme, il quale, malgrado la sua sottigliezza, 
può, quando uon trovi convenienti le condizioni del 
clima, tardare di un anno a germogliare. Nessun altro 
albero è importante come questo per la facilità colla 
quale si dissemina e per l'utile cho ne consegue, merita 
più di que to l'attenzione dei proprietari! dei lJoschi tli 
montagna, i quali ne possono trai' partito per rivestire i 
luoghi dirupati, ove non potrebbesi praticare convenien· 
temente verun'all!·a coltut·a regolai'e. Occor·re però se
minal'la in ottobre o tutt'al pib sparger•no i sottili Femi 
sulla nove ai primi dell'inverno, perchè Il suo esilissimo 
seme e di difilciliSSima. COnSOI'Vaziono. Questa pianta, 
una dello poche che spingasi nelle l'egioni più horeali 
dell'Eui'opn, è fecondissima di utili applicazioni c forse 
non havvooo che più di questa serva ad un'infinità di 
usi svariatissimi. Il suo legno bianco, a~sai compatto e 
mezzanamento pesante non si fende, nè si contorce, ed è 
fuggito dal tarlo ed altri iosetti. Non imputridisce sot
toposto all'azione dell'acqua, mentre lo fa molto rapida
mente se esposto alle intermittenze dell'umido e del
l'asciutto, ed è per ciò che non è usato nelle costruzioni 
civili abbenchò lo sia in quelle idrauliche. Come com
bustibile passa fra i migliori; brucia con Oamma viva e 
chiara, ed il suo carbone è eccellente e può servire in
sieme a quello del nocciolo e del linterno alla fabbrica
zione della polvere pirica. La scorza della betula, di con
sistenza quasi coriacea, è impiegata dai contadini della 
Svezia e della No1•vegia per coprire i tetti, e le nomadi 
famiglie dei Lappooi costruiscono con es...~ una specie di 
capanne o di tende durante i loro pellegrinal!gi da una 
regione all'altr'a; fanno panieri, culle e persino oggetti 
di vestiario. La linfa cho la betula somminislra copiosa 
tostochè in primavera si faccian dei fori nel tronco è 
attivamente raccolta da alcuni popoli che pt•eparano 
con essa una sol'ta di bil't'a aggiungendovi del luppolo, 
una specie di vino bianco spumante e deli'I\Ceto, ed un 
scil'oppo col qualo rendon dolci le vivande. 

Le foglio giovanissime, bollite nell'acqua, danno in 
Norvegia una bevanda teiformo; pib tal'di si raccolgono 
nel medesimo paese pel nut1·imento del bestiame, e la 
scorza puo, pel tannino che contiene,set•vil·e pOI' la concia 
delle pelli. Da questa. medesima scor.ta si otliene iu 
RUEsia, mediante un particolare processo, una spocte di 
catrame, il quale, distillato, fo1·nisce un liquido oleoso, di 
cui se ne servono per dar l'odore alla cosl delta vacchetta 
di Russia. 

Fra le specie legnose minori che vegetano io questa 
regi ono si può annoverare il Sorbo da uccellatori ( So1·b~ 
aucuparia), pianta che assume un bellissimo aspetto m 
ottobre, causa il coiOI'e roseo degli abbondanti fl·utti, 
ricercati con avidità dagli uccelli, ed ò per ciò che i cac
ciatori di t'e ti coltivano codeste pianle con cure speciali, 
cile sarebbe qui tr·oppo lungo enumerare. 

Il Pioppo tremola (Populus tremttla L.), che in cerlo 
modo si trova abbastanza diffuso sulle balze e terreni 
più aridi, abbeochè non abbia neppure importanza dal 
lato dei Jlrodoltì, ha pero un qualche interesse lorestale 
poichè molto faci lmente ricopre e con prontez;r.a le re
gioni più alto cieli' Appennino specialmente dove manca 
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ogni vestigia di vegetazione, e pet• i numel'osi palloni che 
emette dallo sue radici fu preziosamente impiegato in 
Ioghutena per la fulsazione ed imbollchimeoto di molte 
dune. 

Il Tasso (Taxus baccala L.) (fig. 1020), pianta bellis
sima che serve d'ornamento nei giardini, si trova allo 
stato selvatico nei luoghi ombreggiati, ft·escbi ed umidi 
dei monti dell'Appennino solitario fra gli abeti e faggi; 
ma siccome si presenta l;poradico e di un accrescimento 
il più lento di tutti, co~\ economicamente non v'ha nessun 
vantaggio a coltivarlo, ad onta che non v'ha chi non 
conosca la bellezza del suo legno che ò il più bello dei 
nostrali, ma nessuno no ba tentato una estesa coltiva
zione, se non per ornamento. 

Plg 10'2'1 

Il Nocciolo (Corylus avellana h ), importante per il 
carbone dello sue radici clio è impiegato con vantaggio 
nella fabbrica della poi' cr•e pirica ed i cui rami servono 
pet• farne cesti, corbelli o simili, lo J coltiva qualche 
volta per i suoi frutti. Del resto è un at'busto elle cresce 
prontamente allo stato selvatico in moz7.o ai faggi o negli 
spazi vuoti tra gli abeti o prediligo i tert·eni sciolti fee
schi; se ne conosce qualche varietà gentile che si coltiva 
a preferen?.a per illhtlto, moltiplicandolo per seme, per 
polloni o per innesto (l). 

ALBERI ED Al\IJUS'l'l UJ':I,LA ltE<HONr; DELLE COLLINE. 

Primo fra questi che vegeta al limite superiore della 
zona è il Castagno ( Castan.ea vesca 'Vii Id.). Tt·ovasi esso 
in tutti i paesi del sud dell'Europa, dal Caucaso al Por
toga1lo, dnll'olevaziono 1600 metri sul livello del mare 
in !spagna, 900 metri in Italia e sull'Etna,400mclri sulle 
Alpi, in Gr·ecia, in Turchia, ed al centro della Francia, 
discende quasi alla pianur·a. - Nel centro dell'Italia trova 
lo condizioni pib propizie alla sua vegetazione, poichè 
allo stato selvaggio vi fot•ma dello foreste di una certa 
estensione specialmente in Val d'Al'no superiore e nel 
C~ntino, ciò che non si verifica in alu•i paesi d'Europa. 
-E un albero alto ordinat•iamenle dn 10.15 metri, con 
tronco gt'O, o SO\'ente tortuoso, coi r·ami tortuosi pure 
e disposti in modo da formare una chioma tondeg
giante. 

n castagno prediligo i terreni silico-argiUosi profondi 
ed abbastanza fertili, pro pera eziandio nei luoghi soo
glìosi purchò possa penetrare le suo radici nella roccia. 

(l) lllATUJJ!\l, J.'lcrrt (omlll•·•· 

- Un terreno troppo umido ed eccessivamente compatto 
non s'addice a questa pianta, la quale inoltre fugge i 
terreni calcari.- La propagazione di esso si ottiene me
diante i semi, i quali si affidano al terreno appena avve
nutane la maturazione, oppm'e alla successiva prima
vera. - Il castagno può essere considerato sotto due 
punti di vista, cioè: l• Como albero da ft·utta, nel qual 
caso somminktra pe1' buona parte dell'anno il cibo ot'Cli
nario agli abitanti dei monti; 20 Come albero da bosco, 
somministra legname da opera se coltivato ad alto fusto, 
pali, cercbi, ecc. se coltivalo a palina come dicesi in 
'l'oscana. - Il castagno coltivalo a ceduo può tagliarsi a 
periodi di soli 4 o 5 anni se da esso non voglionsi che 
frasche per iotesserne i gabbioni che ripieni poi di 
sassi servono a frenare il corso dei torrenti o dei fiumi; 
oppLlre 6 a 10 anni se aspottansi pertiche e pali, più o 
meno grossi a seconda dell'oggetto a cui sono destinati. 
Coltivato ad allo fusto attinge la sua maturità. dagli SO 
ai 100 anni, ma la sua vita si protrae molto al di là, e le 
suo llimensioni lliventano talvolta veramente straord i
nal'ie, ed un esempio di ciò l'abbiamo nal castagno del· 
l'Etna cbe r icovet'ò i 100 cavnliel'i della t·egina Giovanna ; 
oggi nel cavo del medesimo ò costrulta una casa abitata 
da una famiglia di pastori. - 11 fatto si è che siccome 
questa pianta aù estrema vecchiezza è raggiunta dalla 
cal'io o lupa cho ne vuota completamento il fusto e che 
può talvolta dividere in pi(t pat·ti, cosl ò per il castagno 
dci 100 cavaliol'i, il quale oggi è sostituito da un corto 
numero di piccoli fusti crescenti sulla stessa. ceppaja e 
qualcuno dei quali è costituito da frammenti dell'antico 
fusto corroso e vuotato. 

11 legname del castagno ha qualche analogia con 
quello della quercia comune; non ne possiede nè la forza 
nè la durezza, ma a ditl'erenza di quello nò si fende, nè 
si contorce. - Esso e di colore giallo bruno, venato di 
più scuro, abbasl.anza leggero, discretamente elastico o 
resistente, ma non troppo compatto; esposto all'intem
pel'ie si corrompe e imputridisce facilmente ed è as.."'llito 
dagl'insetti xilofagi che lo ct•ivellano in tutti i sensi; 
adoperato al coperto sotto tert•a o nell'acqua non teme 
l'ingiuria del tempo. Viene Impiegato nella costruzione 
di mobili rustici, di utensili villor·ecci,di pot•to e finestre, 
e nella fabbt·icazione dei vasi che se1·vono a conservat·e 
ed a preparar•o il vino, come sarebbero tini, botli, bi
gonce e barili; si usa eziandlo per farno palnfitte e con
dotti sotterranei per l'acqua e non ò disprezzato nella 
costruzione tlei tetti. - H cat•bone di castagno ba il di· 
letto di scoppiettat•e e non può usat>si noll'cconomia do· 
mastica, ma ò ricercatissimo nelle fucine dei fabbri e 
Delle fomleric di ferro. La scorza è pochissimo ricca ùi 
tannino, quindi non è usata. nelle concerie, ma il legoo 
ridotto in trucioli e sottomesso ad una ebollizione pro
lungata nell'acqua ùà una sostanza liquida o solida che 
si conosce in commercio, specialmente in Francia, sotto 
il nome improprio d'acido gallico, servo a tingere in 
nero e caricare le stotre di seta. - Ln castagna ò uno 
dei prodotti più Importanti, spesso il pl'incipale di questa 
specie. - Migliorata dalla coltura, pill gt·ossa e regolar
mente an-otondal.a nel trovarsi sola nell'involoci'O, co
stituisce il marrone, di nui si conoscono numerose varietà 
che tutte si propagano per innesto ul castagnv comune. 

Immediatamente al disotto della regione ùel castagno 
si presentano lo Quercie, alcuno delle cui specie accom· 
pagnano e "egetano assieme al castagno stesso. - 11 
genere quercia appar·tiene qua~i interamente all'emisfero 

·boreale, di cni egli abita lo colline e le pianure delle re
gioni temperato o le alte montagne delle contrade equa
tol'iali. - Le specie ne sono numerosissime e si elevano 
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a 261 m. noi Prodromo di De Candollo, o la delimitazione 
della sua zona di vegetazione è una dello operazioni più 
difficili, como quella di quolunquo pianta tanto comune 
o diffusa como questa. - Le quercio in generale esigono 
un'insolazione dirotta por crescere; alcuno (li esse non 
resistono all'a?.ione dell'ombra e doll'adugginmento. -
Risulta da ciò che la IOt'Ochioma non presenta unagt·ande 
quantità di fogliame poicllò ò formata da pochi e grossi 
rami. 

La rndico dolJe giovani pianto si compone es...~nzial
roente d'un lìttone lunghi~imo e questa tendenza ad 
accrescere il fittone ò più o meno pronunziata a seconda 
delle spocio, in ogni caso pet•ò il sistema radicantedella 
quercia è uno dci più forti ed uno di <tuolli che ~i spro
fonda di più nel terreno. 

Le prefet•enze, a riguardo del suolo, variano secondo 
le specie o si regolano dal più al meno sulla natura del 
fogliame; poichè se questo ò tenero ed erbaceo, produ
cente in conseguenza una irMpiraziono abbondante, ren
derà la specie esigente soHo il r·apporto della fre ·chezza 
del suolo (Fat•nia, (.Jue1·cuspedunculata L.). Questa esi· 
gonza sarà minore, a misura che il fogliame prenderà 
consistenza (Rovere, Que1·cus 1·obw· L.), llno ad arri
vare alle specie a fogliame dut•o o pct'Sistente (Leccio e 
Sughero, Quet·tus ile:c L., Quercus subN· L.) che pos
sano ' 'egelare nei terreni ~sosi e compatti. 

Si moltiplicano tutte per seme ed il loro ft•ntto, co
nosciuto sotto il nome di ghiatula, matura per alcune 
specie in un anno, per altre in flue anni, e conviene 
semioarla nell'autunno perchè di difficile conservazione, 
poiché se durante l'inverno non si tengono in piccoli 
mucchiolti mescolate con strati di foglio o sabbia e fatti 
in luoghi riparati e fuori degli sbalzi di temperatura si 
è certi che si gua tano perdendo la facoltà geeminativa. 

Le ghiaude racchiudono molta fccula e sono spesso 
alimentari; nonostante nei paesi nordici esse banno un 
gusto cosl aspro cbe non possono convenire che al nu
trimento del bestiame e sopt•ati.utto all' ingrassamento 
dei suini. 

Si può estrat•ne dell'alcool come da tutte le sostanze 
amilacee, s'impiegano qualche \'OltJl torrefatte come su~ 
cednnoo del caffè. 

Le quercia racchiudono abbondantemente nel tessuto 
cellulare della maggioe parte dei 101'0 organi, delle so
stanze astt·ingenti elette tannino che dcr•ivano dall'acido 
tannico, si combinano colle polli e le trasfot•mano in 
cuojo. Si o~serva una grande difl'ereniln nel tannino se
condo le specie che lo forniscono. Questo valore si ac· 
cresce in generale a misura che la latitudine diviene più 
meridionale e che lo sviluppo cor•ticale si fù con mag
giore altivitù, ciò che vuoi dit•e dello spessore che può 
raggiunget·e la corteccia dei vecchi alberi. Si è per ciò 
che le quercie sempre Ycrdi del 'ud producono un tan
nino migliore che quelle a foglie caduche del Nord : che 
fra le prime la quercia sughct•a è prelèrita, mentre che 
fra le secondo sono preferite la farnetto cd il cerro. 

Il legname di quercia, abbcncllò non sia nè il più pe
sante, nè il più duro, nò il più ela~tico, non ostante riu
nisce tutte queste proprietà in un gt·ado tale, esso pre· 
senta una tale durata all'aria o nell'acqua, esso può 
acquistare tali dimensioni che ò senza dubbio il più 
prezioso di tutti quelli che producono le nostre foreste, 
e che fra lo specie esotiche ve ne banno ben poche che 
l'eguaglino per gli usi ai quali lo si impiega. Esso è per 
eccellenza il legno delle costruzioni navali, idrauliche, 
civili e militari. 

Oltre a tutto questo, esso ha una potenza calorifica ele
vata. che aumenta uaturalmente colla densità, peraltro 

per la proprietà che ha di scoppiettare non è fra i com
bustibili ritenuto per il migliore, il uo carbone però è 
considerato di buoni,sima qualif-<1. 

Le quet•cie contano fl•a gli insetti molti nemici, alcuni 
ne mangiano le foglie come, per es., la Bombice procu
sionea, l'Orcl!cstes quercus L. ; altt•i vivono tì·a In scort.a 
ed il legbo come lo Scolito imbt·ogliato (&olytusint~ 
catus Koch), il Bostrico vellut.'\to (Eccoptogaster in
tricatus Zel.); altt•i ,.i,·ono oel corpo legnoso come il 
Bup1·cste &ifasciato (Correbus lJi(asciatus OJiv.), il 
Bostrico monogt·afo (Host1·ichus monograplms L.) ed 
il LyiMil'iloil navale, che è uno dei più pericolosi spe
cialmente nei cantieri. La ghianda poi è attaccata da 
un Puntorolo o Ctu·culionide (Balaninus glandinum 
Marsh). - Nessuno però di codesti ìnJ.otti produce la 
morte dello quercie, t.ult'al più può fat• pet'tlerc qualche 
anno di accrescimento come quelli vivouU sullo foglie, 
ovvero po. ono rendere difettoso qualch() poi\zo desti
nato alle costL·uzion i navali per quelli viventi nel legno. 
Un altt•o insetto del genere Cynips pungendo le gemme 
e deponenclovi le suo ova determina lo. pt•oìluilione di 
quei rigontlamenti rotondi ch iaruati gatte, dallo quali si 
ottiene la cosi doLta vallonea, e l'acido gallico special
mente per quelle dei pae i mel"idionali. 

I paesi di pianura o di collina, como fu detto, sono 
quelli ovo lo quct·cie prosperano il meglio, e e si tro
·vano in tutta l'Italia o possiamo dividerle in dne cate
gorie: 

1 o Cioè: Quercia della regione più elevata del Nord 
cbe sono tutte quelle a foglie caduche, di cui le specie 
da prendersi in considerazione sono: la t•overe, la farnia 
ed il cerro, specie tutte che perdono le foglie nella sta
gione invernale; 

20 Quercia ti ella regione bas~a, sono il leccio, la 
sughera a foglio persistenti, la farnctto a foglie ca
duche. 

11 Cert•o (Qtlet·ctu cerris L.) è la specie delle quercie 
che raggiunge la regione più elevata. Esso si troYa be
nissimo nella regione del castagno e noi luoghi pietrosi 
ed aridi; costi però più allo stato di arbusto che a quello 
dj albero rho assuma di bellissima formn a fusto drit
tissimo quando il terreno sia profondo, sostanzioso e 
ft•esco. Si distingue dalle altre specie di quot•cie per il 
colore scut•o della sua corteccia, pe1• avere la cupola 
crinita e le foglie a molti lobi profondi cd uguali. 

Si propaga per seme e le ghiande vanno possibilmente 
seminate subito dopo la raccolta o conservato con grande 
cura clut•antc l'inverno, ciò che ò comuue a tutte le 
ghiande di qualunque specie di qum·cie, le quali, per 
attraver~are l'inver•no, occot·re farne dei piccoli mucchi 
stratificandolo con foglie e sabbia, coprendoli con piote 
erbo e in luoghi riparati e non h·oppo uiJlidi, nò troppo 
a...<:Ci u tu. 

11 cerro cresco più prontamente di quasi tutte le 
quercia nostrali e può tenersi a ceduo, a capitozza, e ad 
alto fusto. Ahbcnchò sia la quercia più ru ticn di tutte, 
non ostanle la sua coliut·a non è molto pt•alicala perchè 
il suo legname, sebbene duro e pesante, ò infer-iore a 
quello delle attr•e, perchò si fende, si contot·ce e va sog
getto ad esser attaccalo dal tat•lo. Adoprato como com
bustibile scoppietta o diOicilmenlo leva llamma. 

La Quet•cia rovere e Quercia peduncolata ( Quercus 
sessili/Z01·a Smith, Quet·cus pedtmculata Ehrh.) sono 
due piante da oosco molto preziose e tutti i paesi d'Eu
ropa le posseggono, e da noi esse si possono dire le regine 
dei nostri bo~hi. 

La peduncolata vegeta in una estensione maggiore 
dell'altra, essa predilige i terreni profondi ed umidi 
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della piaonre, noi quali Si llYnnza quasi fino al mare. Il 
suo temperamento t•obusto reclama dalla prima gioventù 
l'azione diretta della luco, esigo quattro mesi almeno di 
vegetazione non interrotta con una temperatura media 
di 12° C. put•cbè non vi , iano lunghi periodi di siccità. 
- Si distingue facilmente dalla rovere perchè ba i rami 
e fusti lisci, slanciati, le foglie pure liscio di t\n verde 
cupo, e per le ghiande che porta in numero di due o tre 
all'estt·emità di un lungo peduncolo, a cui de,·o il suo 
nome; ed il suo legno di fibra fine e diritto lo si di
stingue bene da quello delle altro specie. 

Si propaga pet• seme e siccome le pianticelle SYilup
pano fin dalla prima età un lungo fittone, coJ richie
dono delle curo speciali per essere tt•apiantato, tanto 
che alcuni autol'i sono del parere non potere questa e 
le altre specie di quercia esser adatto al trapianto. 

Si può allevat•o ad alto fusto, a capitozza o ceduo a 
seconda dei prodotti cbo si vogliono conseguit'C. Tenuta 
ad alto fusto non acquista la sua maturità che verso i 
150 anlli, ma può vivere parecchi secoli. 

Il legno della quet·cia peduncolata è uno di quollì im
piegati maggiormente in ragione della sua abbondanza, 
delle su~ qualihl c delle gt•andl dimensioni che rag
giunge. E ricercato specialtneme per costruire lo sche
lelt•o delle uavi; sarebbe peraltro troppo lungo l'enume· 
rare l'infinità di usi che se ne fa; nelle costruzioni civili 
non è molt~ impiegato, causa il suo peso, se non nei pezzi 
di picco:u dimensione.- La durata di questo legname 
immerso è grandit~sima, ma sepolto sotto tetTa pare che 
duri meno della r·overe e del larice, poicbè l'Ammini
strazione delle n()l)tt'O ferrovie lo ba scartato quasi del 
tutto dall'impiego coroe traversine. 

La sua corteccia contiene buona dose di tannino cbe 
però non è della qualilà miglioro, e nei paesi nei quali 
vegeta questa specie abbondantemente e mancano le 
altre specie, ~.>i proferisce quella dei gionni cedui di 
20-30 anni. - Le foglie possono servire di foraggio al 
bestiame tanto oLio stato vertle quanto secco. 

La Rovere, la quale si distingue dalla peduncolata 
por esser·e di forma meno diritta o slanciata, ha rami e 
foglie meno liscio c di un verde più chiaro colla cor
teccia cenel'iccia c screpolata, coi ft•utti sessili, a cui deve 
il suo nome; 'egot.a su di una su pertlcie meno estesa di 
quella della p.!duncolata. Essa si incontra di preferenza 
nelle collino eli altipiani, potendo arrivare a vegetare 
<la noi al ùi sopra di 1000 metri specialmente in Sicilia. 
- A difl'e!'OHZa ùcllu peduncoJnta p••eferisco l terreni 
mobili, marnosi o calcal'i pu1·chò non difettino affatto di 
ar•gilla cbo li wnnt.onga un pochino fresclti. Il tempe
ramento della rovere ll for..e pth delicato di quello della 
peduncolat.a perchò non s'incontra como quella nei paesi 
del nord deii'J.::uroJlU; in Italia pot·ò 6 piò frequento della 
pcduncolata. 

Questa piauta pr·esenta tali c tante forme che molti 
no hanno fallo tnoltissiruc specie, conosciute sotto il 
nome di Quercia 1·overe, (Jucrcia pubescente, Quercia 
se4silijWra, o tunte alu·c t...'llt ~.>pede o varietà; però ~e 
banno dal lato IJotamco qualche importanza, non ne 
hanno molta da quelln iudustr·ialc, poichè la qualit.'l del 
lot·o legname non tlifl'criscc che pllt' lo dimensioni e per 
la diver-sit..'l del luoghi eia cui ))1'1)\'Cngono. Il legno deUa 
ra\'erc, a parità dr dimcnsi()ni, non è inferiore a quello 
della farnia, ::;olamcnte ha la libra meno diritta od è di 
un colore JJiù tJcuro; ma resisto come quella alle intero· 
pcwie, cd anzi la Società delle fen•ovie vorrebbe che le 
travet·sino fossero tutto fatto del legno di questa. specie 
di quer·cia piuttosto che di qualunque altra, presentando 
una durezza od una durata a tutto superiore. ::li presta 

meno di quella nello costruzioni civili e navali. - li 
tannino che si ottiene dalla sua cot•tcccia ò di qualità 
migliore di quello della farnia ed ò contenuto in mag
giore dose purchè anche qui si tratti di ceduo. Le sue 
ghiande sono un prodotto prezioso poi nutrimento dei 
porci, la sua foglia però si presta meno alla nutrizione 
del bestiame. 

F1•a le quercia a foglie caduche ci rimane di accen
nare alla Quercia conforta o Fnrnetto ( Quercus ltt~mi· 
lis D.C.), la quale raramente assume l'altezza delle altre 
quercie, da cui si distingue per la forma delle sue foglie, 
i cui lobi sono profondi e quasi uguali. Questa pianta 
' 'egeta in tutti i terreni dell'ovest dell'Europa e da noi 
occupa le collino e montagne del sud non senza scen
dere fino alla regione littoralo. Il suo temperamento ro
busto o la vigoria colla quale rigetta dalle ceppajo 
creando dei cedui che durano quasi indefinitamente, la 
fanno raccomandare nell'imboschimento delle lande di 
questa regione. 

Fra le quet·cie n foglie persistenti la più importante 
è la Quercia sugltOI'tt ( Quercus subm· L.) (fig. l 02! ), la 
quale si distingue dalle altre per la corteccia che si con
verte in un bello strato di sughero già dai primi anni, 
pet• le ghiande che maturano in un anno, per le foglio di 
un vet'de più chiaro e pel suo legno più pesante di tutte 
le alke quercia. 

11 Sughero cresr.e sulle coste o sulle montagne di 
media elevazione c si allontana poco dal bacino del Me· 
diten·aneo. I terr·eni feldspatici e schistosi sono quelli 
che Jlreferisce, mentre pare fugga i ter1·eni calcari. L'l· 
talia meridionale, la Spagna e l'Algeria ed anche qual
che contrada della lt't·ancia sono i soli paesi nei quali 
cresce questa pianta. Sono i climi temperati e caldi che 
si confanno alla sua vegetazione, o piò che temere per 
il terreno teme per i freddi del clima, ragione per cui la 
sua zona di vegetazione è ristretti~sima. Questa pianta 
si moltiplica per seme e non presenta altro interesse 
cbe per il sughero abbondante che produce, forse perchè 
non raggiunge grandi dimensioni, o poi perchò il suo 
Iegna10e troppo pesante si fende o si contorce colla mas· 
sima faciliUt. li sughot·o però che produce compensa a 
dismisura la mancanza od esiguità dogli altri prodotti, 
ed è per ciò che è una pianta degna di speciale conside· 
razione. 

L'inviluppo sugheroso che appat·o sulla corteccia, già 
dal secondo anno di vita, in pl' iuoiplo si accl'esce lenta
mento, ma, dopo un anno o due, i:ibat·azzata deU'opidet·
mide, si sviluppa con rapillittt, tino a che però la pr•es
siono dello strato e~tct·no non impedisce l'aUargamento 
degl'intet·ui, raA"ione po1· cui, se non si tolgono, la pro· 
duzione del SUJ.thcro rimane indebolita, cd è per ciò che 
non si lascia aUa pianta raggiungot·o tma circonfet·enza 
maggiore di 30 centim. ad uu'clil supcriot·e a 15-20 anni 
senza proceder•e alla prima sbucciatura. Il sughero che 
si raccoglie da que:.la sbucciatur·a, sughero ,naschio dei 
Francesi, o cot·clto llc~li Spagnuoli è ùi qualita infima, 
cd il più delle volte viene impiegato nella fabbricazione 
del ncr·o-fumo o nero di Spagna. li sughero che si pro
duco sotto codesto pdmo strato ò chia111ato dai Fr·ancesi 
sughero (emmi?UI, ~o costituisco il sughet'O comune
mente impiegato o pt'Oprio a tutti gli usi del commer· 
cio. - La sottrazione del corco o sughero mascbio non 
deve sorpas...«are nell'altezza la metà. del tronco dell'al· 
boro; non è che nelle scol'Zature susseguenti che si può 
at•ri v are fino all'inserzione dei rami, i quali, in generale, 
debbono essere rispettati a meno che non siano di forti 
dimensioni. L'opet•azione della scorzatura si fa alla fine 
di giugno, in luglio o qualche volta anche in agosto e 
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Fig. 10~1. 

sullo ste...<:SO albero si ripeto ogni 8 o IO anni: da noi si 
stabilisce per limito minimo 7 anni. 

Abbiamo ancoro fra le quercia da accennare al Leccio 
(Querctts ilu L.) cd alla Sughet'clla o falsa soghera 
(Quercu8J)8eudt>suber nnt.). L'una e l'altra di queste 
però, abbenchè pos:.--ano assumet'O grand t clilllensioni nei 
giardini e viali dO\ O \'engono colti,•ato per ornamento, 
non hnnno rlal lato foreslalc ed industriale grande im
portanza, se non cho il tannino che esse producono sia 
preferito a quello dello altro specie, cosa che si spiega 
benissimo cs..~nùo ambedue questo specie dei climi me
ridionali. - Ambeduo pot•ò essendo di temperamento 
abbastanza forte o rresconclo spontanee nei boschi del-

Att'l'l 1-: hmvsnum - Vol. UI - 96. 

l'Italia met•idioualo cd in quelli del littorale di mezzo, 
presentando anche una gt•ando longevità e forza ripro
du t ti va delle ceppaje, po,.gono pr·enclorsi in considera
zione, specialmente il loocio che lhl noi è più comune 
della sughet·ella, non tro,•nndoiii que~t· ultima che quasi 
esclusivamente noi boschi della Sardegna, della Spa..,ona 
c del sud della Francia. 

ln questa regione di mezzo s'incontra oltt·e che le 
quercie anche il Pino di Corsica (Pimu Laricio Poir.) 
e le affini, come il Pino nero od austriaco (Pinus au
str·iaca Host.), il Pino degli Abruzzi o dei Pirenei (Pi
nus Brutia Ton.) che alcuni considet•ano come varietà 

1 dellaricio. li pino lm·icio o lo suo varietà occupano quasi 
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esclusivament.e il Sud dcll'Eut·opa arrivando appena in 
Francia ; del resto il nome di tutte queste pianto indica 
anche la località in cui si tt•ovano. Il pino di Corsica è 
un albero di prima gt•audezta, raggiunge alle volte 40 e 
più m. di altezza con una circonferenza alla base di 5 m., 
ha l'usto diri tto e cilindrico o nudo spogliandosi presto dei 
rami più bassi, si distingue dagli allri per il colore ros
siccio della sua corteccia c poi suoi aghi lunghi e con
torti di verde chiaro a coni piuttosto piccoli. - In Cor
sica si trova il centro della sua zona di vegetazione ed 
ama i terreni marnoso-argillosi che vengono dalla scom
posizione di alcuni gt·aniti. SI propaga per seme ma può 
anche trapiantarsi purchò lo si faccia da giovane, come 
succede in generale pOl' tutti i pini. - Il legno del pino 
laricio è abbastanza stimato nelle costruzioni tanto ci
vili quanto navali, ed è stato in alcuni casi sostituito al 
pino dt Riga o pino silvo:>tre del Nol.'d eziandlo nell'albe
ratura dei bastimenti, ma si guasta facilmente se non si 
lJa l'avvertenza,appenaabbattuto, di toglicrgli l'alburno. 
- Contiene molta resina o potrebbe fornire questo pro
dotto, abbenchè in generale 110n si util izzi pot·chè si dan
neggerebbe troppo la produzione del legno. 

li pino nero o aush·iaco che cresce nella Dalmazia, 
Slit•ia, Carinzia e Unghel'in si di Lingue dal laricio per 
il colore scuro della scorza, .Jn grossezza dei suoi ~bi ed 
il loro colore verde cupo. E assai più rustico del laricio 
e vione in quasi tutti i terreni, ma non raggiunge mai 
le dimensioni di quello; inoltre il suo legno più pesante 
e più floscio non può sorviro con vantaggio alle co
struzioni, viene però usato nella fabbripaziono di piccoli 
pezzi in ragione del suo poco valore. E una pianta che 
cresce pront.amente, ò di un temperamento tanto robusto 
da reclamare qualche raccomandazione dal lato for~ 
&tale, fornisce poi combustibile in buona quantità e non 
mediocre, oltre ad una buona quantitt\ di resina, che gli 
si toglie praticando dello incisioni nel fusto, come si 
vedrà parlando del pina tt·o. 

li Pino di Calabria e dei Pirenei (Pinus B1·utia Ten.) 
è rimarchevole per la bellozz.a del suo pot•tamento, l'esi
guità e regolarità dei suoi t'alJli, la forma stretta, allun
gata, acuta della sua chioma. Questa pianta è diO'usa in 
Calabria e nei P irenei, ma la sua coltura non è molto 
estesa, n è il suo legname pt·e ·enta delle grandi utilità; 
forse è di qualche importanza forestale, ma la coltura 
di esso non fu presa in considerazione almeno in modo 
esteso. 

All'onumet·azione degli alberi che vivono in questa re
gione mancano: l'Acero ca m p es tre ( Acer campestris L.), 
il Sorbo domestico (Sot·lms domestica L.), il llagolaro 
( Celtis at,stmlis L.), i Citi::;i ( Cytisus alpinus e Labu7·
num L.), i Sale i (&t li. t: alba e viminalis L.), il P ioppo 
nero (Populus nigra ed alba L.), I'Ontano nero (Al· 
nus glutinosa L.), i Frassini (F1·axinus e.x·celsio1· ed 
Ornus L.), il Pet·o, il .Melo (PY''us commu.nis e Malus 
L.), il Ginepro (Junipe1·us communis L.), ed il om
maco (Rhus coria1"ia e Cotinus L.). 

Oltre le specie minol'i come la Scopa (E1·ica scoparia), 
lo Spincervino o Rlummus, l' Ulex o Gineslrone, la Sta
filea, la Colutea, la Fusaria (Evonymu.J), il Ligustro 
(Ligu.strum), il Bianoo-spino (Cratmgus) il P runo, il 
Bos.."'lo (Buxus), ecc. Alcune delle specie accennate, 
l'acero, il sorbo, il pet'o, ~>Ono specie essenzialmente agra
rie, e non trovano posto Ira gli albet•i da bosco; ft•a gli 
allri ve ne banno alcuni che si rendono import.smti tanto 
dal lato dei prodotti cb o da quello forestale. Il Bagolat'O, 
fra~giracolo o spacca...c:assi, ò un alberetto di 10-15 metri 
che \'egeta nei terreni pt•ofondi degli altipiani e delle 
pianut•e, si propaga per seme cd è importante per il suo 

legno di un bianco sordido, poichè dopo l'ebano ed il 
bossolo ò preferibile ad ogni altro por la bellezza o la 
durezza del suo legno, ed è ricercato per timoni da carro 
e pezzi da ruote, cerchi, pali. - Fra le seconde industrie, 
alle quali dà luogo questa pianta, convien citare i ma
nichi da frusta cho si preparano specialmente in Francia, 
e che per straordinaria elasticità godono riputazione 
grandi ·si ma. 

Fra i Citisi merita una nota il C. laburnum, o falso 
ebano, essendo le altre specie di citisi, come l'alpino, 
troppo simili a questo e gli altri arbusti di. nessuna im
portanza. Il falso ebano dove precisamente il suo nome 
al color nero del suo legname simile perciò all'ebano, 
ma non possiede nè la dut·ezza nò il peso di esso, ab
benchè pç>ssa }>rendere como questo un bellissimo pulì
mento. E un albet-etio di 0·8 metri di altezza che ve
geta bene quasi dappertutto e irovasi disseminato quà 
e là. nei boschi delle colline, senza però assumere grande 
importanza. - Lo si trova frequentemente coltivato 
per la bellezza e l'odoro soave doi suoi fiori. 

11 grandissimo numero dolio specie di snlci che vege
tano in questa regione di mozzo fot·ma materia di studio 
certamente, ma pet• non allontanarci dall'indole dollibt•o 
citerò solamente le specie maggiori od tu·boreo, lasciando 
tutti gli arbusti, e quelli che possono assumet'e questa 
forma sono il Salioone (Sali:» ca p rea L.), il Sal cio bianco 
(Salixalba L.) ed il Sal cio da vimini (Salix'Uimi1ULlisL.}, 
tralasciando le altre 30 e più specie che i trattati di bo
tanica descrivono distesamente. Il salicone si trova ve
ramente nolla regione doi monti ospecialmentoneii'Ap-
pennino fra l'abeto bianco, od a..o:sume la forma di albero 
di (}8 metri di altezza, ed ò di una certa importanza fo
rest~le perchè rustico ed atto a vegetare nei terreni i 
più sterili che, cre..~ndo prontamente, concorre in certo 
modo a bonificat·e. ll suo legname floscio e bianco non 
è atto a verun lavoro e neanche come combustibile, non 
pet•ciò coltivato ma sempre allo stato selvaggio. Il salcio 
l)ianco ò un albero più elevato del salicone, 10-15 m., e 
si trova più specialmente in pianw·a nei terreni freschi 
e profondi, e lungo i fiumi od altt'i corsi d'acqua, purchè 
si tratti di terreni sabbio i e fertili. - Si propaga con 
grande facilità per talea, ))a ta di piantare un ramicello 
in tel'l'a perchè questo metta radici c diventi una pianta. 
- Si usa di tenerlo a capitozza o si allevano poi sulla 
corona dell'albero due o trorarni i quali diventano lunghe 
pertiche molto regolari e cilinc!t•iche, che servono por 
farne scale o gabbioni che, lntossuti con rami più pic
coli, s i usano, pieni di ghi{\ja o torr·a, per riparo contro 
la conosione dei fiumi. -li suo legname mollo leggero 
e floscio non riceve grand o applicazione, abbencbò in an
tico servisse per far gli scudi dei soldati, ed anche oggi 
in Russia si racconta che so ne fabbrica delle piccole bar
che leggerissime. 

11 Salclo giallo (SaZia; vilellina L.) è una varietà del 
salcio bianco e si coltiva lungo l fossi per farne coi suoi 
rametli dei vimini molto tenaci o flessibili; non ò però 
di nessuna importan1.a forestale. 

Il Salcio ripajolo ( Salix viminali.J L.), come lo dice 
il nome, è un arbusto che trovasi copiosamente nelle 
ripe dei nostri fiumi e torrenti. Basta che qualche ram
pollo di questo invada qualche h-atto di ten'enO o vi 
trattenga dei ciottoli o materie terrose provenienti dal
l'alto, perchò vi si vegga in brevissimo tempo sorgere 
un'abbondantissima vegetazione di tali piante. - Le 
modeste dimensioni di questo salcio non permettono di 
trarre alcun profitto dal suo legname, ma ricercatissimi 
sono i suoi ramicelli, coi quali si In tessono paniet•i, ceste, 
culle, gabbie da uccelli ed altr i rustici utensili.- D'altro 
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canto ò una specie preziosissima per rivestire gli argini 
dei fiumi e può tornar utile anche al rivestimento delle 
sabbie. - La cort.cccia dei sa lei contiene del tannino ed 
in alcuni casi , i sostituisco a quella delle quercia dove 
questo fanno difetto. La salicina e l'acido salicilico ven
gono estratti da que ta corteccia con un processo chi
mico peciale. 

I Pioppi ne1·o (Populus nig1·a L.) e bianco (Populus 
alba L.) s'incontrano in questa regione o si spingono 
anche pit\ in atto, specialmente il bianco, mentre peraltro 
il ne1·o lo s'incontra pit'l frequentemente in pianura. - I l 
pioppo bianco pt'eferisce i terreni d'alluvione silico-ar
gillosi, profondi, freschi od umidi; ò un bellissimo albero 
di rapida vegetazione, si moltiplica meglio per talea che 
per seme, in quanto che quest'ultimo ò delirato e perde 
presto la facott..o\ germinativa. Le suo radici superficiali 
restando in qualche punto quasi scopet'te emettono delle 
gemme le quAli si convertono ben presto in vigorose 
piantino, ontl'ò che è molto adatta a 1·icoprire i terreni 
di una lussureggiante vegetazione. · 

Il pioppo nero non differi~ce da questo ohe por il suo 
fogliame pi~1 toner-o e verde chiat·o o dalla scorza cene
riccia, mentre l'altro ha le f<>glìo molto grossolane e di 
un verde cupo nella pagina supet'iore, bianche invece in 
quella infet•iore, e dalla scorza bianco·argentina. - Ve
geta come il bianco nei te1·reni silico-ai'gillosi, amando 
però più l'umido di quello, raggiungo le stesse dimen
sioni, ma ve ne ha una ,·arieti\ piramidale o italica 
(P. italica?) che ò pl'Opria delle pianure lombardo e 
elle vegeta molto bene nelle sabbie del Po. Quest'ultima 
varietà ò di bella forma stanciata o piramidale, a fusto 
diritto e lungo da 2().30 metri e più. - Si moltiplica per 
talca (piantone), ed ò molto rustica, tanto da essere rac
comandata a cop1•ire le sabbio stru•iti, abbenchò prefe
risca i torroni che sono alquanto umosi. 

Tutte codesto specie e varietà di pioppi danno le
gnamo floscio ed incapace d'applicazione percbè, oltre 
al mancar di durezza, va soggetto a putrefarsi colla mas
sima fhcilitù.- La foglia dci pioppi fornisco un mediocre 
foraggio, o la scorza di essi può essere impiegata nella 
concia delle pelli perchè contiene del tannino, ma la 
quantità e qualità ò tale da non essere molto ricercata. 

L' Ontano (Alnus glutinosa, vi1·idis e incana L.) 
conta tre specie: il glutinoso, il verde ed il bianco; la 
più importante di tutto e t1·e lo specio ò la prima, le 
altro duo si trovano allo stato di arbusto di nessun 
significato eccetto per il forestale, in. quanto che vege
tano sullo cimo più apriche dovo comincia n venir meno 
la vegetazione nt·borea, mn l'imano cosl piccola che non 
se ne pot1·ebbe ottenere che le~na minuta, se per la con
sen·aziono del tel'J'eno in quei luogbi non fosse da consi
gliar'Sene mai il taglio, e quindi si pott·ebbel'O considerare 
como specie bonillcatrici del teri·ono o come piante di 
tutela contro i guasti ruinosi delle acque per portarvi 
poi delle pianto utili anche dal lato economico ed indn
striale. - Ambedue queste piante, che si distinguono al 
fogliarne l'uno verde e l'altro bianco nella pagina infe
riOl·e, hanno tlive1·se tendenze, l'uno cioè, ed è il >erde, 
ama i terreni silico-argillosi asciutti e si t1•ova sull'alto 
dei monti, mentre l'altro desidorando i te1'1'eni umidi si 
t rova. n'piedi dei monti e copre i lati dei torrenti delle 
Alpi, ponendo colle sue numerose radici un ostacolo alla 
corl'oJone doll'acqua. 

L'ontnno nero dal fogliame cospicuo vercle intenso è 
un albero di 20-30 metri d'altezza, il quale si presta ot
timamente alla coltura dei lo1'reni situati lungo i fiumi 
e delle località umide e poco adatto per farvi crescere 
altro pianto cl1e non siano salci o pioppi. - Le nume-

rose barbicelle che getta dal colletto abbracciano in ogni 
dil•ezione il terreno circostante o lo collegano per modo 
da renderne dìnlcile la corro ione por opera dell'acque 
correnti. - Quest'ontano, come gli altri duo, si propaga 
per seme e per tl'upianto, ma più facilo riesce la molti
plicazione pe1· talca o por barbatella. - Si governa ad 
alto fusto, ed allora dà. delle pianto di bell'aspetto, le 
quali assumono verso i 30 o 40 anni il loro massi~o svi
luppo, ed abbattuto l'albe1·o è utile alle costruzioni, e ricer
cato specialmente dagl'intagliatori, fabbricanti di mobilia 
e dai tornilori. Regge poco alle vicende dell'asciutto e 
dell'ttmido, ma collocato sotto acqua a poclli perdurata è 
secondo, tanto che gli antichi che impiegan,•alo in questo 
u..<:o lo clliamavano legno eterno. Si dico che la ma.."Sima 
parte degli ed i O cii di Venezia ed alcune città dell'Olanda 
siano fondati su palalltte di questo legname. - Gover
nato a ceduo ributta rigogliosamente dalle ceppaje, o 
età ogni 6 o 10 anni un ottimo legname da fascine por 
combustibile insieme ad ot tim i pali.- Como combusti
bile l'ontano in genere ò assai ricercato, non percbè dia 
molto calore, ma pcrchè brucia con fiamma dolce e 
moderata o quale conviensi nelle stufe o caminetti. Il 
suo carbone ò di poco valore, e pe1·chò loggiero serve 
alla fabhl'icaziono della polvere pirica dopo Il nocciolo 
ed il frangula; la sua corteccia posta in contatto col 
vetriolo di ferro sommini tra un colore nero brillante 
e viene inoltre adoperata dai conciatori di pelli. 

I Frassini comune e orno od orniello (Fratrinuli' ex
cel$ior e Ornus L.) si trovano in tutte e ll•e le re
gioni, ma più specialmente in questa e nelle pianur e 
dei climi tempo1·ati dell'Italia media e mericlionalc, e 
negli altri paesi della bassa Europa. - Si conoscono 
quattro specie di ft·assini, ma le pit' importanti sono le 
due suaccennate le quali meritano, l'una, il comune, una 
speciale considerazione per il legname di buona qualità. 
che produce, l'allt'a, per la manna che trasuda dal suo 
legno. 11 frassino comune è un bell'albero di 20-30 metri 
di altezza, con bella chioma e radici pl'Ofonde, il quale 
vegeta in condizioni lo più diverse tanto in pianura 
quanto in montagna, o non fugge che i terreni compattL 
Le qualità essenziali del suo legname per le quali è molto 
ricercato sono t'elasticità e la tenacità, e può esse1•e im
piegato in un grandissimo numero di arti e mestieri. Ad 
onta di ciò peraltro non costituisco da solo dei veri bo
schi, ma si trova disseminato qua e lA in quasi tutti, ed 
è talvolta, in pianura specialmente, impiogato come so
stegno della vite, causa l'ombra leggera dolla sua chioma. 

L'Orno o l'l'assi no mannifero si distinguo dal comune 
percbè raggiungo dimensioni più piccolo per le sue fo
gliole picciolato e le gemme scure o pedicollato. Questo 
fra..c:sino, atteso le mediocri dimensioni che può raggiun
gere, non ha dal punto di Yista economico l' importanza 
del primo, ma pel cultore forestale non è privo d'inte
resse, per la proprietà che ha di crescere nei luoghi sterili 
e secchi. Solamente educandolo a ceduo si può trarne 
qualche partito, somministrando allora in copia fascine 
per arde1•e, virgulli per intessore ceste e consimili og
getti o pet• lhre mazze, bastoni, manichi da ombrello, ecc. 
Nei boschi del Napoletano questa p ianta si alleva ad alto 
fusto ed allora fornisce la manna che si ha Clll'a di far 
scolaro da fendi turo longitudinali fatte ad arte special
mente nei mesi dell'estate. Per avere un'idea di codesta 
importante produzione basta dire che un ettaro di terreno 
coltivato nd orniello coll'intendimento di e trorne la 
manna, può contenere circa 5000 piante e somministrare 
chilogrammi 90 di mnnna, che venduta dà un totale di 
L . 6-!3, 14 calcolata a rendita netta, secondo Cuppari, da
reùbe la somma di L. 189,50 per ettm'O. 
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Sui frassini vivono molti insetti, ma uno di questi il 
quale vh•e piò specialmente sul t\'!lSSino comune merita 
una speciale menzione non per il danno che ca:tiona, ma 
per l'utile che se ne ricava, ed è la canta1'ide (L!Jtla ve
scica lor-ia L.), la quale viene presa collo scuotere l'al
bero nello mattine umide e raccogliendo mediante un 
lenzuolo gl'insetti che cadono per poi darli al commercio 
ed all' industria medica la quale ne fabbrica i vescicanti. 

Di tutte le altre piante cbe vegetano nei boschi di 
questa regione si può accennare al Ginepro (Juniperus 
commutlis L.), il quale è importante dal lato forestale 
per<'hè molto rustico, da quello industriale per la bel
lezza del suo legno che produco però di dimensioni pic
colissime, c per le sue bacche con cui si prepara un 
liquore spiritoso detto acquavite di girwpro, e dagl'In
glesi si fa il cosi dotto gin; distillandone il legname dà il 
cosl detto liquore di Cade impiegato in veterinaria. La 
Fusaria (Evonymus eut·opcca Gand.), la qnale v ive in 
tutti i terreni ed a tutte le esposizioni, fornisce legno di 
piccolo dimensioni, ma durissimo e facile a lavorat'Si, si 
impiega a far viti, manubri i, fusi, ccc. Le Ginestre (Sm·o
thamnus e Spa1'tium) sono sun't•utici di nessuna impor
tanza che possono qualche volta osset•o utili al cultore 
forestale nei terreni troppo steril i, ma tornano di danno 
in tutti gli altri: da e se può estrarsi la potassa che 
contengono in grande quantità , 30 Ofo delle ceneri, e 
facendo bollire le foglie ed i g10vani ramicelli in acqua 
acidula si ottiene la sparteina. Le scope (Erica e Gal
luna) che vivono dappertutto, ma piò specialmente nei 
boschi di castagno e di quercia, tornano il piò delle volte 
di danno, forniscono però un legname dm·issimo ed abba
stanza bello, ma di dimensioni troppo esigue. Lo fascine 
di scopa servono ai fornai per il grande calot•e che svi
luppano bruciando e tornano immensamente utili per 
formare il cosl detto bosco tlei bachi da seta. Le ginestre 
e le scope car bonizzate insieme da ono In b1·ace o car~ 
nella di cui ~>i fa uso nell'economia domestica. 

Jl Bo~olo (Buxus sempe1·vi1·etts L.) è un alberetto 
prezioso il quale vive nei terreni calcarei specialmente 
e fornisce una pianta utilissima per fare delle siepi ele
ganti a cui si può colla potatura tiare tutte le forme, e 
fornisce il legno più prezio~o fl•a i no trali, ma cresce 
troppo lentamente ed il legname non raggiungo che 
piccole dimensioni. 

Lo Splncervino (Rl!amnus {rangttla L.), arboscello 
cespuglioso, pr•ospera in ispecial moùo noi toJ•reni fer t ili 
e freschi. La sua impot·tanza sta tutta nel carbone di 
miglioro qualità per la fabbricar.ione della poi vere pirica, 
e per la corteccia la quale, sottoposta a diversi tt·atta
menti, ser·ve per tingere le Inno di diversi colori (verde, 
#dallo, rosso e bruno). Lo Spinmerlo o Ramno purgativo 
(Rhamnus cathartictu L.) produce delle bacche che 
hanno delle energiche proprietà ptn·gntive. 

Il Sommaco (Rhus coriat'ia) o lo Scolano (Rhus co
tinu,s L.), senza contare le altre specie o varietà minori, 
sono le due ultime piante di qualche importanza cbe 
vegetino in questa regione. Lo scolano, cespuglio ramo
sissimo, per la proprietà che ha di vegetare nei luogbi i 
più ariosi e scoscesi, ò di qualche interesso forestale spe
cialmente per le terr•e gcrbide della regione media e 
meridionale d'Italia, ma i suoi prodotti non hanno rice
vut~ nessuna applicazione; serve d'ornamento nei giar
dini, causa il suo bel fogliame, i suoi Uor•i e la forma 
elegante del suo frutto. Non è cosi del sommaco, il quale 
viene anche coltivato apposta per riguardo alla corteccia 
ed alla foglia che sono utili nell'industria tlella concia 
delle pelli. IL sommaco è pure come lo scolano un C(k~U
glio ramosissimo che si distingue dallo scotnno pee la sua 

corteccia bianco-rolla, per le sue foglie peloso e composte. 
Predilige come quello i terreni aridi o calcari e calcari
argillosi purchà sciolti ed asciutti; vuole un clima più 
caldo di quello dello scotano, preferendo sempre il clima 
degli agrumi, del carrubo e dd pistacchio, condizione 
neces...<:aì'ia non solo per prosperare, ma per produrN un 
tannino di buona qualità. 

IL sommnco si moltiplica tanto pct• seme quanto per 
talee e barbatelle; ordinariamenle però si ricorre a 
queste ultime, stante che si procurano facilmente, mentre 
per i semi difficilmente si possono avere buoni, matu
rando in Italia e nella stessa Sicilia molto incompleta
mente, e bisognerebbe prentlerli dall'Egitto, dove questa 
pianta vegeta meglio che da noi. 11 gover·no dei somma
cheti consiste specialmente nel tener sotnce la terra e 
lontane le malcrbe, ragione per cui durante l'anno bi
sogna praticare in codesti boschetti 3 o 4 sarclliature colla 
zappa, e nel ceduare le piantine all'altezza di 15 centim. 
dal suolo, ciò che avrà luogo nel primo o nel secondo anno 
dell'impianto. La raccolta dello foglio può cominciarsi 
dal primo anno di età del bosco e pub essor·e continua 
od inter-mittonto e si farà di quelle foglie che sono ma
ture , ossia che cominciano a diventat· ro ·sicciç e che 
stropicciate fra le mani daranno un odore speciale di 
tannino. 

Ar. BERI O&LLA REGIONP. ~fAJUTTIII.fA. 

Le piante più importanti di questa regione sono: il 
Pino domestico o da pinoli (flg.l022) (PinuspineaL.), 
il Pinastro o Pino marittimo (P. pinaster Sol.) ed il 
Pino d'Aleppo o di Gerusalemme (P. Ilalepensis 'Miti.). 

Fig. 10!>-2. 

n Pino domestico è un albero maestoso a chioma dila
tata a fog~ria di ombt-ello o che può raggiungere l'altezza 
di 25 metri, a tronco dir·itto ed a col'leccia bt•uno-ros
siccia. Questa preziosa pianta costituisce in ltalia delle 
estesissime rorestc, 1\'a cui si possono annoverare la p i
neta di Ravenna c la pineta del Tombolo o di San Ros-
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sore: negli altri paesi d'Europa non co,tiluisce boschi di 
una certa entiù\ e travasi sporadico in tutta la parte 
mcditerr·anea e meridionale. 1<: per noi una pianta int~ 
ressanti:;sima tanto dal lato forestale quanto da quello 
dei prodotti: dal lato forestale ò importante perchè ri
cercando i terreni sciol.ti, profondi e freschi vegeta molto 
beno sulle sabbie del littorale cd è da questo lato la 
migliot·e pianta che possa efficacemente rinsaldire e 
rimboscare le nostre dune. Si propaga pet• seme e per 
piantagione, ossia per via naturale ed at'titlciale. Riset'
vandomi di parlare detlacoltura artificiale, che non dif
feri!:ce ciel re:;to da quella delle altre specie 1-esinose, la 
coltura o la riproduzione naturale di questo pino avviene 
per il ~ermogliamento dei pinoli, i quali caduti durante 
l'in,•erno dagli strobili che li contengono, basta che in 
un modo o nell'altro giungano ad es..~re di 5 o 6 centi
metri coperti di terra e let•riccio .• iccome per altro 
non è cosl facile che nello scorcio di pochi mesi possano 
trovarsi in questa condizione, cosl alcuni attraversano 
tutto l'estnte senza germogliare o bnttano solamente 
la PL'Ìlllftvel·a Ruccessiva. s· intende di loggier·i quanto 
clebba essct·e difUcile il r ipopolumonto naturale delle 
piante diradate, abbenchè il piede degli animali, i quali 
a questo fina si lasciano pascolare nella primavera cl1e 
segue il taglio di semmtazione, allontannndoueli nell'e· 
state n negli anni successivi, possa conc01·rere indiretta
mente a sepelliro alcuni di qu~sl i semi; ma la riprodu· 
zione non sarà mai completa. E per ciò cbe si fa percor
rere in ltltti i sensi la pineta da alcuno donne le quali 
coi pinoli nel grembinle ed un cavicchio in mano apr·ono 
dei fori qua e là nei luoghi più riparati ed in vicinanza e 
fra gli storpi ed arbusti, pet•chò questa pianta ha bisogno 
dei primi anni di essere tutelata, ed anche per evitare 
che li raggiunga il de n te guastatore dell'animale. Aperto 
quindi col cavicchio un foro più nascosto che sia po.<:sibile, 
vi bnttano uno o più semi e con un altro colpo eli cavic
chio lo chiudono, e senz'altra cura le p inete arrivano a 
ripl'OIIursi completamente; tale è il sistema seguito gene
ralmente nella pineta di Ravenna. 

11 legno di questa pianta non è uno dei più pregia ti in 
quanto che floscio e pochi~imo elastico non saprebbe 
servire ai bisogni delle costruzioni. Pur non ostante nei 
luoghi ove cresce e si colti va questa pianta, il suo legname 
vione impiegato nelle costru1.ioni rurali, nelle palafitte 
e nei tnbi pet• condune l'acqua, e ciò che consiglia co
desto uso si ò pet•chò resiste bone all'umido. La legna 
minuta seeve pot' scaldare i forni ed Il legname mal ve
nùto si carboni~za, senza però cho il carbone sia molto 
apprezzato. l moventi principali che consigliano la cul
tura di questo pino sono: 

1• Che ò la miglioro delle piante conosciute la quale 
si presti all'Imboschimento delle nostro dune e tomboli; 

20 Che i frutti che produce sono dal commercio 
mollo ricet'Cati perchò il loro gradito sapore li fa servire 
a molte specie di confettut'o. 

Il nostro pae.~e ba sulla Francia e sugli altri paesi 
d'Europa il grande vantaggio di poter coltivare questo 
pino nei luoghi dove colà non hanno che il pinastro, di 
poter creare con questa pianta dei magnifici boschi sul 
littorale marittimo ed aggiungere al vantaggio econo
mico quello sociale; l'indole di questo articolo non com
porta un'ulteriore estensione, non mancano però per gli 
amatori di eo-~ forestali gli scritti da consultarsi, cbe si 
accenneranno In ultimo. 

Questa pianta, oltre a tutti i nemici degli altri pini, 
fra cui alcuno farfalle Falene ed i Bost1·ici (tipografo e 
calcogm(o), le Tortt·ix, il Tertll'edo o mosca del pino, 
il Sit·ex ed altt'i di minor conto, cd un uccello, il picchio 

o franginoci (Nuci(raga cat'iccatactes), teme molto più 
quelli naturali. Infatti i freddi intensi, le nebbie, il geli
cidio, il nevischio sono fatali a questa pianta perchè ne 
seccano quasi completamente gli aghi, di modo che nella 
primavera la chioma ,diventa rossiccia e la pianta diffi
cilmente si salva. l freddi intensi dell'inverno 1878-79 
banno decimato tal monte la pineta di Ravenna e ridotta 
in tale stato che da alcuni anni fu creduta distrutta; 
fortunatamente ciò non fu vero che in parte, ma la fa
mosa pineta prima che si sia rimessa dovranno passare 
molti anni. 

n Pinastro (P.pinaster Sol.) mat•ittimo è al pari del 
pino domestico una pianta del littorale où è di esso più 
rustica perchò vegeta nelle sabbie aride o calde ed in 
tutti i terreni put·chò sciolti e non calcari. Il suo fusto 
e la sua chioma hanno una forma alquanto irregolare, 
qualche volla però ll diritto e può raggiungere l'altezza 
di 15-20 metl'i. i propaga per via di some che basta se
minare sulle sabbie (V. Coltum delle DuNR), e per via 
di piantagione in modo simile a quello delle altl'e coni
fere, come si dit•à in appresso. L pt·odotti che questa 
pianta fo i'Disce sono il legname, che ò pochissimo apprez· 
zato, le fascine per· i forni, le cepp!\je por Il catrame e la 
colofonia e nero 1\tmo, l'acjdo piro legnoso, il creosoto, ecc., 
cb e si estraggono distillandole; la resina cbe fluisce in 
abbondanza dal suo legno, restrazionc della quale è van
taggiosa sotto tutti i rapporti, ed in Francia i boschi di 
questa specie di piante sono utiliZ?.ati con ispecial ri
guardo ad essa, aYendo duo modi di resinare: l'uno a 
pino peruuto (gemmaoe à nwrt), e quello a pino vivente 
(gemmllge à vie). 11 primo si applica tanto ai pini che 
debbono scomparit•e nei diradamenti quanto a quelli 
maturi, cioè arrivati alla fine del tut•no. In qneste condi
zioni il pino non dovendo restare in piedi che pochissimo 
tempo, bisogna estrarre rapidissimamente la maggiore 
quantità di resina possibile, e perciò si fan no parecchie 
incisioni nella scorza fino al legno, il cui numero varia a 
seconda della grossez7A dell'albero. L'altro modo (gem
mage à vie) a pino vivente è praticaw solamente sugli 
alberi che si vogliono conservat·e hmgamonte, per cui 
bisogna resinal'li in trlodo da non arre tarne la ,·egeta
zione, ed ò pet• ciò che in questo metodo non si può aprire 
che una sola incisione alla volta. La pt·ima incisione si 
fa a pochi centimetri dal suolo, si rinnova tutti gli anni 
nella parte superiore ed ai lati pot' cinquo anni di seguito 
tino ad arl'ivat·e all'altezza di m. 3. 80 circa, nel a• anno 
si apre una nuova incisione nella ,Parte opposta rlel fusto 
e si procede egualmente. 

In Francia sono applicati estesamente ambedue i si
stemi, ed invece, come si praticava in antico ed ancora 
si praticn in Hai i a, di lasciar scorrèro la resina per tutto 
il tl'Onco nei serbatoi che si scavano nel terreno al piede 
dell'albero stesso, si legano dei vasetti di terra verniciata 
immediatamente al disotto della ferita, nei quali ~;cola la 
trementina. In ogni anno che si procede al rinnovamento 
e prolungazione dell'incisione, si alza il vasetto e lo si 
lega più in alto in modo che si trovi sempre alla base 
della suddetta incisione. 

La resi natura a pino perduto nei tagli di diradamento 
è praticata. sui pini che banno da 4() centimetri di cir
conferenza alla base, ciò che ba luogo quando la pianta 
ha un'eu\ circa di anni 20; la resinatura a pino vivente 
s' incomincia quando i pio i hanno raggiunta l'età dai 
30--tO, ed i regolamenti impongono che si potrà darvi 
principio quando la circonferenza dell'albero misura 
metri l. 10. La quantità di resina che mccolgono in 
Francia dai boschi di questa specie di piante oscilla 
fra 250-450 Cg. pot' anno e per ettaro; viene venduta allo 
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stato gt'Ozzo, ossia come la si estrae dal bosco a L. 17.50 
il quintale, per cui uno dl quei bo chi dà in trementina un 
reddito lot'do da L. 44 a 79 circa per ettat'O e per anno. 

Fig. f()-}:1. 
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Fig. 10~7. 

Gl' istrumenti impiegati sono: la marra, di cui alla 
figura 1023, essa serve ad aprir•e le incisioni ed a rani
varne i lembi negli anni successivi; la òm-rttsquite o re· 
sinatojo, di cui alla fig. 102-1, e la paletta o raschiatojo, di 
cui alla llg. 1025; questi due ultimi strumenti serYono a 
staccare la t•agia e ad incidere all'altezza non raggiunt~ 
dalla scm-o o marrn da resinn. Nel metodo anticamente 
segulto si servono della sola pala (fig. l 026), la quale serve 
a scava re le buche nel terreno ed a levare le croste for
matesi sulle ferite, non che a levare dai set•batoi o bu
chettes In resina. J vasi di terra di cui si servono nel 
metodo ora comunemente usato in Francia hanno le 
dimensioni o la figura indicata dalla llg. 1027, sostenuti 
da un bandone di zinco dentato per il quale si tiene il 
vaso inclinato verso la ferita in modo da facilitare la 
colatura della trementina nel vaso. L'indole di questa 
opera non permette d'entrare in dettagli maggiori, cbe 
del I'cslo si trovano raccolti o dettati in molte opere 
specialmente francesi che saranno indicate in fine. E 

così siccome i nçmici di questa pianta sono quelli degli 
altri pini, elci quali peraltro teme meno, stante la sua 
robustezza allorquando vegeta nei luoghi indicati, tra
lasciamo di farne speciale menzione. 

Il Pino d'Aleppo o di Get'u&'llemme (Pinw Halep
pensis M.) cresce nei. terreni aridi, rocciosi, calcarei e 
di mediocre qualità. E una specie esclusivamente me
diterranea, cho si distingue dagli altri pini per la scorza 
liscia e bianco-vct•dastra dei rami e pel ciutll di aghi alla 
estremità dei ramotti a somiglianza di p<mnelli. Da noi 
cresce molto bene nel litto1•aJe ligure, dovo per mancanza 
di terreno caccia le sue •·adici dentro la roccia calcarea 
e ri-re.~te col:\ i lC!Teni i piit aridi; è quindi una specie di 
un certo interesse forestale. 11 suo legname, abbenchè lo 
si destini a differenti usi nei luoghi dove questa pianta 
cresce abbonclanlement.e, non ha però qualità tali da 
essere stimato. 

Le specie legnose minori che vivono in questa regione 
sono : la Sabina (Junipe,·us sabina Savi), grazioso albe
retto che cresco nello rupi e nei luoghi cnlcl i rlc lla regione 
mediterranea. La. resina conosciuta in commet•oio sotto 
il nome di St!ncl1·acca dor•iva cla questa pianta. Il Ginepro 
coccolone ( Junipet·tts nwc1·ocar:pa L.), nl'lmst o dei luoghi 
seccl1i e ~allbiosi dellittot'ale, dove viene impiegato per 
rivestirli. L'Albet•o eU Giuda ( Cercis siliquastrum L.) 
cresce nei luoghi aridi e caldi, ma non raggiunge dimen
sioni utili che nei giardini dove viene coltivato per la 
bellezza del suo fogliame e dei suoi Rori. La Ceratonia o 
Carrubo ( Ceratonia siliqua L.), c ho viene nell'Oriente 
solto forma di albero, da noi non ò cho un cespuglio ra
mosissimo. C1'6sco nei luoghi sterili ed asciutti e spesso 
viene nelle f<.>nditure dello rupi. I frulli, in grazia della 
polpa dolco che contengono vengono mangiati special
mente in Sicilia e nell'alla Italia forniscono cibo gradito 
ai eavalli. L'Albero di •. Andt•ea o legno santo (Dio
spy1·us lotus L.), arbusto dei luoghi meridionali o s~ 
rili, llallegno lJianco sordido nero \'arso il midollo, capace 
di prendere un bel pulimento. Il Gin~giolo ( Zizyphus 
vulgaris L.) ò un albero delle parti più calde dell'Italia, 
dove può formare delJo siepi e vien qunlcho volta colti
vato negli orli e campi per i suoi fruUi. Il Corbezzolo 
(A1·butus tmedo L.) è più pianta di giardino che di bosco, 
non ostante ct•esce spontaneo nei boschi dell'Italia meri
dionale e clt\ doi pl'odotti mangerecci •la cui può estrarsi 
colla fermentazione dell'alcool, oltre al tannino che con
t iene la sua scot·za o le sue foglie in certa dose. Lo Scope 
(E1·ictt scopa1·ilt e m·òot·ea, CaZluna vulgat·is L.) sono 
cespugli comunissimi in tutti i boschi, che qualche volta 
riescono infesti, c che giova allontanare dalle giovani 
culture che invadono colla massima facilità, o da cui non 
si allont:mano che collo svellerne i piccoli ceppi, i quali 
perchò di legno dut•issimo possono l'icevero qualche ap
plicazione por oggetti di piccola dimensione. L· Olivastro 
(Phillyreavulga,·isCar.),albereitosempi'everde, viene 
in tutti i boschi della media e bassa Italia, è comunissimo, 
ma non ha alcun'importanza. Si coltiva nei giardini e 
nelle ragn(\jo perchò può assumere colla potatura le 
forme le più bizr.arl'O. 11 Paliuro o Marruca (Paliu1·us 
australis Gnertn.), arbusto spinosit:simo, eccellente per 
far siepi, cresce nei ter1·oni sabbiosi e profondi, nei quali 
però può diventare pianta infestissima cho ò meglio al
lontanare. Il Linterno o Legno puzzo (Rhamnus ala
ternus L.) ò un arbusto sempre verde elle cresce in 
qualsiasi te••reno purchè umido, non ha altra importanza 
che quella di c~se1·e coltivato nei giardini, dove può ser
vire a far siepi di una certa eleganza. Il Terebinto e la 
Pislacia o Lentischio (Pistacia terebintkus e P . Lenti
scus L.) sono due arboscelli, il primo a foglie caduche 
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ed il secondo a foglie persistenti, i quali crescono nei 
luoghi aridi e secchi, il primo delle colline, il secondo 
dellittorale. Non hanno importanza verona; solamente 
il te1·ebinto dà la trementina di LoYante o di Chio, che si 
ottiene con incisioni fatto sul fusto. 

Il legno del lentisco sc1·vo in generale pct• fare stec
chini o stuzzicadenti, e perchò in certo modo odoroso, le 
ùonne orientali lo masticano per rendere gt-ade,•ole l'a
lito della bocca e fortillcare le gangh-e: dal suo frutto 
puossi ottenere colla pressione un olio adatto aU'illumi
nazione.ll Tamarisco e la l\lortolla (Tamat·ix gallica L. 
Myrlus communi.Y L.) sono due arbusti delle sabbie del 
littorale e sono molto adatti pct· rivestirle, però non 
banno nessun interesso dal lato industl'iale. 

hrPIANTO B COLTURA DEl BOSCHI. 

Due sono le maniet•e collo quali si possono migliorare 
e creare i boschi, l'una pet' via di seme detta anche na
turale, l'altra per via di piat1tagìone detta anche al'tid
ciale. Nell'uno e nell'altro metodo bisogna aver riguardo 

alla scelta deUa specie legnosa. a seconda delle propriet.'\ 
del luogo, per cui occort·e aver riguardo in primo luogo 
alla stazione, ossia alla qualità del terreno e del clima 
locale, in secondo ai riguardi di economia. Se trattasi di 
coltivare una specie legnosa la quale in una data località. 
cresca spontaneamente, allora non si va errati nel diro 
cbe qu('lla stagione è adatta alla specie che si ba in 
animo di coltivare; ma se t.rattasi d'introdurre delle 
specie nuove allora occorre studiare la composizione 
mineralogica e le proprietà del terreno da un lato e 
dall'altro, osservare l'andamento o gli estremi della tem
peratura, percbè ogni pianta per prosperare convenien
temente ha bisogno di una data temperatura media e 
che non vengano sorpas:;.ati cer ti estremi di tempera
tura. Questi ultimi dati po~ono essere consegnati in una 
tavola compilata sui risultati delle osservazioni meteo
rologiche, di cui eccone un esempio per alcune specie 
legnose, tolta dalla Flora (or~tale del prof. Willkomm 
e riportata dal pt'Of. P erona nel suo Manuale d• silvi
cultura. 

MEDIA TEM P ER ATURA 
eeG~ ---

SP.t::CIE LEGNOSA Jn\•etnale 
Anona 

:\Unùna 

- -- -~-

Abete rosso . . . ....... . t•.6:.>5 - 12".5 (3) 

Allele uianco . . . . . . . . . . 5•.000 - 5°. o (3) 

Larice ........ . ..... 26.675 - 6°.3 

Pino Marillimo ........ 12". ()()() + 6". -
l Faggio ......... • o. o o - ·- 5•. 

Quet•cia peduncolatn o. o o. - -

Bisogna inoltre in questa quistione aYct• riguardo alla 
influenza che le piante da coltivarsi possono esercitare 
Slllla bonificazione del terreno, nel qual caso bisogna 
por mente che pianto a chioma densa copriranno più 
presto il terreno di tel'l'iccio o di umidità, fatto l'i impor
tantissimi della fertilizzazione ùi una località, mentre 
piante a chioma loggiet·a potranno prestarsi all'imbo
schimento di terreni umidi c fr·cschi per nalut•a. JeUa 
formazione poi di boschi misti, cioè fot·mati di diverse 
specie legnose non basta tutto ciò, ma bisogna aYer ri
guat•ùo ancbe al come si comportano consociate, <kC:Sia 
quale sh~ il cammino di vegetazione di tutte po1·cbè non 
si aduggino l'una coll'altr·a. 

I riguardi d'economia poi vertono: t• sullo scopo della 
coltura, se per consoguit•o la mnssima renditn netta, se 
il ma...c:simo prodotto di massa legnosa, o se convenga 
aver prodotti acce~ -orii, como resina, manna, materie 
concianti, ecc., ovve1'0 inUne se trattisi di un beneficio 
indiretto, ossia della tutela di una locali t.'\ conll·o le kane 
o Yalangbe, O\'Vero contro l'insabbiamento o la malaria; 
2" sullo consuetudini e sui metzi di trasporto ; 3" sulle 
condizioni economiche del prop!'ictario. 

Couvien seminare o piantare 1 
Lasciando da parte la discussione delle diverse opi

nioni degli eminenti forestali a questo proposito, si sce
glie la semina: 

J0 Quando le piante da coltivarsi sono robuste fino 
dai pt•imi anni di lor ' 'ila, o quando emettendo es._c:e ra-

l 

a- m 
EaUva =i- OSSE:RV.!ZIONI - "" ...___ ;::; a a 

Thoima l Ma .. lma ~8 
__ l 

100- 18". 75 (l ) 1450° (l) Durante il mese 
laglio e agoslo. 

di 

15°- 20~. 00(1) -
16°. 12 (l) 1672" e. (2} Da maggio a ollobr 

- -
12". 50 (2) 156()0 (!l) In gennaio. 

- 2029° l.e lomperalure sono 
eH presse in gradi C. 

dici lunghe e profonde, ne possa il trapianto esset• mala
gevole, come per i pini, que&·cie, castagni, ecc., e inflne 
quando i semi di ~e siano abbondanti e poco costosi; 

ZO Nei terreni arativi e in quelli sciolti, fertili o fre
schi, che uon abbiano bisogno di una proronda lavora
zione; 

s• Noi luoghi non esposti ai danni del pascolo, del
l'aduggiamento operato dallo .malerbe, dei geli o etei caldi 
eccessivi, nè a quelli delle acque piovane; 

4° Nei terreni rocciosi e supe&•tlciali, presentanti 
solamente qua e là pochi tratti coltivabili. 

La sementa deve cedere il posto alla piantagione spe
cialmente: 

1• Nella cultura di piante delicate in gioventù, per 
esempio, il faggio, l'abete bianco ; 

2° Nei terreni infestati dalle malerbe, o soggetti al 
pascolo, d ila v ati dalle acque o pel'iodicamente allagati; 
poi nei luoghi esposti all'azione dei geli e dei caldi 
eccessivi· 

3" N~i risarcimenti delle colture, nei miglioramenti 
dei boschi cedui, nella creazione della matricinatura dei 
cedui composti e nella formazione dei boschi misti. 

Delle semine delle piante bosohive.-La sementa con
siste, come ognuno sa, nell'operazione di affidare conve
nientemente alla terra i semi delle piante che si ba in 
animo di coltivat·e, ciò che implica considerare: 

1 o La stagicne della sementa, se autunnale o prima
verile. La sementa autunnale ha sull'altra i seguenti 
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vantaggi: a) la maggiot· parte degli alberi maturando i 
semi verso l'antunno, questi saranno di fresca raccolta 
e però di miglior quali t.\: indi anche maggiore probabi
lità che la cultura riesca; b) non ò a temersi che manchi 
umidità nel terreno; c) si evitano gl'incomodi e le per
dite inerenti alla conset·vazione dci semi; d) la mano 
d'opera ortlinariamente costa meno. Non ostante non 
devesi esegult·e la semina in autunno, ma eseguirla in 
estate per quelle piante i cui semi non conservano la 
facoltà germinativa, come per es., olmo, pioppo, salcio; 
eseguirla in primavera: a) nei luoghi esposti alle gelate 
tardive per cui lo giovani piantino soffrirebbero immen
samente; b) là dove i forli geli del verno vanno uniti 
ad un'ecce..c:siva umidità del terreno, oppure i semi pos
sono ~c:seN divorati dai topi, dalle talpe e dagli uccelli. 
Coslla semina autunnale rimane limitata ai soli terreni 
asciutti e pot' quei semi che, come la ghianda, la fag
giola, ecc., ditncilmente si conservano buoni fino alla 
pt•imavera; 

2° La 1·accolta, confezione e conservazione dei semi. 
Alla raccolta dei semi nei boschi locali qualche volta si 
preferisce l'acquista1•li dal commet•oio, ma cosl facendo 
ci si espone al pericolo di comprm•e dei semi guasti, 
ovvero di prender dei semi raccolti in località troppo 
diverse da quelle in cui si vogliono seminare. Nella 
raccolta dei semi bisogna notare: l 0 di escludere dalla 
raccolta gli alberi malaticci o cresciuti in condizioni 
anormali, non cbe i troppo giovani e gli stra\'ccclli; 
2" raccattando i semi sul terreno, se ne scartino i pri
maticci; raccogliendoli sulle piante, se ne attenda la 
·perfetta maturità, eccezione fatta per l'abete bianco e 
la betula, entrambi precoci nel disfare i coni appena 
maturi; 3° la raccolta si faccia pos ibilmente in tempo 
asciutto. 

I semi si raccolgono per lo piil coi loro involucri, dai 
quali bisogna liberaJ'li, cd a ciò fare s' impiega per 
alclJni leguminosi specialmente il calore del sole, che 
aprendo i baccelli lascia cadere i semi, che si separano 
facilmente con un vaglio qualunque. Più difficili a libe
rarli dagli invogli sono i semi di pino, di abete rosso e 
di larice, bastando il calore solare anche per l'abete 
bianco, la ùetula, rontano, il faggio, il carpino, ecc. Or 
bene, 1)er liberare dallo squame i semi dei coni di alcuni 
pitù, d'abete rosso e larice, si ricot·re a speciali appa
recchi detti seccatoi, nel quali ò possibile concentrare il 
calorico sufficiente per la rapida apertura dei coni senza 
recm· danuo alla ùontà dci semi; e qualche volta si fa 
uso del calore artiOcialo cho si guida con tubi in stanze 
apposite dette stufe, nelle quali sono distesi gli stt·obili 
sopra reti metalliche che formano la parte supet·iore di 
cassette dentro cui colano i semi. Per alcuni ciò non 
basta, come per le Pine da pignoli (P. Pinea), ma è ne
cessario di rompere meccanicamente con una mazza di 
ferro le squame della base che non rnccbiudono semi, 
operazione questa detta scappojatm·a, poi distese su aja 
dut•ante i calori estivi si attende l'apertura di quelle 
seminifere, e col rimescolarle continuamente con ra
strelli dai denti di ferro se ne facilita l'uscita del pignolo. 

3" Conserva;ione. - Il meglio sarebbe consegnare 
i semi al tet·reno non appena maturi; tuttavia, come 
vedemmo, ciò non è sempre possibile nè vantaggioso; 
di qui il bisogno di saperli conservare in modo che nè 
germinino anzi tempo, nè perdano la facoltà germi
nativa. 

Per conservarli buoni ))asta tenerli lontani dall'ecces
sivo umido e dall'eccessivo asciutto, riporli in luoghi 
dove la temperatura non sia troppo elevata, nè possa 
andare soggetta a forti variazioni. 

Si preferisco di metterli in sotterranei o cantine, ed 
allora si tengono in casse di legno a strati con sabbia o 
foglie asciutte. - Non potendo disporre di simili am
bienti, si possono conservare direttamente in bosco !n 
piccoli mucchi al disopra del terreno o dentro il tet·reno 
stesso. - Nel primo caso, si sceglie un'area circolare 
alquanto rialzata, le si scava tutto attorno una piccola 
fossa, buttando lo sterro iu dentro e battendovelo con 
una mazza in modo da formare una specie di argine ro· 
tondo con una leggiera pendenza alla pet•iferia e nel 
mezzo si pianta un palo di 2 o 3 metl'i di lunghezza. -
Ciò fatto, vi si pone sopra una cesta grossolanamente 
intrecciata di vimini e senza fondo, ed in ~ si am
mucchiano i semi a (tlg. 1028) in modo che rimangano 
circondati da tutte le parti da uno strato di museo, di 
foglie o di paglia b seccu. dolio spessore di 20-30 centi· 
mett•i. 11 tutto poi si ricopre con un tetto di paglia, le
gandola al palo che sta nel mezzo (fig. 1028, 1029). 

l'tg. IO'lll. 

Fig. IM~. 

Lo scopo del piccolo fosso attorno l'argine ò pt'imie
ramente quello di impedir•o l'inflltt•azione dell'acqua pio· 
vana; secondariamente di tener lontani i topi e le talpe, 
al qual fine s'inlot·rano qua o là dei piccoli pentoli cc, 
la cui parete interna sia ben levigata. Altri mezzi di con
ser,·are i semi sono con!Rnuti in trattati speciali che 
saranno indicati (\'edi Bibliogt·ajia). 

Pt·epara:ione del ten·mo per seminarvi. - I ter
reni boschivi, per lo più selvaggi prima di essere t•idotli 
in condizione di ricevere i semi, debbono essere: 1° t'i
puliti alla superficie; 20 lavorati. 

La ripulilura della supcrtlcie si eseguisce togliendo i 
ceppi con estirpatoi o dicioccatoi, allontanando i sassi 
o a mano o col piccone; queste due operazioni non sono 
sempt•e necessarie o per lo meno si possono condurre 
gr<>-."SSlanamonte,cbè tante volte assai giova di rispettare 
i piccoli cespugli ed anche alcuni sassi, e ciò special
mente nelle località troppo esposte ai cocenti raggi del 
sole. - I luoghi ricoperti di terriccio giova erpicarli 
leggermente porchè richiamino un poco di terra, nella 
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quale i semi possano h·ovare il 'necessario nutrimento. 
(~uaodo invece si avesse a che fare con vecchi prati o 
con fondi di stagni, allora bisogna procedere ad un ac
curato scotennamento della superficie, e le pio t-e, asciutte 
che siano, si dispongono in appositi mucchi colla parte 
orbos.'l rivolt.a all'intorno, poi codesti mucchietti, che si 
chiamano (omaciotti, ''engooo abbrustoliti coll'accen
dervi nell'interno il fuoco, il quale, alimentando le parti 
secche organiche, torrefà la terra, la quale poi può ~r 
utilizzata pOI' ricoprire il some, a cui può servire anche 
di ingrasso. 

Qualche volta, invece di ripulire tutta la superficie 
del terreno da seminare, conviene di ripulire e lavorare 
solamente delle striscio o piazzetle; e s'impiegherà la 
ripulitura andante o per tutt.a la superficie : I• quando 
lo si possa lavora1'0 interamente; 2• quando le piante 
da coltival"l!i non abbiano bisogno lli e:sser tutelate dai 
cespugli; in tutti gli altr•i casi si preferisce ripulire e 
lavorare il terreno solamente in striscio o piazzetto, 
che si tengono più o meno distanti a seconda della na
tura del ter1·eno e dello piante da coltivarsi, pe1' es., in 
piano si tengono distanti da 1-3 metri e le si tengono 
larghe l metr•o; nei terreni in pendio invece si tengono 
larghe di 0.20-0. 50 m., tonendole lunghe da 5-6 metri e 
distanti 1-3 metri. Le piazzette si tengono in pendio 
distanti da 1·3 m. per ogni verso e lavoranclole per una 
superficie di 1m. 

~ Lavorazione. - Codesta operazione, molto im
portante in agricoltura, in silvicullura, si riduce, se le 
terre sono leggere, ad una semplice scalfittura fatta 
con erpici, dopo ripulite, od approfittando del piede di 
animali minuti, come pecore e suini, i quali, pa.,"llndo 
sopra una superficie sementata, me~colano il terreno ai 
semi e questo basta per vederli nascere. 

Quando si tratta di terre compatto, può occorr·ere al
lora una lavoratura più profonda colla zappa o coll'a
ratro, se però i riguardi d'economia non consiglino per 
questi terroni la semina a buche, molto più poi se sono 
terreni posti sulle alte montagne. 

Esecuzione della sementa. - ll ~eme può spargersi 
alla volata, a solchi od a t•ighe, a buche o pozzette. -
Nel caso che si possa scogliere fr·a le tre specie di se
mina, si debbono prendere in considerazione le seguenti 
avvertenze: 

t• La semina alla volata è la più costosa di tutte in 
quanto che richiede una completa la vor·atura del terreno 
e la massima quantità di some; racchiude per·6 il van
taggio di venh'O esso terr·cno uniformemente cope1•to di 
piante, lo quali acquistano, crescendo se1•rate, le mi
gliori formo; 

2• La semina a l'ighc offre qualche vantaf{gio dal 
lato dell'economia, ma presenta minore probabilità. di 
completa riuscita; 

go La semina a buche intlne ò la più economica, ma 
anche la meno sicura. 

Copertura ed interramento clel ~·eme. - Lo spessore 
da darsi alla copertura dovt'i regolarsi in primo a se
conda della qualità del let•rcno, tonendola più leggier-a 
se il terrt!no è umido e compatto, o vicevet-sa; seconda
riamente, secondo la grossezza dei semi; da tùlimo, se
condo la stagìono della ~>o menta, copr·<:mdoli cioè alquanto 
più in autunno che in pr-imavera. In generale, la pr·o
fondità, a cui s'interroreranno i semi, può esser e pressa 
in rom. nel seguente quadro: 
Da I-3- per il Larice, I'Ontano, la Betula, l'Olmo, il 

F1'assino. 
4-8""" per l'Abele r·osso, il Pino !'lilvestre ed il Pino 

montano. 
ArtTl a 1NousTmB - Yol. Ill - 97. 

Da 6-9""" per l'Abete bianco, il Pino ma1•ittimo, il 
Pino Jaricio, l'austriaco e l'Aleppo. 

15-30- per il Faggio, il Pino cembro od il dome
stico. 

20-30""" per il 'figlio, il Carpino, l'Acero, il Noce, il 
Nocciolo. 

30-60""" per la Quercia, il Castagno. 

Quantità e prepat·azione del seme. - La quantità 
dipande da varie cil·costanze o principalmente : 

a) Dalla qualità, in quanto che riclliedesi maggior 
quantità del cattivo e minore del buono; 

b) Dal grado di densittl che reclamano le piante, 
e ciò dipendo dalla loro qualità e modo di vegetare, se 
amano o se temono la luce. Per riguardo al terreno, 
la. densità da consigUarsi è la media; 

c) Dalle propriet.:-\ del terreno se fertile o sterile, 
consigliandosi la semina rada nel primo caso, e viceversa, 
ad ogni modo le sementi troppo fitto non sono mai van
taggiose: 

d} Dalla stagiono in cui si fa la sementa e dal 
modo t!i farla; le semine eseguite in autunno, è bene 
siano più fitte di quelle effettuate in primavera, perchè 
quelle sono esposte a perdere più seme di queste. S'in· 
tondo di leggieri che la semina alla volata è quella nella 
quale s'impiega la maggiore quantità di seme, ed è per 
ciò cbe daremo lo quantità di seme da applicarsi in 
media per ettaro, seminando a spaglio, per le principali 
specie legnose e cioè: 

Quercia e Castagno . . 
Faggio ...... . 
Pino domcslic·o a Ct:r.uuru 
Aceri ed Abete bianco 
Carpino e Frassino 
Betula ... . 
Olmo . .. . 
Ontano c LaJ'ICè 
Pino marittimo 
Abete rosso . . 
Pino lariqio, austriaco e d'Aleppo 
Pino silvestre o montano . . . 

Chilogr. 700 
:. 200 
» 120 
• 70 
» 60 
» 50 
» 40 
» 20 
» 18 
» 14 
» 12 
» 7 

Seminando a striscio Oli a piazzelte, usasi in pralica 
d'impiegare dai 1/ 1- 1/ 4 di quella occor·rente nella semina 
totale i seminando a solchi la quanti t!\ var·ia a seconda 
che si dispongono i semi nel solco stesso senza in ter'
ruzione, ed allora ne occorr•o da 1

/,-
1
/ 3 ; clro so invece si 

dispongono ad una ce1•ta distanza, allora basta '/.-'/, di 
quella totale, quantità quest'ultima che non ditferisl!e 
da quella da impiegarsi nella semina a buche od a poz-
zette. · 

Dell& pi&nt&gione. - Si sono già accennati i casi nei 
quali nella istituzione dei boschi conviene preferire alla 
semina il piantameuto, operazione qoe t.'ull.ima, la quale 
consi· te nel porro sulla supor·flcie da imboschire (a di
mora) le giovani piantino allevate in luoghi apposili 
detti semenzai e pianumai. - Per seguire quindi que-
sta "ia nella creazione di un bosco bisogna: 

t• Allevare il postime; "t.° Collocarlo a dimora; 
senza tener conto di un terzo modo per creare i bo
schi, quale è quello dello talee o piantoni che si tolgono 
dallo piante atlulle e quello di procurarsi il postime 
nei boschi vecchi, utilizzando le numerose piantino che 
ripullolano in vicinanza degli alberi fruttiferi, le quali 
si pi'Ostano boni~simo al rimboschimcnto delle radure, 
poichò questo sistema può applicarsi soltanto in località 
vicine ai boschi esistenti o nel ripopolarnonto di radu1'e · 
in mezzo ai medesimi. 
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Il postima si ottiene dai somenzai nei luoghi destinati 
alla semina dei semi boschivi, nei quali si lasciano stare 
uno, due o più anni a seconda delle specie, per poi tras
portarne le piantino in bosco, ovvero nei piantonai, 
do>e si fanno cambiare di posto una o due volte a se
conda del bisogno. 

I semenzai e pian tonai detti anche orti (01·estali sono 
fatti per le grandi colture, ossia pel rimboochimento di 
zone estese, ovvero può farsene di essi una coltura spe
ciale per cedere le piantino al commer·cio, le quali con
verranno a colOI'O che, non potendo avere selvaggioni 
da boschi vicini, vogliano intraprendere l'imboschimento 
di superfici limitate. 

Non è qui il luogo di parlare a lungo degli orti fo
restali, pei quali valgono le stesse regole generali os
servate dai giardmieri nell' a llevamento delle piante 
ornamentali e negli stabilimenti d'orticoltura; tutt'al più 
si può dare un cenno dci cosl detti orti volanti, i quali 
diversiftcano dagli orti stabili in ciò che si stabiliscono 
a piacere, in vicinanza del luoghi da r·imboschire, disfa
cendoli nelle locali tà in cui l'imboschimento ò assicu
rato, pet• rifarli , secondo il bisogno, in altri luoghi. I 
vantaggi di simili orti sono: 

Jo Allevamento di piante, lo quali, cresciute nelle 
stesse condizioni del luogo da rimboschire, hanno mag
giore probabilità di riuscita; 

zo Questa probabilità si com·erte quasi in certezza 
pel fatto che le pianto possono essere poste a dimora 
non appena estratte, senza da t• tempo al prosciugamento 
delle radici; 

3• Se ne evitano lo spese di trasporto ed in generale 
ne costa assai meno l'allevamento. 

È certo però che con tali orti non si potranno avere 
delle belle pianti ne in quanto che essendo stabiliti vicino, 
come si è detto, al luogo da imboscare e quindi molte 
volte in luoghi malamente accessibili, non si può loro 
prodigare quelle cure per le quali si difendono le pian
tino dai freddi, dai caldi, dal secco e simili. Il luogo che 
si sceglie per simili orti dev'essere il migliore della lo
calità tanto per terreno, quanto pet• posizione, cioè il 
meglio acce~sibile e difeso dai venti o dai forti cambia
menti di temperatura. 

Quanto all'estensione da darsi a simili orti, basti il sa
pere cbe con un ettaro di semenzsjo si possono l'imbo
schire da 80 a 120 o t lari di terreno. Riguardo all'età 
che debbono avere i giovnni somonzali per porli a di
mora vale il seguente quadt•o: 

Da l -2 anni per il Pino marittimo, il Pino domestico 
ed il Pino d'Aleppo; 

2-3 :; pel Pino laricio, Pino silvestre, Pino mon-
tano, Larice e Cipresso ; 

3-5 » Abete t'OS o o Pino cembro; 
3-6 » Abete bianco e Tasso; 
1-3 » Betula, Ontano, Roblnia; 
3-6 » Casta:rno, Olmo, Fra'sino; 
4-8 » Quercia, Faggio, Carpino e gli altri da 

frutta. 

[l collocamento a dimora, ossia il trapianto in bosco 
dci giovani semenzali può farsi a viali, a scacchi, a trian
goli, secondo le convenienze, ed in quanto alla stagione 
si osservano lo seguenU regole: 

1° Nei climi miti e nei terreni asciutti è preferibile 
la piantagione autunnale e l'invernale; 

2° La medesima diventa necessaria nei luoghi ove 
cade molla neve e questa rimane fino a primavera 
inoltrata. 

3° Si preferisco la piantagione primaverile nei ter
reni umidi e nei climi ft•eddi, nonchè per gli alberi sempre 
ve.rdi. 

4° In ogni caso la si sospenda quando lo gemmo sono 
p1·o~sime a sbocciare, salvo per le piante trascate. 

5° Facendo uso di pianto col pane, la piantagione 
può farsi in qualunque tempo. 

li'lg. 1030. 

Fig. llm. 

Fig. 1031. ]•'lg. 1033. Jo'ig. 10:11. 

Prepat·a::ionc del terrlmo. - Si riduce essa all'esca
vazione delle buche o formelle destinate a ricevere le 
piantine, le quali, dopo cbe saranno state tracciate se
condo l'aspetto da darsi alla piantagione, si scavano più 
o roeno profondo a seconda del terreno e della qualità 
delle piante. Gl' istrumenti adatti a questa operazione 
sono: per i terreni sciolti il pianlatojo di Buttla1' 
(fig. 1030) o con un semplice piuolo di legno armato 
di punta in ferro o della t;anga spirale di Biet·manns 
(fig. 1031), del piccone (fig. 1032) in quelli durissimi e 
rocciosi. Se si vogliono trapiantare col pane si fa uso del 
piantatojo cilindrico (tlg. 1033), per gli alberetti piccoli 
della vanga (fig. 1034), della mat•ra o piccone per quelli 
più gt'OsSi. Bisogna sempre aver cura nell'escavazione 
suddetta di metter da parto la terra migliore per rimet
terla poi attorno alle radici. 
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Estl·azione, pota tura e traspor·to clelle piantine 
(posti,me). - L'estrazione delle p ianline si può fare in 
pane où a raclice nu<la; nel pr•imo modo si e traggono 
col cavapiante cilindrico e ·i pratica con vantaggio nei 
ten•eni alquanto tenaci ed offre piante di più facile r·iu
scita; oppure si estraggono col cat:apiante ùella fig. 103!. 
Qui si tratta $empre di piantlne piccole, chè invece la 
piantagione di piante di una certa dimensione non r ientra 
nelle opet-azioni del selvicoltore ma bens\ in quelle del 
giardiniere. L'estrazione n r-adice nuda bisogna farla 
colla ma.."Sima cura ll-attandosi di piante resinose, acciò 
non vengan lese le radici. AIJ'uopo si comincia a scavare 
ad un capo dell'ajuola una fossa profonda tanto da met
tere alJo scoperto lo radici più lunghe, quindi ~on una 
vanga a faccia piane, detta cavapiante, si pratica un 
l:aglio verticalmente e si rovescia tacendo leva senza 
sollevai' la fetta di tor·r>~l tagliata. A misura che si 
estr•aggono lo pianto so no esaminano lo radici: le muti· 
late si recidono e si accorciano le troppo lunghe, amp!J
tando quindi in propot;,iono anche la chioma, avvertendo 
di non applicare tft lo operazione alle rosinose, perchè non 
comportano alcun taglio o tut t'al phì limitatamente pel 
larice e l'abete l'Osso. 

Il trasporto dol JlOStimo 1\ev'essoro fatLo con tutta l'at
tenzione possibile acciocchò non si secchino le radici, ed 
è per ciò che nei lunghi tt·asporti si usa di farne dei maz· 
zetti infangandono le radici che si copt·ono con terriccio, 
indi muschio che s'annallla o poi paglia, disponendoli uno 
accanto all'altro in cestino di vimini od altro. Non è qui 
il luogo di trattare delle molte pt•ecauzioni e dei sistemi 
speciali che si adopc1'ano alla bisogna ma che si trovano 
lungamente descritti nei trattati speciali. 

La piantagione ovvet'O il collocamento a dimora delle 
giovani pianti ne può farsi: 

1° A. radice nuda in buche, cd è la pit'l adottata, nella 
quale occorre di preparare le buche qualche tempo prima 
e se è po.s:.ibile si porta ~ul luogo anche un poco di ter-

riccio proveniente da altri boschi, che lo si spalma poi 
sulla radice della piantina, la quale dev'essere collocata 
in modo che tutto lo sue radici siano ben distese, ed a 
contatto di esse si pone la tcL'I'a migliore, scuotendo leg· 
germente la pianta, indi adagio adagio l' allra fina a 
riempi!· la buca, avontlo cut·a di pigiare un pocluno la 
terra attorno alle radici per-chò lo acque od altre cau..c:e 
non possano svelJerla. 

ZO A ciufli quando invece di una .ola se ne pongono 
due o tre ed anche cinque nella stes.."ft buca e si pratica 
con semenzali troppo giovani, l a 2 anni : il rimanente 
delroperazione è simile a quella di sopra. 'fai modo di 
piantare è usato con vantaggio nelle località difficili e 
per l'abete rosso, il faggio ed i pini. 

3° A monticelli quando il terreno da imboschire è 
paludoso, e consisto noll'adagial'e la pianta sulla super 
ticie del suolo, farvi attorno un piccolo monte di terl'a 
e terriccio che si pigia bene ed assicurandolo o fissandolo 
con due o più pioto la cui ptu•to el'bosa guardi l'esterno. 

4° Col pane quando l terr•oni sono tenaci e troppo 
stel'ili o le pianti ne sono alqun.n to rlelicate. 

L e fatte piantagioni vanno ùlfose tanto dalle .fol'ze 
degli agenti natur ali, freddi, ac(]ua, vento, quanto dagli 
animali fluo al tc01p0 in cui pot• l'altez:r.a ragg.iunta non li 
teme più, ed è por ciò che fino a quest'epoca bisogna con
tinuamente sorvegliat•o lo piantato, togliet•e lo più pic
cole traccia di guasti che pole:;set"O diventar maggiori, 
magari con opetoe d'arte, o risarcire le perdute più presto 
possibile. 

I terreni di montagna sono senza dubbio i più diffi
cili a rimbo~chil'l!i ed i la,·ori cbe la Francia ba intra· 
preso nell'imboschimento delle Alpi alle sorgenti del 
Rodano ci fanno vcdet·o quali siano le dilllcoltà di trat
tenere e bonillcm-e i terreni di montagna. P er avere 
un'idea della qualità dei lavori eseguiti si guardi al 
seguente quadro, tolto dall'opet•a del Demontzei (Le ,·e
boise;nent dU mo11tagnes). 

l •rracciamento del perimetro. 
A. Lavori preliminari . . Rilievo topografico. . 

Compilazione del progetto. 

in muratura- Se?·t·e di 

1° Ordine o 
d'arte. 

2" 0 1•dine o 

B. Lavori di correzione. 

~ I. dei burroni e torrenti; opere: 

l II. delle frane . . . . . . . . . 

rustiche. . l gt·aticciate. w legname . . . . . . . . fascinatc. 
Mu1·i d' a?Tcsto, 'l'en·a:ze. 
Serre ai t·item,ta. 
Areo id . 

C. Lavori di consolidazione ........... . .. . .... . . .Rimboschimonti. 
Coltw·a a pascolo. 

L'indole di que to at•ticolo non ci permette d'entrare 
nella descrizione dci lavori accennati; ad ogni modo è 
certo che la lis~aziono dei terreni in monta.,ana, se non 
implica tutti i la\'ori accennati, non potrà riu..~ir effi-

. cace se non coadjuvata da qualche opera d'arte. 
Gooerrw dei boschi. - Si l> accennato come i boschi 

pos..~no tenersi: ad alto {tulo, a ced~ semplice ed a 
ceduo composto; lo scalve e la capitozza sono modalità 
del ceduo e del ceduo composto. Si terranno nell'uno o l 
nell'altro modo a seconda delle specie legoose, dei pro
dotti che si Yogliono conseguire, a eoonda dei luoghi e 
delle lot'O condizioni sociali ed economiche. Senza entrare 
in particolat•i sulla scelta del governo, basterà osservare: 

a) che l'alto fusto è atto a produrre non solo legnami 
dj forti dimensioni, mn cotesti legnami possono acqui-

stare le migliori forme, purchò la densità del bosco si 
regoli secondo In qualità dei fusti slaltciati o to::zi che 
si vogliano; teneodoli più lllli nel primo caso o più radi 
nel secondo; 

b) ratto fusto bonifica molto di ph\,lelle altre forme 
di boschi il tet•.reno su cui cresce, per la quantità di ter
riccio che pl'oùuce e per la freschezza che mantiene nel 
suolo stesso ; 

c) se vi ha forma di bosco che si opponga con effi· 
cacia all'imperversare degli uragani, alla caduta delle 
frane e valanghe, è certamente l'alto fusto: eccettuato 
quando trattasi di terre appeso ed appoggiate su di un 
banco d'argilla di forte inclinazione; 

d) so v) ha bosco che purillchi l'aria ovvero che i m· 
pedisca la diffusione di miasmi è certamente l'alto fusto; 
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e) le piante rcsinose non contano altro modo di alle
vamento e pe1·ciò formano esso i migliori boschi sulla 
cima delle montagne; 

f) ai capitali impiegati in esso si assegna una ren
dita piccola pcrchò non danno prodotti che dopo un nu
mero grandissimo di anni (cento in media). 

:\fentre che il ceduo: 
lo non offre in generale che legname da corobusti

I.Jile; 
20 non gat·antisco il suolo dagli attacchi della natura; 
SO può ~c;sere necessario alla produzione di pali utiU 

in agricoltura; 
4° si assegna ai cedui una maggior rendita netta ed 

i capitali impiegati in ~<;Si godono di un interesse poco 
inferiore a quelli del campo e la rendita netta ne è mag
giore perchè i prodotti si succedono a brevi intervalli 
(3-30 annj). 

n ceduo composto tiene dei vantaggi dell'alto fu sto 
per i matricini e liene dei vantaggi del ceduo per il 
sottobosco; è una forma di bosco utile per i privati e 
per certe specie legnose, come la quercia e il castagno 
elle non crescono bene aù alto fusto se non distanti 
l'uno clall'altro, quindi per coprire o garantire meglio il 
suolo e per ottenere una maggior rendita, fra le piante 
che crescono ad allo fusto si tengono alcuni pedali a 
ceduo. 

Le fustaje che si creano e si l'innovano per seme e 
per piantagione, vanno soggette a diYerse regole di col
tut•a ed a dh·et~o operazioni di governo. 

Se l>l'OYengono da seme, ò cet'to che saranno dapprin
cipio mollo tHte, ed è per ciò che già dai primi anni con
viene procedere ad una diradatura, nella quale si levano 
le piantino soprannumerarie, dc tinandole per il pian
tamento in altri luoghi. Che se invece provengono da 
pianta.gione, codesta stollatura non è ne~<:aaria, ma so
lamente si dovranno appliCS\J'O lo dil•adature, che si re
goleranno a seconda della distanza a cill furono messe, 
ed a cill debbono b'OYarsi per crescere con maggior 
vantaggio. 

La diminuzione del numero dei fusti in seguito alle 
diradature avviene quasi in ordine geomet.rico, di modo 
che di un milione di piante circa, le quali crescono sopra 
tm ettaro, devono rimanere ~olamente un migliajo nello 
spazio di circa 100 anni, per cui occone che le dirada
turo vengano regolate dal modo di crescere delle piante. 
In generale il numor·o dello piante da togliersi aumenta 
coll'aumentat•e dell'accrescimento Ono a raggiungere un 
massimo, per poi diminuire con esso. 

I boschi d'alto fusto resinosi ,•ogliono essere tenuti 
densi, in modo cbo le chiome si tocchino, e quindi sopra 
un ettaro di tet·rcno codeste piante saranno poco di· 
stanti, perchè la lot'O chioma ò relativamente piccola, 
mentre non sarà lo stesso per lo fl·ascate, le quali non 
solo si seminano pit) racle, ma la chioma loro dilatata ha 
bisogno di maggiore spazio, e mentre le prime, perchè 
le chiome si tocchino, potranno l'imanere dUanti quando 
sono gioYani di l m. ed anche meno, le altt·e ne reclame· 
ranno il doppio per poi trovarsi, quando maturo, le prime 
alla distanza di 2-4 m. e le altro a quella dj 6· 10 m. 

I diradamenti consistono in generale in due specie di 
tagli: taglio di miglioramento cioè, e di rigenerazione. Il 
primo comprende la soppressione degli arbusti e delle 
specie di nes una importanza, fra cui rovi, spini, gioe· 
stre, salci ed altro specie a legno dolce, che col loro ac· 
ct•esciruento rapido, mentre possono arrecru'e nei primi 
anni una vantaggiosa tutela alle piante gentili, finireb
bero per aduggiarle dopo. 

ln seguito a questa operazione, elle può dirsi ùi sb1·o-

gliattwa o nettamente, vengono le tli1·adature, le quali, 
mentre nel principio tengono della sbrogliatura perché 
banno di mira di sopprimere i fu1:ti aduggianti e quelli 
mal portanti, a&:!umono in seguito lo scopo di miglio
rare costantemente la vegetazione delle rimanenti. Quindi 
si fa distinz]one dei primi diradamenti, da queUi pro
priamente detti cbo si dicono dit·adature periodiche. 

Siccome non si può migliorare la vegetazione che per
mettendo lo sviluppo progressivo delle cime degli alberi, 
si può dire che un diradamento hu per L~opo di dare 
spazio alle cime degli alberi d'anenire, per conseguenza 
si sopprimeranno quelli che hanno la chioma troppo svi· 
luppata e quindi aduggiante, in~:ieme a quelli difetlO~i e 
mal portanti. Codesto cliradaturo si fanno a periodi più 
o meno lunghi a seconda della qualità delle piante e del 
suolo, che bisogna badare di non scoprire troppo, e vale 
in ciò il principio dello di.raclatw·o frequent~ cioè a pe
riodi brevissimi, 5-10 anni, ma leggiere. 

Arrivato il momeuto in cui il bosco, cosl governato 
colle puliture e coi dil·adi, abbia raggiunto l'età. più con
veniente ad esser·e rinnovato, si procedo ai cosl detti 
tagli di 1·igenm·a::ion<'· L'età che le piante devono aver 
raggiunto per dar principio a tale opor·azione, deve e·
ser·e stabilita a P'·io1"i, e varia naturalmente non !;Oio 
secondo la specie delle piante, ma anche secondo la qua· 
lità. del ten·eno e dei prodotti che si vogliono conse
guit•o e secondo lo stato economico dell'azienda. •rale 
epoca di matm•ib\ è aSlloluta o fisica, quando le piante si 
tagliano vicino al momento della loro fine naturale, ed 
allo t-a dicesi che il bo...~o è rinnovato col turno fisico; è 
inYece relatiYa quando la maturità si giudica con altri 
dati, fr·a cill : 

l o le dimensioni speciali che hanno mggiunto i fu~ti 
acciò pos...;ano sorvit•e ad un uso speciale, e dicesi matu
rità o turno tecnico; 

2" l'accrescimeoto medio del bosco, il quale quando 
culmina determina l'et.~ della maturità economica o 
della massima produ.:ione legnosa; 

3• la massima rendita del fondo a cui corrisponde 
la matw·ittì finattzim·ia, età nella quale il bosco é su
scettibile di dare la massima rendita economica, giudi
cala tanto pet• la quantità della massa, quanto per la 
quali Là e valore dei pt•odotti; 

4° la massima t•eotiita boschi va, e questa risulta dal 
conft•onto della rendita che il fondo od il bosco !lono 
susceWllili di dare a divet'Se etù, scegliendo quella che 
raggiunge la massima od a questa otà corrisponde la 
matut•ita. del medesimo nome. 

La scelta del turno di una fustaja ò una delle quistioni 
più delicate, poicllò da essa dipendo l'avvenire del bosco 
e l'andamento di tutta l'a~ienda. La maturità o turno 
fisico non corrisponde a n~<>Sun interesse e non s'impiega 
che nei parchi o per• lo piante di ot·namento, poichò è 
chiaro che la pianta, quando ò vicina alla sua fine natu
rale, non è piò suscettibile d'es oro impiegata con van
taggio. La matu,-ità tecnica è quella adottata generai· 
menta da noi, eSi'endo pratica assai diffu...;a quella di 
atten-are gli alberi o altrimenti utilizzare i boschi non 
appena i loro prodotti hanno raggiunto le dimensioni e 
qualità che ne assicur•ano lo smercio. La matw·ità eco
nomica o della massima pt•oduziono legnosa, a rigore di 
termine non don•ehbo venir applicata se non quando, 
unitamente alla ma~ ·ima quantità., si ottenes..«e anche la 
migliore qualità. dei prodotti. Ciò si verifica per es. nelle 
faggete e soprattutto nei boschi destinati esclusivamente 
o precipuamente alla produzione di combustii.Jile, avve
gnaché la forza calorilera del legno vada crescendo in· 
sieme ·alla mas;.:a legnosa e raggiunga con es...;a il suo 
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punto di culminazione. Gli scrittori di cose forestali si 
dividono In due campi opposti per riguardo alle due ma
turità boschi\ e, cioè alla maturità tecnica cd alla mas
sima rendita fondiaria ossia economica, nò qui è il luogo 
di ventilare tale quistione. 

Lo fusf.l\ie si rinnovano : 
L. A taglio 1·aso ed allora si pongono a taglio con

temporaneamente tutte le piante di una zoM o striscia 
detta tagliata, !asciandovi tutt'al più alcune t•iserve de
stinate ad assicurare l'avvenire del bosco, la cui ripro
duzione può essere naturale od artificiale. La rinnova
zione naturale consiste nel praticat•e il cosi detto taglio 
a zone alternate, ed avviene quindi coi semi prodotti 
dagli appezzamenti matul'i laterali alla tagliata e tras
portalivi dal vento. 

Questo modo dà buoni risultati quando: 
l• La fruttificazione è abbondante i 
20 l semi prodotti sono tali da poter essere portati 

a grandi distanze; 
3° Il terreno è di buona qualità e sufficientemente 

preparato; 
4° Non vi sia più pet•icolo dello gelato primaverili, 

nò abbiasi a temere l'aduggiamenlo dello malerbe. 
'l'ali condizioni sono molto difficili a vet•itlcarsi, quindi 

tale sistema di rinnovazione si pm) applicare tutt'al più 
all'abete rosso, al larice, ed al pino sii ve tre, purchè alla 
tagliata non si dia una larghezza maggiore del doppio 
dell'allet.Za delle piante se abeti ro..;si, di 4-5 volle l'al
tezza se larici e pini; non senza dat•e al terreno imme
diatamente prima dell'epoca della maturità dei semi, 
nna grossolana lavot•azione, impiegando a tal uopo anche 
il piede del bestiame minuto, specialmente se la stagione 
cort•e asciutta. La t'innovazione at•liflciale ò quella che 
s'impiega nel maggior numero doi çasi, o può essere an
ticipata o posticipata, ossia può eseguirsi la semina o la 
piantagione 5-10 anni prima elle il bosco !lia completa
mente ringiovanito, ovvero non contenga più alberi 
vecchi. Si rapisce di leggieri che in tali t'innovazioni si 
taglia il bosco a più ripre..~,ed intanto che il sottoboscosi 
forma, ne viene nllegget•ita l'ombra delle piante Tecchie 
colla loro gt•aduale soppressione. Gl'inconvenienti di tale 
modo di rinnovazione, sono quelli della sboSCI\zione delle 
piante tagliate durante il periodo del ringiovanimento; 
ha però il vantaggio di non esporre mai il terreno agli 
agenti atmosferici, e può essere quindi applicato per i 
boschi in montagna. La rinnovazione artificiale postici
pata consiste nel Aeminare o piantar·o il terreno già de
nudato dal tuglio antecedente; codesta rinnovazione suc
cedo o l'anno immediatamente dopo lo sgombro, ovvero 
tenendo pot' certo numero d'anni ingombt•o il terreno 
con una coltura agraria, e ciò per correggere qualche 
difetto del terreno stesso pe•· poi rimboschirlocome se si 
tratta..~ di un terreno ignudo qualunque. 

JT. A taglio successivo. -Tale metodo di rinnoYa
zione differisco da quello a taglio raso, perchè le piante 
abbenchb della medesima età, non vengono tagliate con
temporaneamente, ma in più riprese in un perWdo di 
rinnova:ione più o meno lungo a seconda delle condi
zioni del terreno. 

Le fustt\je dei luoghi montuosi debbono essere rinno
vate quasi generalmente in questo modo il quale com
prende tre specìe di tagli cioè: 

1• Taglio di prepat·azione del terreno a rice""ere i 
semi che cadranno naturalmente dalle pianto rima..~e in 
piedi i codesto taglio devo farsi quindi per tempo acciò 
il terriccio del bosco possa in parto decomporsi prima 
della caduta dei semi, e consiste nel t-ogliere qua e là nei 
luoglli più fitti le piante superflue e quelle poco atte a 

portar semi, o ~ervando le medesime cure dei dirada
menti. La e\•entuale lavora tura del terreno e lo sgombro 
delle piante deve succedere immediatamente al laglio 
delle piante, nel quale si comprenderanno quelle depe
rienti e quelle sovercbiamente dilatate, rispettando le 
più vegete, di bella forma, con piccola chioma e non 
troppo basse. La ragione di ciò sta in questo, che siccome 
il periodo di riproduzione può abbracciare 15-20 anni, fa 
mestieri che rimangano quelle che non aduggiano il 
novellame, come avverrebbe se avessoi'O chioma bassa 
e molto dilatata. 

2• Taglio di sementaz ione che si eseguisce quando 
il bosco è maturo, il tert·eno prepat-ato, e si abbia in 
tista una abbondante fruttificazione. 

Es..~ consiste nell'operare una forte diradatura in
nanzi o dopo la caduta dei semi, allo 11copo di as.<:icurare 
l'esistenza delle piantino cbe nascernnnot o meglio AA
rebbe pratiearla dopo poicbè: a) si snrebuo certi sulla 
misura dei Remi prodotti e quindi potrehiJesi meglio de
cidere sulla convenienza ùi effettuare il taglio subìto, 
ovvero di protral'lo ad un altro anno di più copiosa iì'ut
titlcazionei b) ci si potrebbe meglio regolare $UI nt1mero 
delle piante vecchie da conservarsi; c) si ottet•rebbe 
l'interrimenlo gratuito dei semi mediante il taglio, la la
vorazione ed il trasporto dei legnami. Solamente siccome 
il taglio dovrebbesi fare in primavera, non si otterreb
bero legnami cosi durevoli come eseguendolo alla fine 
dell'estate e dell'autunno. 

3" Taglio di sgomln·o il quale consiste nell'allonta
nare le piante madri, riservate nel taglio di sementa
zione, abbattendolo non appena il novello bo..~o è abba
stanza robusto da non aver più bisogno della loro tutela, 
e sufficientemente elevato da proteggere il suolo. In 
questo taglio met·itn speciale attenzione l'attert·amento, 
la lavorazione e l'estrazione del legname dalla tagliata 
al fine di p1·egiudicare il meno possibile il novellame. 

Ili. A taglio saltuario, o dirado, o scelta, il quale 
differisce dai precedenti in quanto gli albe•·i non vi sono 
più distinti secondo l'età loro in appezutmenti, ma sono 
tutti mescolali insieme.- Quesf.o metodo ha di comune 
con quello a taglio successivo di non lasciare mai sco
perta la supertlcie del terreno boscato. 

Tali boschi debbono governarsi per condut'li ad una 
certa regolarit..-\ ed accrescerne la produzione, e non si 
tratta in essi di tagliare una pHmta in qua ed In là, ma 
di levarne parecchio in uno spazio r istretto 1

/ 0-'/5 di lta, 
non più pot• ti moro che i vent i entriho a fare del danno, 
non meno perché il novcllame potrebbe ossor soffocato. 
Codesti spazi! non si tengono vicini sempre, causa i 
venti, e si ringiovaniscono per via natm•ale. 

Della r innovazione dei Cedui. - Cedui semplici. - La 
riproduzione 1lei cedui, operandosi mediante le gemme 
avventizie delle ceppl\je, è affatto gratuita; e l'arte !imi
tasi qui ad eseguirne il taglio in modo da ravorire la 
produzione di esse gemme e non abbreviare la fl\coltà 
riproduttiva dello ceppnje, nonchò a rimettere quelle 
deperienti. 

Nella rinnovazione dei cedui fa mestieri distinguere 
due età: quella della prima ceduazione ed il turno pro
priamente detto. L'età della prima ceduazione varia a 
seconda delle !lpecie legnose non solo, ma anche per il 
terreno, la posiziono, la qualit:\ dci prodotti che se ne 
attendono ed un altro numero grandissimo di circostanze 
da non poterla fissare pl'ecisamente, pur tutta,;a ecco 
i limiti entro l quali si eseguisce per le seguenti specie: 

Fra 50-60 anni po•• le Querele, Olmi, Tiglio. 
» 4()..50 » Faggio, Castagno, Carpino, Aceri, 

Frassino. 
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Fra 30·40 anni per la .Betula, Ontano, Pioppo tremolo. 
:t 20-30 :t Pioppo bianco o nero, Salcio e 

Robinia. 
Se la ceduazione è stata fatta alla giusta età, le cep

paje seguitano per lungo tempo ad emettere polloni e 
la durala del ceduo è grandissima, purehè poi i tagli 
successivi vengano stabiliti a giusti intervalli e fatti 
con tutte le regole dell'arte. L'espeL·ienza ha provato 
che, per ottenere dalle ceppaje la riproduzione di ab
bondanti polloni, non bisogna tagliarli ad età troppo 
avanzata; stando alle osservazioni dei migliori forestali, 
egli è conveniente di non prolungare il turno delle no
st1•e specie principali al di là di 40 anni e di non por
taJ·Ji che eccezionalmente al disotto di 15 anni. Esso 
dipende dalle circostanze più o meno favorevoli alla 
vegetazione, cioè a dire: dal clima, dalla situazione, 
dall'esposizione e dal suolo. 

Cosl, per es., la quercia che in un te1·reno profondo e 
fertile non dovrebbe essee tagliata che a 40 anni, dovrà 
invece tagliaesi a 20 anni ed anche al disotto in terreni 
sterili c poco profondi. 

In generalo si tagl ieL'anno ogni : 
30-40 la Quercia, il Faggio , l'Olmo, il Frassino, 

l'Acero di montagna, il Ctwpino i 
15-25 le stesse specie nei terreni sterili e l'Ontano, 

il Tiglio, la .Betula, pei quali rappresenta il 
turno più lungo e quindi nei terreni profondi ; 

10-20 il Castagno, i Pioppi e Salcii at•borei; 
5-10 In RoiJinia e le specie minori, come l'Avellano 

e Salci piccoli. 
I cedui non debbono tagliarsi nò in autunno, nè in 

inverno, peL·cbè l'intensità del freddo in questa ullima 
stagione può altcrat·e le ceppaje. I mesi di febbrajo, 
marzo ed aprile sono, nei casi orùinat•ii, lo epoche più 
favorevoli al taglio dei cedui. 
li taglio dei polloni sulle coppaje deve fal'lii con istru

menti ben taglienti per evitare la scheggiatura della 
scorza che copre le ceppaje mede-ime, impiegando l'ac
cetta per i polloni del diametro di circa om.1, la roncola 
per quelli minori. Si avrà cura di fare la prima cedua
zione più vicino che sia possibile alla superficie del ter
reno e si flarà in seguito alla coppaja una forma tale 
che impedisca alle acque di pioggia di fermarvisi. 

La ripL•oduzione dei cedui, in generale, esige che il 
legname sia raccolto e portato fuori intc1•amente dal 
bosco p t•ima che compajano i getti novelli. L'intera 
sboscazione pr ima che le ceppajo entrino in succhio è 
la più vantaggiosa, ed a questo r•iguat'do occorre qual
che volta di eseguire il taglio specialmente nei luoghi 
dove la primavera è eccessivamente umida. 

Climi e ten·eni convenienti ai cedui. - In generale 
le regioni elevate e fredde sembrano poco propizie al 
modo eli tene1·e i boschi in forma di cedui. Primiera
mente le specie frascato più comnni in questi climi sono 
poco proprie a riprodursi dalla ceppaja i in secondo 
luogo, l'estate, essendovi bre\e, non pet·ruette la ligni
ftcazione completa dei getti, molto più poi che l'atteL'· 
ramento non può avere luogo che n primavera molto 
inoltrata, a causa della grande quantità e del hmgo 
soggiorno delle nevi. Infine lo gelate tardive della pri
mavera, cho sopraggiungono anche in giugno, arrecano 
notevoli danni alle gemme sboccianti. 

Le piante situate in teL·reno a1•ido e poco profondo 
languì ·cono ~>'POSSO ad una età poco avanzata, e se si 
persiste a mantenerle in piedi malgrado la loro sten
tata vegetazione, non tardano a deperire int~ramente. 
~1a quando, al contrario, si taglino prima che si mani
festi l'accennato languore, le ceppaje si l'iproduoono 

abbondantemente, e si ottiene per un cerio numero di 
anni un accrescimento molto più produtti\'O che non si 
sarebbe ottenuto senza questa operazione. Il goYerno 
dei boschi a ceduo si presenta vantaggioso quando il 
pendio e la compattezza del suolo non vi si oppongano. 
~e sara quindi lo stesso in un terreno fertile, poco pro
fondo, se j trattasse di coltivanri delle specie le quali 
tendono ad atroudare molto le lor·o radici. 

Della rimwva:ùme dei cedui composti.- Risultando 
essi dalla riunione della fu taja al ceduo, saranno loro 
applicabili le 1 egolo esposte riguardo la rinnovazione di 
questi ultimi, salvo talune moditicazioni ùit·ette a sta
bilire un giusto equilibrio tra il ceduo e la fustaja, e 
consistenti pl'incipalmento nella scelta, nel numero e 
nella distdlm:ione delle math'icine. 

Quanto alla $CClta delle mad1·icine, acl alberi destinati 
a crescere ad alto fusto, generalmente pal'lando, si darà 
la preferenza alle querele, come quelle elle forniscono 
eccellenti prodotti cd hanno raùici assai profonde, sono 
anche poco aduggianti a motivo ùello loro cl1iome assai 
rade. Vengono quindi il castagno, l'olmo, il l't'assino, gli 
acerl, il tiglio ed anche i pini; In IJelula, l piO})pi, i ~alci 
e la rol>inia, sebbene pochi~simo aduggianti, danno PL'o
dotti di poco valore o vengono facilmente at.toL•rati dal 
vento o schiantati dal ghiaccio e dalle novi; il faggio, 
il carpino, l'abete aduggiano troppo; il pozzo ba il me
desimo inconveniente di questi, oltre di che non regge 
ai ,-enti; il lal'ice, pochi~imo aduggiante, non raggiunge 
una con iderevole et.'\ alle ba!'se elevazioni, ove pr<r 
sperano i cedui, o di più si contorce allorchè ere..~ 
isolato. 

Quanto al numero delle maà1·icine distinguiamo il 
numero assoluto e 1·elativo. <~uello esprime l' effet
tiva quantità di madl'icine che può tolleraJ•si sopra una 
data supel'ficie o varia secondo le circostanze della scelta. 
Questo esprime la propolwtiono nella quale devono ri-
artirosi gli alberi componenti la madricinatura; ed a 

tat~ s·Jguardo le madL·icino sogliono distinguersi in di
verse clas:;i, dO\'e ciascuna classe comprende le piante 
riservate nell'anno in cui fu eseguito il taglio. Cosl, per 
es., un bosco governalo a ceduo, compo~to con turno 
~entenne, polJ'à contenere al principio del turno, ossia 
dopo il taglio sopra. un ettaro: 

Della olas.~e l N. 530 riserve di 
» li N. 430 » 
>> 111 N. 300 » 
» IV N. 150 » 
» V N. 20 » 

N. 1430 

20 anni 
!IO » 
00 » 
80 » 

100 » 

Dopo 20 anni insieme al ceduo si taglieranno: 
N. 20 . riserve tli 120 anni 
N. 130 . » 100 » 
N. 150 . » 80 » 
N. 1:10 . » 60 » 
N. 100 . » 40 » 
N. 530 

!asciandone 530 dell'epoca. dei polloni, o~sia di 20 anni, 
abbiamo lo stesso nume1·o di prima. 

TAGLIO, PRRl'ARAZlONK .e COX001'1'A DEl UWNA)U. 

ll taglio della legna minuta dei boschi cedui non pre
senta grandi ùilllcoltà, e ne fu già accennato il modo, 
allorquando parlammo di detti boschi, poicbò in essi ba
sta aver di mira la c<>nservazione dello coppaje, e quindi 
eseguire il taglio nell'epoca opportuna dall'autunno alla 
pr imavera, ed all'otl\ pitt cunveniento tanto por rignardo 
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al bosco, quanto per riguardo al pt•odotto cbe se ne vuol 
ottene1•e. J,e legna, in l!enerale, si tagliano ra..<:ente le 
coppl\ie o rasente la capitozut, se ~i h-aila di boschi 
tenuti a scalvo, e per evitare ello sui nuovi tagli non 
si formi la carie, si tiene la seziono del taglio inclinata 
ed appu11tita a becco di flauto in ruodo che l'acqua non 
>i rimanga o possa favorire lo sviluppo dello sporo dei 
limgbi che gonet•ano le ùivet'So specie di carie. Tagliata 
la legna, so ne fanno delle fascino, lo quali sono più o 
rocuo grosso, con una o pitì legature, a ~>oconda della loro 
lunghez?.a G gro seZUt, ciò cho va1'ia colla qualit.1. della 
legna so gro~ o minuta ed a seconda dci bisogni del 
commercio. Le fascine si conservano o si stagionano, 
come si dice ordinariamente, formandone dello cataste, 
le quali si proferisce di farle nelle località più asciutte 
e riparato ciel bosco, ed in vicinanza delle vie disbosca
zione; a codeste cataste si dà ordinariamente la forma 
di parab'oloide o di cilindro terminato da un cono, avendo 
cura di tonct'G la. parte più grossa della fascina rivolta 
al di 1\lori cd iu basso non solo, ma lo ph1 grosse c più 
posanti si tengono all'esterno pe!' opporre una maggiore 
resistenza ai venti e perchò si prosciughino più pronta
mento. 

Quanto al legname di grossa dimensione tanto per 
combustibile, da carbone o da opera, bisogna conside
rat•e: 

1° Il modo del taglio e dell'atterramento i 
2'' La fot·ma da dare ai diversi assortimenti e pro

doUi a seconda delle dimensioni del legname e delle 
domande del commet•cio. 

Il taglio e la confeziono dci legnami è un'industria 
como tutto le altre o la pt•odu?.ione di ognuna di esse 
dipendo in pt•ima linea dalla qualità od organi?.zazione 
del personale lavorante. Fa d'uopo di avorG quindi non 
soltanto i migliori o più pratici tagliatori, ma. questi è 
necessario che abbiano di mil·n il maggiot• interesse del 
proprietario sia io quanto alla qualità del prodotto, sia 
in quanto alla conservazione e ript·oduzione del bosco. 

In ogni azienda boschiva ordinata sulla maggior ren· 
dita netta, l'uWizzazione del bosco dev'essere regolat-a 
dal proprietario, il quale potrà solamente fidare ai lavo
t:nnti l'atterramento e la digt•ossatura dei singoli fusti. 
E quindi manifesto che il proprietario debba pensare 
alla qualità degli assortimenti daottcnoi'O o duvrà,prima 
d'intt•aprendore l'atterramento dello piante, dare ad esse 
un:\ predestinazione classificando i fusti in classi e sapere 
quanti fhsti conta ciascuna. Negli altri paesi d'Europa, 
in Germania specialmente cho ò il paese delle ben rego
Late aziende, l'altert•amento e la d igrossatm•a del legname 
viene fatto da compagnie di lavoranti, ciascuna delle 
quali conta un capo che tratta col proprietario il modo, 
il tempo, la durata ed il prezzo del lavoro ed accetta 
dal proprietario un capitolalo d'appalto contenente tutti 
i patti del contralto, il quale, oltro al riassumere tutte le 
condizioni relalh·e al taglio e confeziono dci pezzi da 
mettere in commot•cio, porta l'indennità dovuta al pro
prietario in caso di danni recati all'avvenire del bosco 
od al suo deprezzamento, montJ·e ogni danno recato dal 
propl'ietario all' esecuzione del lavot·o dovo inùenniz
zat·si alla compagnia modcsima. Ogni compagnia poi è 
organizzata da un regolamento speciale riconosciuto 
come patto sociale, pt•otetto dalle le~gi, nel quale non 
solo ò llssato lo stipendio od i lucri di ogni singolo 
componente, ma essi sono divi~i in squadre dette dei 
tagliatori, dei digrossa.tori e segantini, con un capo
rale direttorG pet• ciascuna, il quale ricevo la consegna 
del lavoro da eseguirsi. Di tali compagnie che possano 
emigrare ed emigrano da un paese nel un altro in Italia 

ne abbiamo appena l'esempio nello Alpi del Cadore, per 
altro da noi non e'istono che lo compagnie dei trasporti 
organizzate alla moda della Germania e di cui si dirà 
in appresso. La ragiono di ciò si è che in quasi tutta 
l'Italia si u ·a di vendere le piante in piedi, consegnando 
all'ac<tnit·ente il bosco pel tempo necessario al taglio ed 
allo sbosco dei legnami, a rischio o pericolo dei quali 
rimane quel tratto di foresta ben limitata pet• contratto, 
nella quale deve aYvenire l'utilizzazione ftno a!J'epoca 
del collaudo, a cui è assegnato un tempo determinato 
per regolamento in dipendenza della leggo forestale. 

-

o 

Fig. IO$. Fig. 103G. 

Gl'istrumenti che vengono impiegati nel taglio e di
grossatora dei legnami si riducono ad attrezzi per ta
gliare, segm·e, spaccare, scor::m·e. Arnesi da taglio 
sono l'ascia, la scure, la roncola. L'ascia e la scure si 
distinguono dalla roncola perché quello ~>i adoperano con 
due mani e servono per tagliare i fusti o legnami di 
grossa molo, questa pei rami e per lo legna delle cep· 
paje. La dilfe t·cnza fra ascia, accetta e scure, ò questa 
che cioè quella serve pet· tagliare gli albori in piedi ed 
i rami grossi cd il taglio si estendo da ambe Le estre
mità laterali , questa set·vo per scorzaro o squadmre i 
fusti meclesimi. SI possono distinguere tt·e speciali ascie: 
quella pet· l'attoreamonto dei fusti, la cui lamina pesa 
da kg. 1.40 n 1.50, applicata ad nn manico dolJa lun
gllezza. da 0.80, che ò La più comoda, fino a 1.40 adatta 
per i fusti molto grossi (fig. 1035 e 1036); quella pel taglio 
dei rami, la quale nella forma non diversifica dalla pre
cedente ,o non che ba un peso mnggioi'O di quella di 
kg. 0.::!0: quella ùa $pacco, di cui si parlert\ insieme agli 
altt•i attrezzi impiegali in tale opet·azione. La scure 
serve solamente per scol'7~re o squaùt•are i fusti, come 
già fu delto ed è adope1-atn dalla classe di lavoranti che 
dà ai legnami la forma nece..c:saria por essere dati nt 
commercio; il falegname l'adopera oziandio per adatlare 
i legnami al lavoro ùolla pialla o della sega. La sua torma 
è queUa delle fig. 1037 a 1038, col manico lungo me-tzo 
metro rut un metro, il peso della lamina è ad un bel 
circa uguale a quello dell'n.~ia; la forma della tlg. 1037 
è formata da duo superfici in piani diversi (a, b), di
stanti la grosscna del legname da portar via; è mollo 
usata in Germania, mentre quella della tlg. IO~ si usa 
ordinariamente da noi. La roncola ordinaria ha In forma 
variabile secondo la grossez7~ delle legna da tagliarsi, il 
peso di essa aumenta colla gro ·sezza medesima. 
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li'lg. 1038. 

:B'lg. 1037. 

Fig. 1039. 

Fig. IOlO. 

Flg 1011. 

La sega servo principalmenle pot' tugliaye i fusti e 
t'ami in direzione perpendicolare nllo llht•o. E dossa uno 
degli istrumenti più imporlnnt.i noll'at.tot·r·amento delle 
piante, poichò economi?.za il legnnmo, niJheuchè si ri· 
chieda con es&l. un tempo maggior·o che coll'accetta o 
ascia. Ogni sega che lavora, oltt·o a dover vincere la re
sistenza che oppongono le llbre, devo anche trasportare 
il peso di se medesima e della segatura che fa ogni dente 
che laYora. 1 denti della sega agiscono rompendo la 
libra legnosa e la loro azione amnenla colla mollezza e 
porosilà del legname. Meglio si adope1·a o con maggior 
Yant.nggio pei legnami dolci cito pe1· quelli du1•i. Perchè 
una sega sia buona, occorre che sia fatta con una sostanza 
che pos. .. eggn un allo gt•ado di durezza, cho la superficie 
dei denf i o della lamina siano non troppo gt'<>~e, ben 
le''igate o po1·fetlamente piane, che sia provveduta di 
denti ben fatti, la forma dei quali è molto diversa secondo 
la specie della sega: in realt-à però si di tinguono due 
forme principali, denti cioè a taglio semplice e denti a 
doppio taglio. Le fo,•me dei denti più in u o nelle seghe 
dei bosCl\iuoli sono quelle indicato per quelle a taglio 
semplice dalle fig. 1039 (triangoltwc), llg. 10-tO (inglese); 
nelle seghe a laglio doppio, cho sono quelle preferite 
dai boscl\juoli, \ denti hanno la fo,•mo. della. fig. 1041 

Elg. 10 1~. Fig. 11»3. 

ll'lg. 10d1. 

Flg. 10-1~. 

Fig. 1046. 

(t1·iangola1·e) o quella. dolio ftg. 1042 e 1043 (dotta di 
Wolf' o da ceppaja). L'armatura dolio segho sudclet.te e 
la forma dello lamine ò quella della fig. 104.4 (sega ad 
arco di logno di sorl.Jo o d'abete rosso o d'olmo, di fras
sino ed anche di fat·nia), la quale serve principalmente 
pei fusti ntterr·ali, mentre le forme delle tlg. 1045 e 1046 
servono per atterrare i fusti. La groosezza, lunghezza, 
forma e pe.o delle seghe variano a seconda della qualità 
delle pianle e dei boschi per cui s'impiega, fino ad arri
vare alla sega a m.tno cd astata (fig. 10-17, 10.18 e 1049}, 
le quali servono pei mmi e per legname li.1 ~>'Pacco. 

'ella spaccalut·a dei legnami per farne legna grossa 
da carbone o da ardet•e ottenuta da fusti, rami e cep· 
paje che non p<>Sl!Ono ricevere altro uso, lo spaccalegna 
fa uso di cunoi i quali possono osscro como quelli delle 
fig. 1050 e 1051, coll'anima e la testa di lngno ccl'cbiata 
di ferrv e colla punta. di fer1·o ben duro e baUuto, per 
lo più acciajo; ov,•er·o tutti in feiTo della forma della 
fig. 1052. 

La SClll'e od accetta tla spacca legna tlilleri~e da quella 
del boscajuolo d'at.tcrramento per il suo peso maggiore, 
poichò la sua lamina pesa da eh il. 2 a a eire..'\; la forma 
è quella delle rlg. 1053, 105-l o 1055, o la sgubbia vien
nese (fig. 1056). 
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}'tg. 10-l7. 

l'"lg. J()jl. Fig. 1052. Fig. 1053. 
Fig. 1018. 

Fig. lOM. Fig. 10~5. 

Agli accennati attrezzi i quali sot•vono t utti per i 
fusti, r·:.uni e tutte lo parti degli a lber i sopra terra, 
bisogna nggiunget'O In marra o scut•e ùa acloprarsi per 
l'estrazione e taglio delle parti sotterranee, radici, cep
paje con o senza il fusto. Gli arnesi che s'impiegano a 
questo scopo sono la mat•ra o zappa (fig. 1057), la quale 
rot·ve per lo smovimento della terra che copre le radici 
o circonda le ceppllje; il piccone o mar-ra a punta 
(.llg. 1058) impiegata poi sassi, tet•t•eni tenaci e per far 
leva e rompere le piccole radici; dopo cui vione la scure 
(fig. 1059) di lamina lunga e stretta del peso poco infe
t·iore a quello dell'ascia d'atterramento. Vengono ora 
gli attrezzi atti allo strappo od estrazione di queste parti 
rot.terranee, fra cui noteremo la stanga (fig. 1060), la 
leva del boscajuolo o la catena l fig. 1061 ), il diavolo da 
bosco ( TValdteu(el) (tlg. 1062). 

Del laglio degli alberi. - La stagione più conve
niente per il taglio delle piante varia: 

l" Secondo le qualità tecniche dei legnami, poicbè 
codeste proprietà sono diverse per uno stesso e mede
simo legname, secondo che si tagli in primavera, estate, 
autunno e inverno. 11 legn~me da combustibile esige 
attraversare una stagiono che lo prosciughi, mentre il 
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legname da opera non lHt questo bisogno solamente, 
poichè ::;1 sa che pei legni fl'n~'<caLi l'atterramento delle 
piante nell'inverno d<\ legnami dì maggior durala, e vi
ceversa per quelli resinosl, poi quali si preferisce l'e~late 
o l'autunno. 

2" Secondo il costo dell'opera, il quale sar'il. sempr·e 
maggiore e da rigettarsi quando l'economia rurale do
manda il maggior numer·o di br·accia. 

SO Secondo il clima della conlt·ada, poichè larldove 
cade molta neve non potrassi tagliat·e nel verno, cosl 
pure all'epoca dei forti geli uon dovrassi tagliare. 

4° ~condo la specie del tuglio, ciò che si riferisce 
più specialmente alle frll.icale che r•ipnllulano da cep
pl\ia, in cui il taglio potrà far·. i alla fine del ~orno ed 
all'epoca di una leggiot•a copct·ta di neve, e 'i può pro
lungare fino aUo sbocciare dello gemme. 

5° Secondo la specie delle piante, infatti gli abeti 
vogliono essere tagliati in succhio (primavera inoltrata 
ed estate) non solo ma anche vogliono esset•e scorzati 
subito, causa gl'insetti ello si anniderebbero fra la scorza 
ed il legno e produrt'ebbero gt·avi guasti all'avvenire 
del bosco più che al legno atler•rato. 

6• Secondo il modo del tr·asporto, poichò è chiaro 
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che si trasportano meglio o più lonlnno i legnami poco 
pesanti, quindi per questo riguardo si dovrebbe tagliare 
nell'estate. 

7° Secondo la possibilità di un mjgJiore smercio, 
dipendente dall'epoca in cni si vendono meglio certe 
qualità di legnami. 

Il taglio delle pianto si opora: 
lu Col mezzo dolJa sola ascia colla quale si intacca 

il fusto più r-asente a torra, possibilmente in due parti dia
metralmente oppo~to,clando allo duo intaccature La forma 
della fig. 1063 a,{): la prima a, che guarda l'orizzonte od 
alquanto inclinata vet'SO il basso, ò quella vet·so la quale 
de'"c cadere; essa arriva fino alla metà del fusto ed 
anche più; l'altra b ò alquanto più piccola, guarda l'alto 
coll'inclinazione di circa 45•, non giunge mai al mezzo 
dell'albero e si trova in un piano alquanto superiore 
alla prima. 

~ Col mezzo della sola sega, colla quale si fanno 
egualmente due tagli opposti, uno orizzontale e l'altro 
inclinato, tenendoli aperti, mcnlre :..i fanno, con un pic
colo cuneo di legno; ò naturale che si eseguisce prima 
quello dalla parte verso la quale deve cadere. 

3• Col mezzo della scuro o sega insieme, facendo 
prima il taglio colla scu•·o dalla parte "orso cui deve 
cadere Ono ad 1/ 1 dell'intora grossezza, mentre l'altro 
opposto fatto colla sega si tiene aperto col solito cuneo, 
indi arl'ivato esso alla metà del fusto o poco oltre, si 
spinge il cuneo a colpi di mazza che no facilita la caduta. 

l!'lg. IMO. li'li!. 106:!. 

4° Col mezzo della roncola limitata ai soli fusti sot
tili, legno cedue o rami. 

5° Collo svellere l'in tora pianta colla sua. ceppaja, 
ovvero togliendo prima il fusto rasente ter>ra, indi svel
lendo la CCJ)paja. Si estme l'intel'a pianta col levare la 
terra intorno alle radici più grosso cd a~;wendo quindi 
tutt'intorno alla pianta un fosso la CLti g•·andozza e pro
fondità varia colla grossezza della pianta da svellere, si 
vanno tagliando lo t•aclioi ol'i:t.zontali che via via si SC()oo 

pro no; si pt·ocedo quindi al taglio del fittone se sono 
piante che lo posseggano. Noi caso cootmrio si procede 
all'atterramento del fusto con tutto il corpo della cep· 
paja; che se sono piante le quali posseggano il fittone, la 
loro estrazione diventa più difficile, poichè non si può ta
gliarlo interamente, ma si arl'iva ati intaccarlo alquanto, 
e quindi scalzato bene, il peso dell'albero e la forza che 
acquista nel cadere lo fa schiantare facilmente. 

In quest'ultimo caso si fa uso della stanga della fig. 1060, 
la quale si applica più in alto che sia possibile, indi 
traendo a sò la fune che Yì ò attaccata con forza d'uomo 
e per risparmio di forza con una carrucola o col diaYolo 
da bosco. Nell'eslt·azione delle solo ceppaje, dopo aver 
scalzate e tagliate le radici orizzontali, si procede come 
alle fig. 1064 e 1065, secondo i casi; quando però s'abbia a 
che fat'O con ceppt\)o che non posseggano littone basta il 
taglio delle sole radici superficiali e quindi col diavolo 
di cui sopra si procedo all'estrazione. Quale sia il mi
gliore di questi metodi noi1 ò qui il luogo di parlarne, 
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poichè molte sono lo circostanze c le ragioni che consi
gliano l'uno piuttostochè l'altro, e non si può che riman
dare il lettore allo molte opere, specialmente tedesche, 
che trattano diffusamente l'utilizzazione dei boschi. 

La quistiono della digrossatura dei legnami atterrati 
o divelti dipeofle primieramentc dall'impiego cui si de
stinano, e secondariamento dalle esigenze del commercio. 
Quindi la predestinazione dell'impiego di essi si deter
mina dalla specie, dalla forma, grossezza e stato in terno 
del legname medesimo. Quante alla specie si ritiene in 
generale che i legnami resinosi o delle specie agate 
~iano i pit\ proprii alle costruzioni ed industrie nelle 
quali si l'icbieda legname di certe dimensioni, che fra le 
fl'tlseate il legname di quercia sia il migliore per le co
struzioni di tulti i generi, a meno che il peso non ne 
fOI'DlÌ il pregiudizio. Il miglior legname per combustibile 
ò quello delle ft·ascate, fra cui primo il faggio, l'ontano 
nero, la loetula e le specie mlnol'l, con qualche eccezione 
per l'ontano nano, Il frassino c l'acero allorcbè sono alle
vati ad alto fusto. Per la (orma in generale: quel fusto 
cbc sotto forti dimensioni in lunghezza e grossezza ed a 
fusto ben diritto o libero di rami ò quello che può rice
vere miglioro applicazione. Le pt·opt·ietà intet·ne, ab
benchè dipendano in gran parto dalla specie dello piante, 
possono oscillare però per una stessa specie di fusti in 
quanto che queste Ri riferiscono ad essere i fusti sani o 
senza difetli nell'interno, ciò che li ra giudicare atti alle 
opero di costruzione. Di tutte le piante, i fusti delle fra· 
scate mostrano molto meglio delle resinosc i difetti in
terni. Quali difetti interni si ritengono: In cil>Ollatum, 
i cretti, io S1Jiamento dello tlbro c le screpola.tut·e spe
cialmente. 

Le esigenze e domande del commercio influiscono nel 
senso che non si prepareranno dei pezzi i quali non rice
Yano un conYenienle smercio, tanto che per e'.l'aumento 
ùel prezzo del ~ombustibile può rendere minore la pre
parazione dei leg11ami da opet·n. 

Ciascuna pa1'te nella quale un albero può essere diviso 
dal boseajolo si chiama pe::::o assot·tito. Riguardo alla 
forma si notano le seguenti specie: 

a) Legname da costruzione, antenne e 
travi, U>ppi,pali,catastee(ascineda opera. 

b) Legname da combustibile, squat·ti, 
mm·elli, ceppi e fascine. 

A ciascuno di questi assortimenti viene 
assegnato un valore, un luogo ed un modo 
di conservazione e di smercio. 

Ra.dunamento tUllegname. - Lo scopo 
principale di tale operazione si è quello di 
potet• osservare e constatare l'avvenuta 
utilizzazione secondo la quantità e qualità 
del legname ottenuto, tanto in ciò che ri
guarda la coo~rvaziono del bosco quanto 
per ciò che ne riguarda la rendita. Quindi 
a...c;sortito il legname donassi radunare in 
località o piazzn la quale sia di facile accesso 
ai compratori e cho non richieda dn parte 
del proprietario un dispendioso c difncile 
tra~porto del legname; ma il più breve od 
il più facile è quello c ho reca il mino t'danno 
al bosco. 

Flg, 1008. 

li materiale da radunare ò in re~ola generale tutto il 
legname il quale può essere procurato o confezionato 
cogl' i strumenti ordinari i dei bosc!Voli e che possa com
pensare le spese delraccòglimonto. Appartiene quindi a 
questa classe tutto il legname combustibile e quello mi
nuto da opera; che se si tratta del legname più grosso, 
quale fusti o sezione<! i fusti, è necessario uno studio par
ticolare per il suo trasporto e degli ordigni meglio adatti 
allo !lCOpO. 

11 trasporto dei legnami grossi in bosco dal luogo del 
taglio o digrossatura tino alla piaz1.a di conservazione 
e di smercio si fa a forza d'uomo o cioè a spalla, :t stra
scico, colla cm·retta o carriola, colle slitte, col rotola
mento, col lanciat·li, col farli cadet·e dalle bal:e, e col 
mezzo di funi o palorci. Il trasporto a spalla d'uomo non 
si applica che per le fascine ed il legname di piccola di· 
mensione facendo uso della barella e tracolla (fig. 1000) 
o di quella a due uomini (fig. 1067). Lo strascico dei le
gnami si opera facendo uso degli attrezzi (tlg.l068, 1069, 
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1070, 1071) detti anghiari e catene che 
si applicano come indicano le tlg. 1072 
e 1073. La cnrretta s'impiega per le 
piccole distanze e pei legnami di non 
gros..<:a mole e più specialmente per il 
combustibile; la forma della carriuola 
più usat.'\ in Germania è quella della 
figura 1074. La slitta riceve negli alti 
monti un uso molto maggiore quando 
trattasi di legname com bostibile di certe 
dimensioni, o serve eziandio per distanze 
abbastanza grandi quando vi siano vie 
adatto nl sno movimento. Essa si usa 
con vantaggio sopra strade a neve od a 
ghiaccio e non di t-ado anche su vie di 
terra e sem.a neve. Le prime si rormano 
nell'inverno dopo un'abbondante caduta 
di neve o di pioggia a cui sia seguita una 
gelata abbastanza forte; è naturale che 
quelle a nove si fanno l\ per Il, mentre 
quelle a ghiaccio hanno bisogno eli una 
leggiora preparazione per togliere gli 
ostacoli che si possono opporre al mo
vimento della slitta medesima. Le altre 
vie da slitte dette anche estivo si so
gliono raro di legno a guisa delle risin l 
di cui si parlerà in seguito. La slitta c 
cui si ò parlato sopra ha la figura 1075. 
è formata di tutto legno e s'impiega in 
località con superficie la cui leggiera 
inclinazione non ò sufficiente per la co
struzione di una risina o canale in legno, 
ovvero là dovo la spesa di codesti canali 
non "iene compensata dalla quantità del 
legname da trasport.'\rsi. Se il legname 
deve tt·agittarsi a slitta in basso per lo
calit.'\ troppo ripide ovvero ingombra 
di sassi, conviene formllro un'apposita 
via detta via da slitta, diminuendo la 
pendenza nel primo caso col mezzo di 
fusti, fasci no o stanghe, aprendo la via 
e scansando i sassi nel secondo caso. 
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La slitta servo molto 
bene per il trasporto della 
legna da combustibile, e~a 
è caricata come lo indicn 
la fig. l 070. 11 boscajolo si 
pone a sedere sul davanti 
e ne g uida il camm ino trat
tenendoln nei tratti troppo 
ripidi con una specie eli 
freno (fig. 1077). Quando 
sopra una stessa via deb
bono passare diverso slitte, 
si fanno partire contem· 
poraneamente pt'Ocodemlo 
aUadistanza.di una ventina 
di pru;si. Ogni boscajolo che 
ba una slitta deve avvisare 
con segni particolari il suo 
compagno che lo segue, 
senza che ,.i sia bisogno di 
voltarsi indietro, questi av
Yisa gli altri ed in caso di 
disgrazia si possono t.utti 
fermare. 

Si fa uso della fune ap· 
plicata al fusto quantlo si 
tratta di accompagnat•e 
fusti che si fanno rololat·o 
o scendere per rapidi pen
dli ed attraversa t'e bUl·roni 
non molto profondi ; che so 
trattasi di valli esteso o 
profonde a cui sovrastino 
a picco le mont.ugno, si fa 
uso della cos\ detta ferrovia 
aereaapalorci como indica 
la fig. 1078, assicuranclo o 
disponendo i fusti como 
indica la fig. l 079. 

Gli altri metodi, di arro
tolare cioè il legname o !a
sciarlo cadere dalle balze, 
non possono ricevere che 
ben limitata applicazione o 
solamente là dove si tratta 
di luoghi veramente ione.. 
cessibili, nei quali la catluta 
del legname non possa dar 
origine a gt•avi guasti; pos
sono applicarsi per un nu· 
mero ben limitato di piante 
e per tratti molto brevi. 

Costruzione clelle 'IJie 
per il tt·aspot·to dei le
gnami. - Codesto v io sono 
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di due specie principali, o si tr·ntta di vie da slitte, 
ovvPÀ'O si tratta di t·isine o condotti di legno colla 
pendenza necessaria allo scorrimento dei legnami di 
grossa mole, o la loro costruzione in ambedue i casi 
richiede una perfetta conoscenza dei luoghi ed un occhjo 
molto pratico. In lutti i casi, dove abbiasi da traspor
tare grande quantità di legname o debba percot•rersi 
una certa estensione di monte e dovo la pendenza quasi 
unifor me lo permetta, si potrà sempt•e stabilire l' una o 
l'altra specie di codeste vie où entrambe, ponendo la via 
ùa slitta nelle località meno ripide, o le risine nei tratti 
più inaccessibili, osservando: 

1° che le vie di qualunque specie siano le più brevi; 
2° che il tt•asporto o la via non sia interrotta, allon

tanando e correggendo le causo che possano provocar la; 
3° che sia tale da potorvi tran!litare ogru specie di 

legname. 
La fig. toSO indica la di posiziono da darsi a queste 

vie: a, b vie da slitto superiori lo ultime a costruirsi; 
c luogo di scarico dello slitte e principio della t'isioa d; 
e via media da slitta; (punto dovo lo slitte debbono es
sere voltate a mano e momento in coi quelle che seguono 
debbono fermarsi, a meno che tale piazza non sia tale 
ùa poterle contenot• tutte, ciò che ò da proferin:-i; o via 
da slitte infet•iore; h risina. per i pezzi più grossi. Si ca
pisce di leggìerìcomo la via prima da co trwrsi è quellag, 
indi la t'i!'ina h e cosl di mano in mano che il taglio c la 
preparazione dei legnami lo permettono. Scelte lo loca
lità dovo si vogliono cosh•nire codeste vie, bisogna desti
na t'e la pendenza da darvi, la quale vat•in a seconda del 
luogo e della quali!.<\ tlel legname che deve pas..;arvi. 

Fig. 1081. 

~·lg. 1082. 

Fig. 1081. 

Alle vie da slitte nelle locali h\ doYe non dì rado può ge
lare e che il legname da trasportarsi non abbia una lun
ghezza maggiore di m. 1.50-1.80 si dà una pendenza dal 
6-8 per 0 / 0 nello località scoperLe, 8-10 in quelle ombrose 
o coperte. 

Se si tratta di legnami della lunghezza da m. Z..3 o 3 t / 2 

dove il peso delle slitte ò piccolo si può arrivare fino 
all'8 per "/o; trattandosi di lognami molto lunghi e volu
minosi si dà alle vie la JlOnclon7.a dol 20 o più per •f •. 

La sezione orizzontale ed il prospetto delle vie slitta
bili può essere rappresentata dalle figure l08l e 1082, 
correggendo le depressioni o altro coi ponticellì ed a 
seconda dei casi con quelli della fig. 1083 a ò, la luce 
dei quali è ùa m. l-1.25 od anche fino a m. O circa come 
nella figura 1084. Come ben vedesi dalle (lgure, queste 
strade sono trasvet'Salmente orizzontali o coperte nei 
luoghi dei ponti da tavole come alla llg. 1085. 

Dalla parte che guarda la \'alle posseggono un cordone 
formato da fusti ben dritti o rotondi innestati come alla 
fig. 1086, il quale serve al ritegno delle slitte perchò non 
si rove..<:eino e per appuntare il freno cbe ne trattiene la 
corsa. 

La larghezza di queste vie varia da m. l. 50 a 3, per 
larghezze maggiori conviene maggio1•mente la costru
zione d'una via carrozzabile eù il tr·asporto coi veicoli a 
tiro d'animali. 

Delle risine.- Lo risine sono canali seroicircolarì con 
forte pendlo, i quali sono fatti ordinariamente da sei gt•ossi 
fusti innestati por il lungo como alla precedente figura e 
disposti come alla fig. 1087 o 1088, con uno o due sostegni 
latet·ali, e possono presentare In forma della figura 1089 
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quando debbano attt-a.versare un fot-te 
. burrone. Nella risina si distinguono di
verse pru•li e cioè la risina di fondo o 
luogo di principio io cui si radunano i 
legnami che cadono o vengono portali 
dall'alto collo slitte, col rotolamento o 
collo strascico, c la si p1•ovvede rl' una 
gabbia come alla flgut•a 1090, a pianta, 
b prospetto, il castello o luogo dovo 
flu isce o nel quale cadono i leg-nami 
(Llg. 1091), larisina di ritenuta ocontro
t•isina elle può avere i battenti della 
fig. 1002 posti oei luoghi di maggioro 
pendio e più o meno distanti a. seconda 
del bisogno; la oontro-ri"i1l(1- è un pezzo 
di risina che pt>esenta. una conLt·o-pon 
denza alla risina principale, e~sa si co
struisce specialmente in vicinanza del 
castello. La pendenza di questi canali 
varia colla stagione e colla località; si 
preferiscono per questi trasporti le sta
gioni d'invemo o pt·imavera perchè In 
neve, il ghiaccio o l'acqua facilitano lo 
scivolare dei legnami, nel qual cn o la 
pendenza è quella del 6-8 per n/o- Nel
l'estate e colla mancanza lti acqua le 
risine non ISODO vantaggiose che in al
cuni casi, allot·n la pendenza dev'essere 
del doppio quando non ~i possa inumi
dire il canale, ciò cbe si prefet•isco ma
gari col fat•vi cort·ere l'acqua dello sor
genti incontrate por via. 
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Il trasporto del legname sulle risine ò facilissimo, poi· 
chè in esse il legname scorre por il suo peso ed è per ciò 
che si applica ver i grandi fusti, detti da noi taglie o 
bon·e, o si applica con vantaggio nelle montagne del 
Cadore. 

11 trallporlo del legname sulle risine viene fatto per 
cura di lavoranti speciali i quali pensano alla costruzione 
della risi nn e si dividono in una seziono che sta alla parte 
superio1·e e che immette il legname nel canale, un'altra 
sezione disposta lungo la risi n a· spingendo o battendo con 
ferri, stanghe od anche col peso del loro corpo il legname 
che vi ò dentro, un'altra parlo di lavoranti finalmente 
aspetta al termine della ri ina e riceve il legname che n 
transita sopra, disponendolo in cataste ai lati del castello 
medesimo. l lavoranti disposti lungo la risina regolano 
l'immissione del legname in esso e corrispondendosi con 
segni speciali regolano il laYoro di quelli posti al prin
cipio od alla fino, rendendo avvisali in caso di intoppi o 
disgrazie per cvitat·e danni maggiori. 

Fig. 109!. 

Della fluitazione. - La fluitazione o trasporto del 
legname col mezzo dell'acqua corrente consiste in gene
ralo nell'affidare il legname, sciolto o legato, all'acqua 
col'J·onto In quale pos..~ avere od acquistare con serre 
chiuse o cidoli un volume tale da poterlo trasportare fino 
ai luoghi o piazze di commercio. Si distinguono due modi 
di tluitare: o si tratta di legname cbe si abbandona 
all'acqua in gruppi composti di tanti pezzi sciolti, i quali 
gruppi sciolti o legati diconsi mandre, ovvero trattasi 
di legname legato in forma di zattere, ed ailora abbiamo 
la vera fluitazione e serve per le grandi distanze, por 
esempio, centin{\ja di chilometri. 

Nel primo caso devesi osservare il torrente o fiume 
in cuj vuolsi tluitare, indi prender nota delle operazioni 
da eseguirsi tanto per il miglioramento del corso ed il 
suo addattamento quanto per lo vie d'accesso o laterali, 
non che di tutti i manufatti all'uopo necessarii. Quando 
si voglia ottenere una fluitazione pt•olloua o trattisi di 
distanze 20-l 00 chilom. e di quantità considerevoli di 
legnami, si costr·uiscono canali speciali, e nel caso con
tt·ario si appl'ofitta dei corsi naturali con tutto lo loro 
tendenze e difetli, aspettando di buitat•vi il legname 
quando le pieno sono capaci di trasport.arlo. Tutto ciò 
che concerno al fiume o canalll si riduce alla sua dire
zione, forza o caduta dell'acqua, per cui: 1° la dire
zione del corso d'acqua dev'essere tale da potet· portare 
il legname vicino ai luogbi di consumazione, e ciò nel 
caso più generale, poiché si può eccezionalmente fare 
uso anche di uno che non abbia questa pl'Opriet.-\, ma 
che si possa con un bt•eve canale e facilmente immet
tere il legname nei luoghi di cui sopra. 2° La minore 
larghezza del corso in parola dipende dalla lunghezza del 
legname da Ouitare: se ò possibile deve poter muoversi 
liberamente; dove però si tratti di canali artificiali in 
cui si Yoglia transitare del legname ridotto in tavole 
od altro, il quale debba Ouitare legato, allora la lar
ghezza può anche esser minore. 30 Di eguale importanza 
è la profondità del corso d'acqua, la quale dev'esser tale 
da non far strisciare il legname sul fondo, che anzi devo 
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esser Ùlnuto completamente sospeso o galleggiante. La 
profondità dev'es...<:ere mag~iot-e quando si tratti di pic
cola velocità e di grande distanza e viceversa, maggiore 
periH legname rotondo che pet' quello piatto o segato in 
tavole. 4° Per la caduta c veloc:tà dell'acqua si danno 
limiti molto e tesi, purché però alquanto uniforme, por 
esempio: si preferisce quella di 1

/,- l 1
/ , per % tanto 

perchè la velocità è abbastanza gt•ande quanto perchè 
è molto facile che il corso ne sia unifot·me. 5° Finalment~ 
si può guardare alla possibilità di aumentare il volume 
dell'acqua collegando le sorgenti e ruscelli vicini, ovvero 
radunare molti di essi in una cisterna, pescaja o lago col 
mezzo di serre od altri manufatti da cui far partire un ca· 
nalo che dal lago porti il legname alla sua destinazione. 

Ad ogni modo o trattasi di un corso in cui l'acqua na
turale è tanta quanta oceort-e per Cluitarvi il legname 
in tutte le stagioni dell'anno, od almeno nella stagione 
opportuna, ovvero si tratto. di dover aumentare il vo
lume dell'acqua con sel'l'O o chiuse, o di fondare una pe
scaja e quindi il canale at•tiflciale. 

La figura 1003 mostt·a un torrente naturale adattato 
alla fluitazione mediante la chiusa volante a, quella 
fissa b, il cancello c, la prscaJa cl, cd i l cancello e. Le 
chiuse possono essere di legno e di pietra legate e co
perte con creta, le mir:tiori pct•ò sono quelle di pietra le
gate con cemento. Que te ultime però appartengono più 

·al campo dell'idraulica e f:ervono a t:copi d'irrigazione e 
(J'industt•ie di tutt'altra indole e quindi ci dispensiamo dal 
pat•larne affatto. Le chiuse fatte con terra devono essere 
coperte daUa parte che guarda la correnÙl con piote 
erbose od argilla e limaccio; nel mezzo devono es..c:ere 
formate d'argilla ben battuta e dalla parte inferiore 
debbono essere copet•to con sassi d'una gros...c:ezza suffi· 
ciente alla stabilità. 

Le setTe o chiuse in legno non differiscono nella forma 
dalle precedenti ; in esse il materiale cbe ne fol'ma la 
pal'Ùl principale ossia lo scheletro, è il legno, mentre 
la parte che riempie o la riveste sono la terra e le 
pietre. La fig. 1094 rappresenta una di queste cbiuse, 
e cioè: n la pianta, b il prospetto, c la sezione, nella 

AuTt ~; lJSousTnts- Vol. JJI - 99. 

scala di piedi bavaresi {1}, aumen
tando la convessità coll' aumcnla1·e 
della forza dell'acqua e del lavoro. 
Le chiuse in legno posseggono il 
corpo del canale o gora fatlo Ili le
gno, la parete anteriore ugualmente 
come pure le cassette, rive tito al
l'esterno colla scarpa di terra rive
slila di piote twbose, posseggono 
inoltJ•e una o duo porte principali 
ed a volte anche una sorpresa o 
trabocchetto. Lo pareti degli argini 
in unione alla chiusa por maggiot•e 
solidità e durata vengono o formati 
di tena battuta e ben inerbita, ov
vet·o rivestiti di muro; avendo cut•a 
di tenerli puliti dallo piante legnose 
ello colle loro radici potrebbol'O ca
gionare qualche guasto. 

A seconda della quantità dell'ac
qua e la qualità del legname da tt>an
silare si t·egola il uumero, la gran
de?.za delle ape1·tut·o o serracinosche. 
Codeste apertUl'O ~; i distinguono a 
seconda della lor·o posizione cd im
portanza in principale, elevala o di 
f<mt.lo: la prima si può fare a colpo 
od a trazione: la p i t\ in ullo ò quella 
a colpo e si impiega quando abbiasi 
bisogno di una gran mas...~ di a<'qua 
che agisca irtantaneamente pel' sol
levare i legnami che si trovano al 
dissotto; sono costruite solidamente 
in legno d'uno spc..c;sore di cenUm. 12 
a 20 secondo la quantità dell'acqua. 
Si apre girandola su di un forto car
dino cilindrico in ferro Oll in legno 
forte collegato colla parete della 

( I J Il piede bavarese corrlepoudo 'm. 0.318. 
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Fig. 1095. 

l''ig. 1090. 

clliusa che guarda la corrente col tirare istantaneamente 
una stanga di legno mediante una leva, nei modi in
dicati dalle figuro 1005, 1000, ovvero automaticamente 
quando l'acqua raggiunge un'altezza determinata; es.~ è 
lornit.1. della botolo. (fig. 1096) dalla quale passa L'acqua 
quando la serracinosca o porta principale è chiu~a. 

Quando però non si abbia bisogno o non si possa uti
lizzare una grande quantità d'acqua la quale agisca d'un 
tratto, ma occorra invece che ne Yenga una quantità 
llguale per un certo tempo, allora si tnunisce la chiusa 
deUa cosi detta sorracinesca a trazione, la quale oltre a 
permettere l'uscita d'una certa quantità d'acqua permette 
pw"' di aumentarla o diminuirla a seconda dei bisogni. 
Le serracinescbe aperte a trazione (fig. 1097, 1098) non 
si possono cbe aprire lentamente o con ciò si regola la 
quantità dell'acqua d'uscita. 

E..<;se rono costruite in legno bene inchiavardato con 
ferro e possono avere uno spessore di centinl. 5·10 scor
renti in due scanalature laterali e tenute alto sia col 
mezzo di Wla catena, di una leva o con intacchi neUe 
scanalature stesse. La loro dimensiono si rileva dalle 
figure 1099 e 1100, pianta o prospetto, in iscala di piedi 
bavaresi. 

Per impediJ'O elle una gramlo (]uantità d'acqua nei . 
momenti delle fol'Li piene possa dal cordone superiore 
della chiusa t·ovesciaJ•si sulla sua base a danno della 
medesima, si provvedono le chiuso della cosl detta sor
racinesca di testa posta alla pa1·te !.'uperiorc della chiusa, 
la quale oltre al tenol'si aperta quando si adopera l'ac
qua per la sollevaziono o trasporto dei legnami, servo 
al tres\ pet' scaricare l'eccesso d'acnua che potrebbe colla 
sua pressione danneggiare la chiusa o nello scm·icarsi dal 
disopra pt•odurre dci guasti alla ba o della chiusa stessa.· 
Codeste pat•ti si aprono automaticamente a colpo me
diante un nottolino o altro congegno adatto, e quindi 
non differiscono se non pot• la posizione e gt•andezza della 
serracinesca principale. 

Per operare poi l'iutoro scarico dell'acqua che trovasi 
avanti la chiusa specialmente per operarvi qualche ri
paro od altro, si fa uso della porta di fondo o di scarico 
a trazione costruita nel punto pii) basso della chiusa non 
solo, ma tale che permetta l'uscita dQll'acqua nel canale 
di scolo o naturale che tt·ovasi a valle. 

La. grandezza ed il numero delle suddescritte aperture 
nel corso della chiusa dipendono, spocialmonto se fornito 
di riparo o contro(o1·te, non solamente dalla quantità 
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Fig. 1097. 

Fig. 1099. 

dell'acqua. necessaria alla fluìtazione del legname, ma 
dalla qualità del torrente o fiume nel quale è posta la 
chiusa, dalla portata del corso e dalla quantità deU'acqua 
che in ogni caso tlebbono scaricare; in generale si fanno 
con una luce che varia da G-12 piedi quadrati, a seconda 
dei casi si pl'ovveòono di una forte rete metallica per 
trattenere t utto ciò che potesse ingombrare le aperture 
medeSime. 

Fig. 1098. 

40 
s D 

Fig. 1100. 

Nei piccoli torrenti delle alte montagne piuttosto elle 
ricorrere ad una delle accennate chiuse si possono co
struire delle semplici cateratte, clùaviche, di cui la fi
gura 1101 mostra la pianta a , il prospetto b, la sezione c, 
la quale è fatta in pietre ed in legno, munita di due aper· 
ture a trazione in legno, i sostegni e banchina sono in 
pietra ed in legname come vedesi dalla pianta a. 

Il costo per la costruzione di una chiusa in legno e 
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tert•a val'ia dagli 800-1000 ft'anchi pet· le grandi i cui 
fondamenti arrivano fino a 0-10 metri di pr·ofontlità, 
la cui lunghezza può variare llai.I0-15 metri e la Lar
ghezza alla baso dai 28-40 metri ed alla cima o testa 
dai 5-15 metri. Tali chiuse possono bastare a tutte le 
ordinarie fluitazioni tanto por legname grosso quanto 
per quello minuto, di cui possono traspodarno fino a 
2000 m. c. all'anno. Quelle adimensioni più piccolo pos
sono costruirsi con 2 o 3000 lit•c, e trasportano da 300 
a 1000 m. c. di legname; si po~c:ono cosll'llire dei cidoli 
di dimensioni pit' piccole e con molto minore spesa, ma 
questi non potranno essere atti che pei torrentclli delle 
alte montagne o per il legnamo ridotto in pezzi piccoli 
o da. combustibile. 
Regolm·iz~a~ione dei co1·si d'acqua per la flttita

.:ione. - Siccome la buona riur>cita del trasporto del le
gname coll'acqua cort'Emte clipcndo ph' che dalla Qoan· 
tità clell'acqua, dalla sun volocitl\ ed uniformità nella 
sua alte:r.za, cos\ i tort•cnti o fiumi hanno tutti bisogno di 
e~;sere con·etti nou solo nella dil'e?.ione ma anche nel 
letto e nelle l'i pc od argini. Lo correzioni o regolarizza
zioni in parola consistono parte noll'appl'ofondit'e e pu
lire il letto dello acque, coll'c, trarre ed allontanare le 
grosse pietre e IJlocchi di l'OCCie, par•to nella diminuzione 
del piovente o caduta delle acque medesime e del tl'as
porto dei sassi, parte nel rassodare le r1pe e nell'allar
gamento delle cur\'e per il passaggio ùei legnami d'una 
certa lunghezza. 

La riduzione di un torrente o nume alla grandezza ne
cessaria per una regolare fluitazione richiedo non ~ola
mente la correzione e t'egolarizzazione, ma deve risultare 
da un giudizio esatto delle spese occort·enti all'uopo, da cui 
giudicarsi La convenienza. o meno di tale destinazione; ra
gione per cui prima d'intraprendere qualunque pecie di 
rorrezione ò necessaria la. planimetria ed altimetria del 
corl>O d'acqua o delle sue a<ijacenze, indi un'esatta peri
zia di tutti i lavori occorrenti; mentre d'altra parte si 
terrà conto del vantaggio che so no può ritl'arl'e, ossia 
della qualità, quantità, tempo o costo della Uuitazione 
del legname, confrontato cogli stessi elementi del me· 
desilno trasporto pet' vie di terl'a. 

È naturale che colla limitazione della lar·ghezza del 
corso e della sua profondità, colla stessa quantità di 
acqua e la ste..ClSa pendenza la fol'Ul dell'acqua aumenta 
o diminuisce, quindi si può ap7'iori stabilire un limite di 
Yelocità ma..c:simo e minimo. Per un corso ristretto oc
corrono costruzioni forti per trattenet•o lo ripe e per vi n
cero la forte pressi ono che una grande quantità d'acqua 
esercita sulle eerre chiuse o briglie o per tutte le altre 
opere di correzione. 

Nelle costruzioni bisogna tener conto dell'altezza e 
del gl'asso e magro dello acque ver•iflcatesi in un pe
riodo di IO anni almeno , si comincieranno all'epoca 
delle inferiori magt•e, per poi continual'le di mano in 
mano che ne cresce il pelo, molto più poi se fra i ma
teriali di collegamento s' impiega la calce idraulica con 
o senza cemen lo. 

La velocità dell'acqua corrente è la sola forza agente 
nel traspot•to dei legnami, quindi i lotti dei corsi a ciò 
destinati dovranuo os~ore approfonditi, elevati o resi 
unifot•mi flno al punto da ottenere coll'acqua una forza 
uguale a quella occorr·ente per' tenel' solleYati i legnami; 
la for-za di gt'a\'it.à poi ò quella che tt·a.c:cina e porta in 
basso questi con Quella. 

Siccome poi la veloci ti\ del corso ò Jiversa, t• col va
riare della qualità del letto, so cioò di sabbia, di sassi 
o c.li roccia; 2• coll'altezza divor'Sa dell'acqua delle ripe · 
e della larghezza del fiume; 3'> il materiale che può tra
scinare l'acqua ò diverso se trattasi di grandi acquaz
zoni o no, e quindi trasporterà sassi o terra: ne viene 
che bisogna ridurr•e in guisa stabile le ripe, il letto e la 
larghezza di modo che la velocilà sia unifor·me. Inoltt•e 
nelle pieno magre o grasse deve l'acq un coprire la stessa 
superficie, nel caso contrario nelle grandi piene si avrà 
che il filone dell'acqua a''rà una velocità molto dlvei•sa 
da quella che si trova ai lati, e su di un letto che per non 
essere sempre sott.'rux1un, sarà divenuto non unllbrme. 

Oli argini o ripe richiedono in generale ripari dalla 
parte concava del corso, perchò cost.l si verillca la 
maggiore velocità do! corso, mentre dalla parte op
posta possono essere costl'utte più legger·mente, essendo 
milloro la resislen1.a da opport'O. 
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Nei luoghi dova si presentano. dolio it•rogolari tt\ o 
clove sia necessar io di costruit•o dei ripari allo sponde, 
questi debbono sorpassare in altezza il livello del pelo 
grasso, in modo che il legname cho viene trasportato 
possa fermarsi o t•inculando coll'aC(Jua cosl trattenuta, 
vada poi a trovarsi nell'acqua tranquilla o possa di li 
e ~er guidato altrove. 

Il letto del corso si corregge: 1• allontanando le grosse 
pietro; 2° gli scogli debbono os...o:ere tolti od arrotondati; 
3• le roccie 011 ostacoli che possono dividere la corrente 
in due debbono esser allontanati; l• col togli ero tutto 
ciò cb e si oppone al cammjno dei legnami e non a quello 
dell'acqua. 

Per tali operazioni e per pulire un torrente o fiume 
il quale abbia servito per un cerlo tempo o serva alla 
lluila-tiono, nel fondo dal materiale che lo acque,; pos
sano avet• trascinato, nftinchè la sua velocit..-'1. non venga 
a cambiare, si adopera la pala in ferro della forma (fi
gura 11 02). 

Nel caso cbe il corso d'acqua abbia una velocità troppo 
grande, o che la possa acquistare in seguito all'appiana
mento o pulitura del lotto o per un'altra causa qua
lunque, occorre di costruit•o dolio trave1·se o briglie, le 

Fig. 1103 a. 

lì'ig. 1103 b.~ 

Fig. l HXl Il . 

l'Ili 1101 b. 

quali non sono altro che manufat ti appoggiati alle due 
sponde c che o porpondicolari, o inclinati ad a ngolo 
si oppongono a lJ (~ libera caduta dolio acque, ne dimi
nuiscono la volocità, o mentre t.olgono il pericolo dello 
corrosioni lalcrali , concorrono ad appianarle colmando 
il letto medesimo. Tali manufatti possono essere co
strutti in legno, terra, o eassi o la tlgura 1103 ne fa 
vedere la forma, in cui a) è il prospetto davanti od a 
valle colla pianta a' e la seziono a"; b) la pianta b' 
prospetto a vallo; la llgura IlO l ò una briglia fatta con 
sassi a mm·o a secco, a pianta, b il .prospotto: la fig. 1105 
ne mosb'a una di pietra in cui le parti di prospetto 
sono fatte di bozze collegato con buona calco o cemento 
di cui a ò il prospetto, b la sezione. Di questi manu
fatti si suole farne divet'Si per un medesimo tor rente 
ed a seconda del bisogno, alla distanza di 10-2()..30..40.50 
metri. 

I ripari che ordinariamente si costruiscono per le 
sponde, sono i pennelli, i pennoni, i muri o simili che 
si appoggiano sopra corrente alla sponda che si vuol ri
parare. T più semplici ed economici da potersi co truire 
nei tot·renii e fiumi !li montagna destinati o non alla 
fluitazione, sono quelli della figura 1106, divet'Samente 
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Fig. 1108 

inclinati sull'asse della corrente a seconda dei bisogni e 
della velocità dell'acqua. I pennelli, fascinate, gabbioni 
e muri si costruiscono colle cautele generali indicate 
dall'idraulica, e non meritano menzione speciale. 

Ciò che bisogna otu osservare a proposito dell'argo
mento, ~ono i ripari della fluitazione delle mandre e del 
modo d'immettere lo medesime nel canale o corso arti
ficiale u naturale, che, partendo dal principale, serve a 
portarle alla sua terrestre destinazione, e finalmente 
parlare del mezzo, onde trattcnerlo cd esportarle al
l'asciutto. L' entratD delle mandt·e nei canali non desti
unti alla fluitazione o che sono allluenti del corso flui
tanto naturale, s'impedisce col riparo volante (fig. 1107) 
formato di un certo numero di fusti di abete ben lunghi 
e lisci, collegati lusieme con una catenella di due o tre 
anelli posti alcuni por t t•aver so ed altri per il lungo, i 
quali, sospesi nell'acqua o fissi oltre che alle sponde 
anche al fondo battono senza cedere nelle manch'e che 
passano, e le obbligano a seguire il corso principale. 
Trattandosi invece d'immettere nel canale inferiore il 
legname fluitante, allora il riparo volante acquista la 
posizione e la formo. della fig. 1108, assicurato in questo 
caso secondo b, allora le mandt•o non potendo seguire 
por esso il corso pt•incipale, prendono la via libe~a del 
piccolo torrente lambendo il ~uaccennalo riparo. l~ evi
tlenle che la dislan1.a che pa.c;sa fra m ed s dev'essere 
inferiore alla minor dimensione della mandra, acciò 
questa non pos a in nessun modo farsi strada fra i me
desimi. 

Jlfe~::i di tratiene1·e le mandre o legname {luitante. 
- La mandra o legname che fluita, allorchè è arrivato 
nel punto più ,·icino e più comodo per esser polo ncl
l'aja o piazzale di conservazione o di commercio, deve 
tl"attenersi, e ciò si ottiene con diversi mezzi, fra cui: 

1° I cancelli della figura 1 109, posLi verticalmente c 
leggermente inclinati sulla faccia della corrente, quindi 
presentanti al filone od asse del fiume il vertice dell'an
golo che fanno lo loro faccio; faUi per i piccoli canali 
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li'lg. 1100. 

m. 

ll'lg. 1110. 

dove la spinta dell'acqua o del legnami (minuto) è pic
cola, nel caso contrario acl ogni colonna o palo principale, 
si assicurano nol modo dello flgu~·c 1110, 1111 e 111 2; 

2• Coi cancelli obliqui assicumti o posti come indi
cano le figure 111:!, 1114, 1115 o 1116, la distanza delle 
stanze non dev'essere inferiot·e a quella di prima, ed 
occorre che, come quelli, siano fatti di fusti di abete o 
larice ben t•otondi e lisci, acciò il legname possa stri
sciare facilmente. 

30 Colle gabbie di cui alla tlgura 1117, le quali ser· 
>ono per il legname minuto che si flui w nei piccoli t{)r
renti. 

Secondo la forza dell'acqua fluente, della quantità, di
mensione e qualità delle ruandre, e secondo la località in 
cui deve fermarsi il legname, ~>i dà ai cancelli di raccolta 
divet'Sa forma e disposizione. 

In generale si prefet'isce di fermare il legname, e si 
stabilisce la piaz7.a destinata a conservarlo nei luoghi 
dove il co~o d'acqua coll'allargare il suo letto dimi
nuisce la sua forza, e si sceglie di questi quello più vi
cino e più comodo allo piazzo di smercio. Qualche volta 
invece di un solo cancello, j:O ne fanno più, uno dietro 
all'altro (tlg. 1118, 1119, 1120}, destinati gli uni a trat-

b'lg. 11 11. 

Fig. 111~. 

tenere il legname grosso, gli altri quello più minuto 
non senza qualche gabbione cho permette a~ corso di 
colmarsi diminuendo quindi la sun 1\m~a. Dietro alle can
cellate può esseL'vi una chiusa o sot•t•a che permetta il 
radunarsi di molt'acqua o J'itardl la velocità del corso, 
specialmente se trattasi di grandi fluitazioni : in questo 
chiuse verrà aperta In porta di fondo, quando il legname 
sia giunto. 

Quanto alla stagiono dell'anno in cui si preferisce fare 
la fluitazione, ò quella nella quale il legname può scen
dere impiegando il minor tempo po' i bilo, ossia è quella 
che corrisponde all'epoca delle pieno ordinarie che pro
vengono più specialmente dallo squaglio dello nevi, per 
cui la stagione più adatta por questa operazione è la 
primavera, perchè le pe,CDje aventi le chiuse e serre si 
riempiono prima e coll'apeJ'lura della botola o serraci
nesca principale si oltiene acqua abba..c;f.anza per solle· 
'l'are e trasportare il legname posto immediatamente 
sotto. 

Il legname sciolto che abbiamo detto fluitarsi in 
mandre, è costituito da pezzi di ru~:;to ~egati (blocchi), il 
legname combustibile più gt·os~o, come eziandio i tavo
Ioni e le stanghe. I fusti si scorzano e si liberano dai 
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nodi e da altre scabrosità, quelJo combustibile ' 'iene al
quanto ridotto, in modo o da pt•csentare dello faccie 
piane, OV\' ero riducesi piÌl J'Otondo possibile. AJie mandre 
t-i dà la forma della figura 1121, limitata da un cor
done co~tiluito di fusti o pezzi squadrati, i quali si uni-
cono insieme col mezzo dello catene (fig. 1122 od 1123). 

Ognuno di questi gruppi o mandre possono avet•e la 
lunghezza di 10·18 metri coi fusti del cordone sqnadt·ati, 
legati fra loro colle catene di cui sopra, a cui si dà la 
lunghezza di m. 1-1.50; codeste mandre però apparten
gono più alla fluitazione nelle cosl ùette zattere e fatta 
su mari o laghi cho a quella su ftnmi o torrenti, sui 
IJUali si fluita o il legname totalmente libero ovvero in 
g mppi di dimensioni molto più piccole. 

ARTI E !NnuSTJ\tE - Vol. 111 - 100. 

}'ig. 1119. Pt11• 11:1(). 

Prima di geltare il legname nelle vie fluitabili, bi
sogna acqui:stm·e un'esatta conoscenza delle condizioni 
del corso d'acqua, di tutti i manufatti o costruzioni ine
renti non solo, ma avYisare lutti i rivieraschi e pt•oprie
tarii o conduUot·i di mulini o di altri opiflcii, in cui si 
faccia uso della stc..~·acqua corrente, e prendere con essi 
i necessarii accordi. i p1•ocura di scegliere sempre belle 
giornate e momenti in cui l'acqua sia abbastanza chiara 
per potervi scorger denlJ'O il legname sospesovi. 

Il legname viene portato nell'inverno od al principio 
della primavera al torrente lluilabile, e vi ~i lmtta dentro 
sotto una chiusa o serra, o costl si lascia tino all'aper
tura della sel'!'acinosca, os1:;in 11no a che il canale a monte 
della chiusa ~ia pieno d'acqua, avendo cut•a però di sca-
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f'·g 1121. 

Fig. 1122. 

ricare l'eccesso dell'acqua o Cluolla che l'corre durante il 
tempo che si prepa1'n la fluitazione, dalle altro porte o 
serracinesche, che non vet'ffilH> l'acqua sul legname ra
dunato. Nel caso che non vi sinnoquesie uscite pe1' l'acqua 
fluente, si porta il lognnmo nella parlo di lotto o in 
quella località più o mo11o v i cina o. Ila chiusa, che r im:wga 
asciutto sempr e quando In scrr·acinesca principato non sia 
aperta. Si dà. uscita nll'ncqun dalla serrnclnosca desti
nata a versarla sul le/.(namo, ossia si dà pl'incipio alla 
fluitazione: 1° quando quasi lotto il legname è prepa
rato; 2• i cancelli por· In raccolta e fermata del mede
simo sono posti; 3° tulti i t·ivieraschi 8ono avvisati del
l'ora dell'apertm·a; 4° la pinzza destinata a ricoverlo è 
pt•onta e prepar·ati ~ono gl'istr·uroenti o gli opor·ai desti
nati all'estrazione. Una porto dogli operai appena inco
mincia la caduta tlcll'acqua spingo a\·anti il legname che 
trova ·i nei punti dO\'C la \ elocili o la forza dell'acqua 
~mo minori, per polor· giunget·e in tempo ad averlo 
posto nel corpo della corrente quando questa avrà ac
quistata la massima fOI'i'.ll c volume. Alcuni uomini 
posli in vicinanza della chiu!la, sulla chio~ stessa e la· 
tcwalmcnte al fiume o tot•t·ente, sono armati di lunghe 
stanghe o angltiori ncconnati avanti, e spingono con 
c~sl i pozzi che minacciano m•cna1'Si collo spingerli ver-so 
il mozzo, ed altri posti sulle cancellato d'at·•·csto atten
dono il legname medesimo, eù aprono lo set•t•acinesche 
posto dietro i cancelli pot• dar Libera uscita all'acqua e 

F lg Il~ 

l'lg. 11!1 1, 

l''fg. ll~U. 

riliUJ'l'O il legname quasi all'asciutto; c;;si regolano inollr·o 
l' apertut•a della set'l'acino~ca mc• lesi ma a seconda dci 
segnali che riCO\'Ono. Alla chiusa od alla cancolluta de
vono poesi i tluik'ltori pi~ csot•ciiaH , poichè suno e,.:si 
cbe dominano collo ~/l'tt:1t'do .1~\ fluila'l.ione dall'alto, e 
possono regolare l'apet·Lm·a 11 tempo cd a luogo dello 
se rTacino.~cho medesime. 

Avvenuto il pal"saggio del legname, si avvil'u chi Ili t·a
gionc, c si pt'Oceùe alla veriflra e stima elci tlanui pro
dotti dalla fluitazione medesima, mentre al luogo d'al'· 
re.«to si dà mano all'esu·aziono o collocamento dt•llcgname 
sulle piazzo a ciò destinato. Oltre a ciò con\'iene tenor 
conlo del legname r·imasto pct• via, per il •1ualo po· 
t!'ebbe occororre una fluita?.ionot~upploloria fllt la in lltodo 
da pordor·o il minor tempo e col minor •li~>pc~~tlio, poichè 
tanto volte, cau.c:.'lla piccola quanti là del legna m o dwnsto 
pet· via, si pr·oterisco aspcltru•o l'autunno o qualche !l C· 

quazzonc nella stagione el!tiYa. 
L'estt·azione del le~naltlo dalle pcscajo o luoghi d'ar

r i•oa\'anti alle briglie o cancellalo si cse~uisco col me1.zo 
del cavalletto (fig. 1124) o colla leva fer•t•ata (tlg. 1125), 
armati colle lanaglio della fll!'lll'a 1126, ed una 'olta sol
le \'ati con codesti attt·ezr.i si :-pingono o si buttano nel 
piazzale destinato pet· lo catasto o biche, come si vedr·à 
in appresso. 

Ptuva::ione àPl ù>gname in ::att~n·e. - La :attera 
si dil>tingue dalla manara in ciò che con essa il legname 
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Fig. ll27. 

Elg. 11!!8 o. 

non viene fluit.ato o sciolto in singoli pozzi, ma bensì 
legato e tenuto saldo in gt•andi blocchi nella ro,·mn più 
convonienLo t\1 suo galleggiamento. Pet• Il\ fluitazione 
ùello :r.attoro si richiede un fiume, lago, o mare ossia un 
bacino d'acqua. piuttosto tranquilla od nlmeno con pic
coli!:sima velocità, per cui qui non occot't·o che l'acqua 
raggiunga l'altezza della fluitazione sciolta, llOichèqnando 
essa l'n!tgiunga quella di O. 50-0.70 ò sutlicionte per far 
galleggiare e t1·asporlaro lo zattere; basta però che il 
letto ne sin uniforme. 

Abbenchò tale propriet..o\ non l'abbiano che i fiumi nei 
luoghi piani o poco distanti dalla foce, o che la ste~a 
proprietà non sia per eccellenza po. seti ula che dai laghi 
e mari, pure taio fluitazione non si limita solamente costì 
ma può essere portata anche sullo montagne e nei•corsi 
elevati. Pe1'Ò in codeste ultime localitA, dovo illelto è 
ingombro di grossi ma...~i od altr•o, fa bisogno che l'acqua 
raggiunga uu'altezzn rnnggioro di quella che per la Oui
tazione del legname sciolto, dovendo m•rivnre al disopra 
di codesti massi di 50 -70 centim. 

La zattera non è altro che un insieme di legname le
gat.o in diversi modi n seconda dei suoi ns..-ortimenti, se 
~i tratta cioè di fusti interi squat11•ali o non, o se si tratta 
di legname segato in tavole, e forma un lutlo che può 
galleggiai'O facilmente. Qualunque a_~;sorlimento tli le
~name può tluitarsi in zattere. 

rlg. 1130. 

Presentemonto tale lluitazione (Jnasi si limita ai soli 
fusti cd allo tavole; il trasporto del combustibile e dci 
legnam i in SCJIIUI'tì od altl'o, ai.Jbcnchò un tempo si flu i· 
tasse in tptosLo modo, presentomenw si ò obhi\1\llonato 
e lo si lluita solamente scioiLo od in mand1•o ovver•o s'im
piegano i battelli c le bat·che. 

li legname tla rluita1·si viene parto le~ato colle funi c 
pal'te col mezzo di pali o stanghe, o si legano i fusti da 
fluitarsi in 1.allero colle funi nel modo che inùic.'l la 
figura 1127; col mezzo rlella stanga o bintlollo come in
dica la figura 1128 a e ò ovvero come nella t1gu1'a 1129 ; 
che se poi si tratta di fusli non squadrati o antenne, al
lora si procedo n l collegamento come indica la tlg. 1130: 
qualche volta, quando specialmente ~i lr•atta Ili fusti ir
regolari, si legano mediante la catena como olia lig. 1131. 
Il legno segato in tavolo si t•iunisco insieme nei modi 
indicati dallo figuro 11 32,1133,1131, In prima tlellequali 
mostra una Zllltera, la seconda ne mostra un gruppo 
riunito insieme, la terza ftnalrnenlo il modo col quale si 
for·mano. 'iccomo per· altro le zattere hanno un peso 
divel'SO a seconda della forma, della qunlitt\ delle~,rnnme, 
cosl un corso di ?attere si di ride in quelle davanti che 
sono più leg~iero, mentr·e lo più peAAnli :-i mettono in 
coda; a ciò do' o hnll:u•toi ma~giormcnlo qunntlo siiTatt..'l 
nuitaziono si Pl'ntichi in Cl)l'~i d'acqua che po~eggano 
una certa velocità. 
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Fig. 11:1-1. 

Fig. 1133. 

Fig. 1134. 

Fig. 1185. 

Condotta delle :altere. - Il sistema eli condotta è 
dh·erso secondo che si tratti di acque tranquille (mari, 
laghi) ovvero con-enti (tlnmi, canali). Nel primo caso 
set•vono i remi cosl como so si tratta...'«e di condurre una 
barca, como indica la fig. 1135, maneggiati dai zatterai 
stes...-i seduti sulla 1.att.era; n que tn zattera o sono unite 
le altre come indica la fil-\'. 1133, ovvero sono attaccate 
colle funi che si at•rotolano al cavalletto o molinello b. 
Ordinariamente ciascuna zattera può avere la larghezza 
di 8-10 m. con una lunghezza di m. 20-22; le funi che si 
arrotolano sul mulinello possono arrivare fino alla lun· 
ghezza di 00 chil. o sono due che disposte longitudinal
mente alle zattere le abbracciano nel senso della Jun-

Fig. 1100 o. 

Fig. 113G b. 

ghe1.1.a e possono scorrere, essendo infilate in anelli di 
lerr·o, Orbene, svolgendo le funi le zattere si allontanano 
l'una dall'altra, avvicinandole nel caso opposto a seconda 
dello stato di tt•anquillit.'\ dell'acqua. 

Che se si tratti invece della nuitazione dello stesso 
genere su acque correnti, allora occorre ùi armare la 
zattera di un mezzo di ritegno per poterla fermare o 
spostare, ciò che si ottiene colla stanga d P. Ila fig. 1136 a, lJ 
che si appunta sul fondo o sulle sponde. 

Discussione dei diversi metodi di tmsporto. -Tutti 
gli esposti metodi di trasporto acquistano proprietà e 
condizioni di rei'SO a seconda della loro applicabilità. Per 
molti boschi non si può parlm·e di scelta dell'uno od 
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altro di codesti metodi, poichò le condizioni ste..c:se dei 
luoghi obbligano all'impiego di que to o quello, special
mente se !'i tratta Ili alti monti, mentt-e che in generale 
i boschi delle colline c dei luoghi piani p<k<:S<>no permet· 
tere diversi mezzi ed allora trattasi di dare la preferem.a 
all'uno od all'altro. Nello scegliere l'uno o l'altro di co
desti mezzi sono da con'Shlerarsi: 

1° Le condizioni locali della posizione, cioè della gia
citura e del clima, come put·e lo stato della popolazione 
e le condizioni economiche del paese; dando la prefe
renza ai traspol'ti di terra nei luoghi facilmente accessi
bili, di inverno mite, di abbondanza di braccia e doYe 
non sono a temersi danni di smottamenti, di frane e si
mili. L'impiego dell'acqua si preferisce dove se ne dispone 
di una grand o quantità; a questo t•iguat·do giova notare 
che gli alLi monti offrono maggiot·e possibilità per la flui
tazione ad acqua corrente che lo colline e gli altipiani. 

zo Il costo del trasporto, poi qunle sarà sempre da 
preferirsi quello di minore spe:sa quando non possano 
derivarne danni ed inconvenienti tali da consiglia1'ne un 
altro. Il valot·e princip!Llo ùelle speso di trasporto è so
stanzialmente rapp!'esentato dal co to delle opere occor
renti in quella data specie di tt•asporto o dalle spese della 
loro manutenzione. Quale pet·ò dei metodi di trasporto 
sia il ph' conveniente cd il più o meno costoso non può 
stabilirsi in tesi assoluta, dipendendo esso dalle condi
zioni della località. 

3° La quantità del legname che si perde, la quale di
pende essenzialmente dallo condizioni topograficho del 
luogo, dal metodo di tmspot•to e dalla ltmghezza della 
via di trasporto medesima, poicbè nel trasporto a spalla 
d'uomo o colle slitte può appena parlat'Si di pet•dita, 
menti-e nelle risine e nella lluitnziono si ha la massima 
perdita; difatti con codesti si calcola di perJet·e il lO p. o/. 
per le piccole distanze 80-100 chilom., ma si arriva e si 
passa il20 pet• % per· lo grandi distanze. 

Pia::za dei legnami, o magazzini, o mercato delle 
legna sono quei luoghi dove si conserva il legname in 
cataste per stagional'lo o poi per darlo al commercio 
per la consumazione e l'uso. Si danno casi non rari nei 
quali occorra di conservare illegnamo Ouitato nell'acqua 
stessa, e casi, più generali, nei quali il legname si con
serva all'asciutto, all'aria od al coperto. 

Le proprietà di cui necessariamente deve godere una 
buona piazza per H legname sono: a) v icinanza. imme
diata delle vie di trasporto, acqua o terra; b) deve da un 
lato almeno essere aperta totalmenLe alla libera circo
lazione dell'aria; c) il suolo della medesima dev'essere 
di sabbia o ghiaja fino alla profondità di mezzo metro 
almeno, ovvot·o essere in pietra; d) il piano dev'esserne 
a lto per lo meno 2 o a m. dal li vello dello maggiori piene, 
in caso contrario si tiene su cavalletti. 

La figura 1137 fa vedet•e la dispoJzione da darsi ed il 
luogo da soegliersi per il piaz?.ale del legname nel caso 
della fluitazione, dove a o b sono duo corsi naturali im
piegati al trasporto per acqua; c e c• sono due canali ar
tificiali per immettere il legname in una o due piazze 
destinate per In conservazione del legname fluitato. I 
canali destinati al ritegno dei legnami banno un livello 
superiore al fiume e tale che in e~ i possa entrare l'acqua 
ed il legname nel momento delle piene e della fluitazione; 
l'accesso dell'acqua in essi si fa medianle chiusa quando 
occorre e si muniscono di briglie e cateratte per il trat
tenimento del legname c lo scolo delle acque. 

Appena IL legno è arl'ivato alla briglia dev'essere le
vato nei modi indicati più sopra, nel caso però che per 
lo scolo ùell'acqua esso rimanga all'asciutto ossia venga 
dall'acqua stes..~ pot·tato nell'aja con un allagamento 
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temporaneo come indica la ti~. 1138, doYe T T ò il corso 
fluitaute, il quale colla cancellata ab ed il muro di pen
denza a· b' alto poco più del pelo magro, o gli scaricntoi 
tnm m uni li di briglia c cateratta, fanno sl che il legname 
venuto da K rimanga in A. L'u-:cita rloll'acqua è resa 
maggiore colle serre s, le cui cateratte l'i aprono auto· 
maticamento quando la piena ral!'~iungo troppa eleva· 
zione. Il legname entra nei llue serbatoi B B' per mezzo 
delle scrracinesche nll'nnl>occnt ura che si aprono quando 
il legname ne è arrivato a contatto, muniti del canale h 
per lo scolo delle aCllue o degli stlatntoi colla briglia che 
immettono in y. Con tale tlisposi?.ione il legname {!rosso 
od il primo arrivato si depone nello piazze l, 2, :3, 4, 
mentre il canale :: ò rlestinato a pol'laro il legname mi· 
nuto o rimn~to nelle pi'l7.7.C 5 o 6. 

Fig. IIGO. 

Fig. 1140. 

quello combustibile ò necessario che si asciughi e nel 
minor tempo possibile, ragiono per cni, radunato che 
sia, se trattasi di legno. 1la spa<:co, si riduce in pezzi inni 
si procede alla formazione della catasta, osservando l'e
conomia di spazio colln ma~A'ior ventilazione. A tal uopo 
il suolo delle cata~te suoi farsi come indica la ftA'. 1139 ab, 
ed alla catasta si dà la forma della fig. 1140 a, be c, a se
conda delle sue dimensioni o qualità; notando SOPI'a ap
posito registro l'epoca della formazione, la misura e-.;atta, 
la specie e1l il valore approssimativo. 

La conservazione del legnnmo da opera avviene rara
mente fatta. per opera del proprietario del bosco, ma 
quasi sempre dall'acquirente della tagliata, a meno che 
non si tratti di legname minuto, come pali e simili. Il 
miglior modo di conservazione del legname in fusti ò 
quello di tenerli sott'acqua; in caso non si pos..c:a, bisogna 
tenerli lontani dell'alternativa dell'umiclo e dolrnsciulto 
e quinrli sollevati da ter•ra e possibilmente all'ombra in 
luogo fresco, venlilato e protetto dalla pioggia. Quello 
segato in tavole si tiene disteso all'aria por qualche 
giorno appena ò levato di sotto la segn, indi si accatasta 
dando a certi mucchi la forma di r•ottangolo o di trian
golo e tenendo le tavolo di$costo lo uno dallo altre col 
mezzo di pezzetti di legno in modo che l'aria possa 
sempre circolarvi. 

T A" o L A di cubazione dei tronchi di albero della 
rircon(eren::a media da metri O, 21 a metri 3, 
espressa JJt?r un metro di lunglu::::;a (l). 

--
(trc~•l•ruu lli•a•lrt l l:•~ictli Ctrc••l• rr11> l n ..... r. I_C.~ICllÌ r 

m ·od la nucl a -- - -
o,:H O.Oili O,II(IUi 11.!111 O,'tRii 0,0615 
O,':!ti o ox:l o.oo:-.1 Il.! l:! o,-:m:1 O,OG~t 
U.'t~ O,Ox9 O.UOHz II,!H U,t!l!l 0,07113 
O,:lO o,oo:; O,UOìZ l 0,!/lì 0,301i O,Oi33 
0,32 0,10::1 0,0081 0,9~ 0312 0,0764 
0,3<i. O,WR O,OOU2 1,00 0,31R 0,0796 
0,31) 0,1 15 0,0103 l 1,02 0,325 0,0828 
11,38 0,121 0,011 5 1,0! 0,331 0,0861 
0,~0 0,127 0,0127 1 1,0G 0,337 0,0894 
0,42 0,13'i 0,01~0 1,08 0,3H O,U928 
0,<1-t 0,140 0,015~ 1,10 0,350 0,0963 
O,d6 0.1W 0.0 168 1,12 0,357 0,0998 
0,48 0,1!)::1 0,0183 1,14 0.363 0,1034 
0,50 O.HiU 0,0190 l ,16 0,309 O, IMI 
0,52 O, Itili 0.0215 1,18 0,376 0,1108 
O.M 0,17'2 0,023:.! 1,20 0,38'2 O,IH6 
0.511 0.17R O,Oi!flO 1,22 0,388 0,1184 
0.58 O,IRii 0,0268 1,2-1. O,H95 0,1224 
0,60 0,191 0,0286 1,26 0,401 0,1263 
O,li'2 0,197 0,031JG 1,28 0,-\07 0,13LI·1 
O.ti4 0,20t 0,0326 1,30 0,41-i 0,13t5 

. 0,66 0,210 o,oan l,:.i-2 0,4':211 0,1387 
n.ns ll,'l! l(j o,t)3R~ 1,34 O,<i-27 0,1429 
O,io ll,t2:! (I,U390 l,:lli (),i 33 O.IH:! 
O,'it O,ti!l 0,011:{ l .:lN O,.t31.1 0,1515 
O.H 0,2:{1ì ll,ll~31ì 1,\0 O, HG o, 15ti() 
O,i6 U,tit O,IHHO 1.4'2 o.trd O,W05 
0.78 o;:W! O,IH84 I,H 0,-iflR 11,1650 
o.so O,t!li> 0,05QCJ I,Mì o,~tK> U,lli91l 
(1,8::1 U.'ili l 0,0535 l,i8 O,<i-il 0,1713 
o.x~ O,':!li7 0,0.)6~ U•O 0.477 0,17!10 
ll,86 0,'2H 0,051<!1 l .fl:! 0,-\81 0,1!!39 
0,8~ O,tt!O 0,0616 I,!H o,,wo O,llliH 

Si capisce di lcggicri che a questo modo il legname 
rimane perfettamente all'a.c:ciutlo quando si vuole, e non 
si ha che da procedere alla fo•·•uazionotlelle ca~-u;te; o nei 
luoghi dove si fluita la massima parte del legnnme, tale 
dispo, izione è sempre da prcferit'Si specialmente quando 
la mano d'opera cosla molto. Il legname che si tr•ova 
all'asciutto ~;opra il piaz7.alo di conservazione ha bi ogno 
Ili essere radunato Cd accataf;Lato in diver•si modi, Secondo ( l} Per clruoofct•cn2:>. mNII" 3·tntcndo 1:>. circonferenza mlsnrala alla 
che si tr·aLti di lognamo da eoml.mslibile o ùa opera. Per metA dell'alUZI'.a o 1100 la medi:>. dello elrconfcrco~ delle due basi. 
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ICirlitlftrma Dia 
ruedla 

•ttii 

1,56 o ,,97 
1,58 o 
1,60 o 

,503 
,509 

1,62 o 
1,6-l o 
1 66 o 
t '68 o 
1:70 o 
1,72 o 
1 ,7<! o 

,516 
,522 
,528 
,535 
,541 
,M7 
,554 

1,76 o 
1,78 o 
1,80 o 

,560 
,567 
,573 

1,82 o 
1,8~ o 
1,86 o 
•1,88 o 
1,90 o 
1,92 o 

,579 
,586 
,592 
,598 
,605 
,611 

1,9-i- o ,618 
1,96 o 
1,98 o 
2,00 o 
2.02 o 
2,0\ o 
2,06 o 
2,08 o 

,624. 
,630 
,636 
,643 
,6!9 
,656 
,662 
,668 2,10 o 

2,12 o ,675 
,681 2,14 o 

2,16 o ,688 
,694 2,18 o 

2,20 o ,700 
2,22 o 
2,24 o 
2,20 o 
2,28 o 

,707 
,713 
,71 9 
,726 

C1\iciti 

---
0,1937 
0,1987 
0,21)37 
0,2088 
0,2140 
0,2193 
0,'~2,6 
0,2300 
0,235\ 
0,2\09 
0,2i.65 
0,2521 
0,257R 
0,2636 
0,269i 
0,2753 
0,2!!13 
0,2873 
0,203~ 
0,2995 
0,3057 
0,3120 
0,3183 
0,32ct7 
(1,3312 
0,3377 
U,3H3 
0,3509 
0,3577 
0,36-ii 
0,3713 
0,3782 
0,3852 
0,3922 
0,3993 
O,i06t 
0,4137 

C.iTmltrtlza Oialllclr• ~m;a j tnedla 

2,30 0,:32 O, .t'i! IO 
2,32 0,739 O,.-i283 l 
2,34 O,H5 O,.-i357 i 
2,36 0,751 0,!~32 11 
2,38 0,758 0,4508 
2,·\0 0,71H 0,!58i 
2,!2 0,770 0,!660 
2,!t 0,777 0,4738 
2,46 0,783 O,.t816 
2,1\8 0,789 O,.t-89\ 
2,50 O,i96 0,4974 
2,52 0,802 0,5053 
2M 0,809 0,5 1 3~ 
2:56 0,815 0,5215 
2,58 0,821 0,5297 
2,60 0,8213 0,5379 
2,62 0,83\ 0,5463 
2,64 0,8/iO 0,5M6 
2,66 0,847 0,5631 
2,68 0,853 0,5716 
2,70 C,85Q 0,5801 
2,72 O,ll66 0,5887 
2,74 0,872 0,5974 
2,76 0,879 0,6062 
2,78 O,M85 0,6150 
2,80 0,~9 1 O,o239 
2,82 0,898 O,H328 
2,8i. 0,904 0,6i18 
2,86 0,910 O,li509 
2,88 0,917 0,6600 
2,90 0,9~3 0,6692 
2,92 0,929 0,6785 
2,94 0,936 0,6878 
2,96 O,!H2 0,6972 

l 
2,98 0,9\9 l 0,7001 3,00 0,9~5 0,716~ 
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FORNELLI DA CUCINA.- F1·. Foumeaux de cui.sine 
Ingl. Kitcl!en stare. 'l'ed. IIerde. Spagn. Hm·nillos. 

FonNELLI rEH. r.EGNA & CARDONt.- Nell'infanzia della 
società gli uomini non avevano bisognodj fornelli dacu· 
cina pet>ehè cucinavano la carne, adoperando un metodo 
molto semplice; essi intllr.avano i pezzi di carne che vo
levano far cuocct·e in un'asta di fe1·ro, detto spiedo, e li · 
esponevano all'azione diretta della Gamma del fuoco ac· 
ceso in mezzo ai campi; oppure, posta la caroo sopt•a 
apposite griglie, la esponevano sopra cm•boni a1'denti; ed 
Omer·o, cosl fedele nei dettagli inclu triali che ci ha it·as
messi, i quali sono molto utili a studiarlli per l't~loria 
delle arti, non parla che di vi v ande art'Ostito tanto dG:3Cri
vendo gli accampamenti davanti alle tnut·a di 'l'roja, 
quanto descrjvendo la vita che si conduce\·a nei palazzi 
di Nestore, Menelao, ecc. Ancora oggidl la maggior 
parte delle nazioni dell'Oceano Pacifico ed i popoli sel
vaggi dell'America fanno cuocero le loro vivande met
tendole dentro ad appositi forni scavati nella terNI e 
sopra a delle ceneri calde, opput•e sopra a della pietra 
focaJa preventivamente riscaldata. 

I fornelli da cucina sono restati i medesimi durante 
moltissimi secoli, e consistevano in un focolare l'i empito 
ili carboni ardenti posto dappt•ima all'aria libera, poi col
locato nelle abiLazioni; ma sempt·e senza camino, solo che 
praticavano nel sotlìtto delle caso un'apertura per l'uscita 
del fumo. Da questi focolari si passò poi ru camini con 
grandi cappe, come si vedono nei vecchi castelli d'Eu
ropa, e sotto a queste cappe si facevano arrostire le carni 
allo spiedo esponendole all'azione della fiamma, e si fa
cevano cuocere i cibi denb•o a pentole. 

CAllnNI. - Questi camini, salvo le modificazioru su
bite relativamente alle djmensioni, sono ancora quelli che 
più comunemente si usano al giorno d'oggi per far cuo
cere le vivande dentro a pentole adoperando per com
bustibile la legna. 

Questi camini, att.esa la loro speciale applicazione, deb
bono essere costrutti in modo speciale. Si ottiene il mas· 
simo effetto utile dal combustibile in questi fornelli quanto 
più il calore è concentrato attorno allo pentole che sono 
esposte al fuoco e quanto meno calore viene irradiato, 
per cui, a differenza dei camini che si adoperano per ri
scaldare gli appartamenti, i quali banno i fianchi incli
nati in modo da riflettet'C la maggior quantità di calore 
possibile, e sono anche poco incassati nel muro, questi si 
costruiscono colle pareti laterali normali alla parete di 
fondo, ed affine di aumentare la profondità si fanno colle 
spalle sporgenti dal muro. Una condizione alla quale deve 
soddjsfare un camino da cucina ò quella d'essere comodo 
per chi ba la oura di preparare i cibi; po1• oui è bene che 
il pavimento del focolare non sia a livello del pavimento 
della cocina, ma bensi rialzato da questo dai 50 ai 60 cen
timetri. Quanto alla sua posizione, il camino da cucina 
deve essere situato in modo, per rispetto alle finestre, 
che il cuoco mentre è volto al focolare riceva la luce 
dalla sinistra. 

l camini cho in generale si costruiscono al giorno 
d'oggi banno larghelza da 1.20 ad 1.40 o profonrutà da 
0.60 a 0.90. Due pareti verticali poste normalmente al 
muro di fondo pot·tano una specie di architrave al disopra 
del quale avvi una cappa che ag){eU.a anch'essa dal muro. 
La co ·truttut·a di questa cappa ò semplic~sima. Consiste 
di un'al'luatura di ferro, alla cui ba..<:.e vi è una barra, pie
gata ~econdo i tl'e lati che co~tituiscono la base della 
cappa, le cui estremità sono incastrate nel muro. Due 
altre lmrre, inclinate secondo i due spigoli inclinati e 
sporgenti della cappa, e talvolta altre orizz.ontali pie
gate, come la 1mma, alla base, secondo lo tlgure che ri-

sulterebbero dalle sezioni orizzontali della mezza pira
mhle della cappa fatte a diverse altezze, completano 
quest'armatura, i cui compartimenti vengono riempiti 
di materiali, cioè di mattoni, o di mezr.ane, mes,.o.e pet• 
coltello, murate con malta di calco e incatena t~ col 
mezzo di imbracature di filo di ferro. La cappa viene p oi 
intonacata all'esterno, e talvolla anche all'interno, per 
rendere più liscia la sua superficie anche da questa parte, 
e consolidare meglio la costt·utlura. Si semplifica la co
struzione della cappa coll'i m piegar vi delle Yocchie roti 
di filo di fcl'l'o, anche di maglie ineguali e rotte. Col riu
nire opportunamente i telai di ferro di que:;to l'Oli, tolte 
dalla demolizione di vecchi edifizi, ad un'armatura anche 
leggera di ferro, e col ricoprit·e le t·eli colla malta di 
calce, si ottiene una cappa sufficientemente solida e leg
gera, senza impiegarvi mattoni, o mezzane. La parte po
steriore dol focolare del camino di cucina dev'essere l'i co
perta da una lastra di pielt·a at·enarlo, o di ferraccio, o 
da un tambcllone di terra cotta, formata a S<luadra col 
focolare; similroonto il piano del focolare dev'essere ri
coperto o tla una lastra, o da un pavimento, pet• pt·eset·
vare dall'azione dol fuoco le costl'lltlu•·e che circondano 
il focolare. 

Fig. 1141. 

Sulla superficie interna della cappa si deposita della 
fuliggine, inollJ'O vi si condensano ì vapori che sì svol
gono dal focolare; l'acqua condensata, sudicia di fulig
gine, si raccogHe lungo il bordo inferiore ùella cappa e 
da questa si distacca in gocc~, che sporcano le persone e 
le cose che si trovano sotto. E oppot·luno di provvedere 
il bordo inferiore di un piccolo canale, o di lamina di 
ferro, o di latta, e intorno del quale venga raccolta que
st'acqua sporca e sia smaltita, ai lati del focolare, mercè 
due canaletti che la versino in qualche tubo di scarico. 
Gli angoli interni del focolare debbono e~ere arroton
dati. L'apet'tura del focolareconvioneche abbia il sommo 
foggiato secondo un a1•co, come quella di una porta ar
cuata, perchè in questa guisn ò lasciata la massima al
tezza nel mezzo della apertura dol focolare, e verso i 
lati si restringe l'apertura medesima, per modo che meno 
facilmente il fumo può escire ai lati del focolare, dovo la 
corrente prodotta dalla gola del camino è, o as.~i debole, 
o nulla. Questa è la miglior maniera di disporre gli or
dinarii camini da cucina. 

Una moditlca?.ione che si potrebbe fare con qualche 
,·antaggio a questi camini sat•ebbe quella rappresentata 
dalla fig. 1141. Il focolare potrebbe essere situato sopra 
di un banco di mumtura alto almeno 0.70 e non più ru 
0.80, lat·go cit•ca 0.70 e lungo anche 2.00. Nella faccia 
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del muro, di sopra di questo banco, do-
vrebbesi porre, in corrispondenza della 
mezzaria del banco, il foro che mette..<:Se 
il fumo dentro la gola del camino; di
nanzi a questo foro, e di sopra del banco 
si dovrebbe porre la cappa, costruita 
con !astro di ferr·o, e divisa in parecchie 
zone sovrapposte, congegnate in guisa 
che una potesse insinuarsi nell'altra, 
come i tubi di un cannocchiale, pel' cui 
si pote..c;se far discendere la cappa fino 
sul banco, allungandola, e inalzarla ad 
una certa altezza accorciandola. 

Que ·te cappe offrono molti vantaf(gi; 
nelle giornate di grandi pioggia, o di 
vento, si può aumentare assai la chia
mata del fumo nella gola del camino, 
coll'abbassare la cappa : egualmente nel
l'accendere il fuoco, si attiva meglio la 
combustione; in generale l'apertura del 
focolare si r·iduco a quella superficie che 
secondo la combustione è più conve
niente, inalzandosi soltanto la cappa 
temporaneamente, quando occort·e per 
le operazioni da farsi sopra il focolare; 
coll'abbassare finalmente la cappa'si di-
minuisce la probabilità degli incendii. Per facilitare il 
movimento delle diverse parti converrebbe di provve
dere di contrappesi le parti mobili. 

PtCCOLt FORNELLI MOBCLI. - Comunemente nelle CO· 
cine, oltre il camino, si fa uso anello di un fornello. Di 
questi vo ne sono dei portatili o dei fissi. I portatili pos
sono essere di tot·ra cotta, o di for•raccio, alcuni di questi 
fot•nelli di terra cotta hanno formacit•colare e sono tutto 
in un pezzo. A metà circa della loro altezr.a si trova la 
graticola, la quale fa corpo col fornello; sopl'a di questa 
graticola si pone la bragia, o carbone di legna, e quindi 
il recipiente cb e contiene il cibo da cucinare; nella parte 
sotlostante alla graticola si raccolgono le ceneri, ed una 
apertUJ'Il praticata nella parete verticale al di sotto della 
graticola, mentre ser ve a metter via la cenere, serve 
anche per dar passaggio all'aria che deve alimentare la 
combustione. Alcuni di questi fornelli portatili di terra 
cotta, che ijOVente è di Castellamonto, hanno la forma 
di un tronco di piramide rovesciata. Affine di rendere 
questi fornelli phì durevoli, a lcuni li circondano all'orlo 
supe1•ioro con una piccola lamina tli ferro. Di questa 
forma se ne fanno anche doi doppi e se ne fanno pure di 
fert•accio; questi ultimi in generale si fanno colla griglia 
mobile. 

FoRNBLLl FISSI. - Dei fornelli fissi se ne fanno di di· 
verso foggio. Il più semplice è quello rappt·esentato nella 
tlg. 1142, e consiste in un banco di mul'atura, il quale 
viene co tt·ui to tal voi ta, come si usn i n Lo m bard i a, dentro 
la stt·ombatura di una finestra, perchòriceva molta luce. 

Questo banco è ~eneralmente largo 0.60 ed alto 1.00, 
ed è costrutto con mattoni ordinari i scegliendo i più ben 
cotti ed i più resi ·tenti. Sarebbe pe1•ò bene che almeno 
la parte che si trova più a contatto col fuoco fosse fatta 
con mattoni r•efrattarii. Nel banco si lasciano parecchie 
cavit.\ (V. fig. 1142}, una inferiore, piuttosto ampia, 
aperta sulla faccia anteriore del fornello, la quale ser-.e 
a riporvl una piccola provvista di carbone di legna, es
sendo questo il combustibile elle quasi esclusivamente 
si adopera in questi fornelli oltre la bragia che si pre
para nei camini per l'uso giornaliero del fornello; sopra 
a questa cavità sono lasciate nel corpo del fornello pa
recchie altre cavità parallelepipede rettangolari dirette 
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normalmente alla faccia anteriore del fornello e aperte 
sopra questa me~le~ima faccia colla loro base quadrata, 
col lato di circa 0.20. Queste cavità servono per· racco
gliere la cenere di ogni focolar·e e per l'introduzione del
l'aria che deve alimentare la combustione. 

Ad ognunn di queste cavità nella faccia superiore del 
fornello corrisponde un focolare, il quale è un foro qua
drato, od anche tondo, che trapassa dalla cavità tino al 
piano superiore del banco. Questi fori costituiscono quelle 
pal'ti del fornello che ~i chiamano propriamente buche. 
Ogni buca del fornello è dh·isa dalla corrispondente ca
vità della cenere per ' ' i a di alcune sbarre di ferro oriz
zontali, parallele, discoste di circa O.Oiuna dall'altra, cbe 
costituiscono quelle parti del fornello le quali sono chia
mate gratelle, e sulle quali stanno i carboni e la brage. 
Meglio è insinuare nelle buche praticate nel corpo del 
fornello, delle specie di casse di ferraccio a tronco di pi
ramide, più strette al fondo che alla sommità; prive di 
coperchio, di cui il fondo consiste di una grntclln, col· 
l'uso delle quali si ottengono fol'nellì a.~sai più solidi e 
durevoli. H bordo superiore della cassa dev'essere prov
visto di un orlo piatto, col quale si adagia la cassa di 
sopra al piano del fornello. 

Se nella caMa la gratella del fondo ò mobile, è reso 
molto più facile ripulire la cavità dalla cenere. La tavola 
superiore del fot•nello è coperta con una specie di pavi
mento impiantito di mattoni ben colli, od anche con qua
drelle a supet•ficie smaltata. Il banco di muratura deve 
essere incatenato almeno aUa sommità con una fascia
tura fatta con una banda di ferro, che lo cinga tutto al
l'ingiro. Sopra e sotto delle aperture del fornoiJo deUa 
cavità della cenet•e, che devono riesciro tutte in una me
desima schiera orizzontale, vengono in alcuni casi assi
curate, a una piccola distanza dalla faccia anter•iore del 
forneUo, due barre di ferro grosso circa 15 mm. e tonde, 
che servono come guide, sulle quali, mercè certe maglie 
cb e vi sono infilate, alle quali sono attaccate delle porte 
di ferro, si fanno scort>ere queste medesime porte in 
maniera da poter chiudere più o meno, o completa
mente, le apet·ture della cavità della cenere, e moderare 
opportunamente l'introduzione deU'aria di sotto ad ogni 
gratella. 



802 FORNELLI DA CUCI N A 

Questi fornelli sono però assai insalubri. Piuttosto che 
di collocarli nei vani delle finestre sarebbe meglio di 
metter li in vicinanza dello Jlnestre, ma contro di un 
muro, come s'usa in Tose.'\na, allo scopo di poterli rico
prire col mez1,o di una <.'appa, colla quale i prodotti della 
combustione ed i ~rassi nocivi, invece di espande~i nel
l'aria della cucino, defluh;cono da una gola di camino. 
Nondimeno, in gr•an parte ancor·a i prodotti della com
bustione non s'alzer'<'bbero sino alla cappa e non passe
rebbero nelle gole di camino por le disposizioni d<.'i fo
colari nei fornelli or·dinarii, non e.~endo questi chinsi in 
una nicchia, alla q un le sia sovrapposta la cappa. Lo cor
renti d'aria che si generano attorno ai focolari, e le per
turbazioni prodott o nell'aria, dal muove1'Si e dal girare 
delle persone attorno al fornello, facilitano l'espande~i 
nell'ambiente del prodotti della combustione. li fornello 
or·dinario potrebbe, e dovrebbe essere, perfezionato allo 
scopo di ovviare, meglio che colla semplice cappa, all'in
conveniente dianzi accennato. 

Uno dei mezzi piuttosto efficaci e, relativamente al
l'ell'etto ottenuto, non molto costoso è quello che fu pro
posto da Harel, Il quale merita di essere preso in consi
•lerazione_ Questo mezzo consiste nell'introdurre dentro 
le buche dei fornelli una cassa di fot•raccio, a un di presso 
1lella fbrma delle ordinarie; ma pl'•ovvisto, in una òelle 
faccia latet•ali o di sopra della gt•atella, di un foro circo
lare, o di una fessura, come vedesi nelle fig. 1143 e 1144-

Fig. 114:1- Flg_ 11<11. 

Jn corrispondenza di questo foro, o di questa fe~~ura, 
nel corpo del fornello e da ogni bnca, si deve far di ra
mare un piccolo canaletto; e tutti questi condotti, o lubi, 
devono metter capo ad una gola da camino, posta nel 
mm•o in ,·icinanza Ilei fornello. Con questa disposizione, 
l'alimentazione coll'aria della brage del fornello può es
sere fatta col mantenere chiusa In porta delle bocche 
delle r.avità per la cenere, c l'at•ia per la combustione, 
arrivata sulla brage dalla sommits\. della buca, esce in
sieme coi prorlotti della combustione dalla f~sm•a late
rale e per via del tubo passa nella gola del camino. In 
questo modo i prodotti della combustione non si diffon
dono nella cucina. 

FoRNELLI BCONOMICl. - I fornelli comuni, anche per
fezionati, consumano molto combustibile a motivo del 
gran numero di piccoli focolat•i cd a motivo della grande 
quantità di calot·e tt·asmessa al corpo del fornello e dis
persa dalle pareti delle buche. T fornelli chiamati dalla 
pt·atiea cucine economiche sono sempre preferibili ai 
fornelli ordinm·il pel duplico vantaggio che ofTt•ono a 
petto di questi, di utilizzare meglio il calore del combu
stibile bruciato o di rendere minima la di1Tu ione nella 
cut;ina dei gas noci vi. 

E nel Nord <lell'Europa che sono noti i procedimenti 
della cottura degli alimenti in gr•ande; là si fanno degli 
apparecchi che sct·vono contemporaneamente alla cucina 
ed al riscaldamento. L'uso della torba e soprattutto del 
carbone banno fatto cercare delle disposizioni più fortu
nate; e soprattutto in seguito al disturbo del loro fumo 
hanno dato luogo ai focolari chiusi, senza dei quali non 
si hanno buoni fornelli da cucina e buoni apparecchi 
di riscaldamento. 

Chi ha portato i lumi della scienza in questa industria 
sino a farla capire a muratori Ignoranti è Rumford. 

Nel medesimo tempo che egli istituiva in Baviera dei 
vasti stabilimenti per ricoverare i poveri e vi stabiliva 
pel primo un lavoro utile e giustamente retribuito per 
tutte le condizioni, egli analiz1.ava scientificamente i 
principii ste.<:si dell'alimentazione, e scopriva anche dei 
nuovi procedimenti, ai quali egli aggiungeva una serie 
egualmente nuova d' !strumenti di preparazione, tanto 
per gli ospizi e le caserme, quanto per le piccole famiglie. 
Que lo fu il pensiero dominante della sua vita: egli vi 
prodigò il suo tempo, i suoi consigli, la sua rorveglianza, 
la sua attività, il suo esempio, e procurò per tutti questi 
piccoli apparecchi In concorrenza dei costruttorL 

l procedimenti completi importati da lui stesso in 
lì'rancia servono ancora nella Casa di carità a preparare 
delle minestre economiche. 

È soprattutto in Inghilterra che, guidato da rigorose 
esperienze, Rum ford ha applicato il carhon fossìle, di cui 
egli aveva saputo apprezzare i vantaggi. 

La riduzione dei focolari a piccole cnpacità, lo stabi
limento sopra un solo focolare di più pentole di dimen
sioni model'ate e di caldaje ad acqua, sotto le quali egli 
utilizzava il calore perduto del fumo; la scoperta di pro
cedimenti completi per far atTosUre le vivande dentro 
a forni di ferro, sen1.a gusto sgradevole, per mezzo del
l'introduzione di una leggera corrente d'at•ia; delle idee 
fortunate ed ampie sopL'a i principii di cucina e sopmt
tutlo la preparazione delle minestre; tali sono le basi 
del suo sistema di coslru7Jone culinaria, che ha risolto il 
doppio pL'oblema di una economia mollo grande di com
bustibile e di un U$0 semplice e facile. 

Rumford da>a un focolare separato a ciascuna serie 
di marmitte, a ciascun forno ad arrostire, qualche volta 
a ciascuna marmitta. Oggigiorno si ha concentrato in un 
piccolo spazio e si ha riuniti sopt•n un solo fornello ed in 
un rolo focolare la preparazione di mln~tre di legumi, 
la cottura delle vh•ande, la preparazione dei ro ti e delle 
pietanze cotte alla griglia, quelle della piccola cucina, erl 
il ri ·caldamento dei piatti di ser·vizio. 

S-ruF.E E FoR.NEf,Ll.- Lo pib piccole di queste cucine 
sono quelle che ordinaL'iamento sono adoperate dalle fa
miglio operaje pet' il riscaldamento degli ambienti nella 
stagione invernale. Esse sono o eli fcrr•accio o di l.et•ra di 
Castellamonte e sulla pat·ete orizzontale superiore sono 
pt•aticati due o più fot•i circolari nei quali si introducono 
le pentole nelle qunli si vuole for· cuocere le vivande_ 
Quando non si ba bisogno di cucinat'O si chiudono questi 
fol'i con appositi copel'chL 

L'uso di questi fot•nelli ha pet•ò l'inconveniente di pot'· 
tare nelle camm·e d'abitazione una grande umidi!.-\ in 
causa ùei vapori che necessariamente l'i sollevano dalle 
pentole c che non essondo attirati da alcun camino si 
spanrlono nelle camere. 

Le migliori poi fra questo genere di stufe n doppio 
uso rono quelle di tert•a reft•attaria, perchè se alimentate 
con rorbone non presentano l'inconveniente della poro
«it;\ che ha la ghisa quanclo è portata ad una tempera
tura molto elevata e non si spandono quindi nella camera 
i gas acido carbonico cd ossido di carbonio tanto nocivi 
alla salute. Hanno poi un altro vantaggio sopra le altt•e, 
cioè che quando sono riscaldato impiegano un tempo 
maggiore a cedere alla camera il calore acquistato, per 
cui presentano una grande economia di combustibile. 

Queste cucine tanto di terra quanto di ferraccio sono 
in generale alimentate con legna o sovente con torba e 
colle formelle ·fatte coi residui delle concierie. 

CUCINB ECONOMICHE DI GlDSA.- )n commercio Si tro
vano presentemente moltissimi modelli di queste cucine 
tanto pei bisogni dei più piccoli appartamenti quanto per 
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quelli delle più grandi locande, 
e costano da lire 100 a lire 500 
ed anche più secondo la loro 
grandezza. Le cucine econo
miche sono o completamente 
di fert•o o di ferraccio. Col 
costruire un focolare chiuso e 
coperto superiormente con 
una piastt·a di ferraccio messa 
nella tavola del fornello, e con 
un condotto di circolazione dei 
prodotti della combustione, 
che giri intorno alle buche ed 
alle cavità interne, si ottiene 
uno dei più semplici forneUi 
economici, nel quale si banno 
delle buche e dei forni a di
verse temperature. La pia
stra di fet·raccio che ricopre 
il focolare, chiamata piastra 
di Germania si riscalda, e 
quando è piuttosto grande ha 
delle sensibili differenze lli 
temperatura alla sua superfi
cie, in maniera che un cuoco 
esperto, coll'ordinare sopra 
questa piastra lo padelle , i 
tegami, le ca._c:seruole, secondo 
che per ciascuno di questi ar
nesi occorre un determinato 
grado di temperatura, rag
giunge il suo scopo più facil
mente, e quello che più im
porta, con molta sicurezza. Lo 
piastre di Germania che si 
trovano io contatto diretto 
col fuoco devono essere piu~ 
tosto gro~~e; la loro spes
sez7.a do\'rebbo essere di cil'Ca 
m. 0.02. 

Talvolta tutta la tavola su
periore del fornello consi te 
di una sola lash·a di fert'ac
cio, noi qual caso bisogna che 
la piastt•a sia molto gt·ossn, 
perchò altrimenti si spezzo
rebllo asllai facilmente. Nella 
llg. 1146 si dà la pianta di un 
fornello economico di mura· 
tura, il quale set•ve per nove 
caltlajo marcato t, i nello 
spaccato (Og. 1145). Ad ogni 
caldaja corri ponde un foco
lare speciale, ed i prodotti 
della combustione dopo aver 
circolato nei condotti 2 2 attorno alla calùaja per via 
dei condotti 3 3 circolano noi centro del fornello, e 
passano nel camino 5, attorno al qunle sta un grande 
vaso di l'lime per l'acqua calda (J 6. Lo chiavi 7 servono 
per chiudere quei condotti 3 nei cui focolari non si 
accendo il fuoco. f condotti 8 8 mcs..~i a' piedi del fornello 
sono destinati alla ventilazione della cucina; l'aria è 
richiamata in questi dal camino per• via del condotto 
verticale 9. Anche la grande cappa eli sopra comu
nica col camino, per cui i vapot•i sono immediatamente 
smaltiti. 

Quantunque lo costrutture dello cucine economiche 
sieno diverse, nondimeno il principio fondamentale della 

Flg 1145. 

Fig. 114G. 

loro disposizione è sempre il medesimo. Ordinariamente 
i focolari sono aperti alla sommità, col mezzo di un'a
pertura cit•col!we praticata nella tavola del fornello. 
Questa apertut•a può essel'e impicciolita, ponendovi, se
condo il bisogno, uno, due o più anelli di ferraccio in 
modo che ci si adatti la pentola, colla quale si chiude 
esattamente l'apertura. Un coperchio serve per· chiu
dere quest'apertura quando sopra di e-sa non devono 
mettersi pentole, ed in questo caso il coperchio, che è 
di ferraccio, può essere adoperato come una lastra di 
Get·mania. ~el corpo del fornello stanno di frequente 
delle ca viu\ risMldate, che servono come forni; le cal
daje comunicano con una superio•·o cistet•netta eli acqua 
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pura, per via di un tubo munito ùi una chiave, e cosi 
si riempiono facilmente. 

Bisogna che que li fornelli abbiano certi requisiti spe
ciali, <'he non hanno tutti quelli che si trovano in com
mercio. Innanzi tutto è indispensabile che sia possibile 
di adoperarli in una volta e nel focolare e nelle bocche 
e nei forni. Accade tAlvolta cho alcuni di questi fornelli 
hanno l'inconveniente che quando la piastra superiore 

Fig. 111!1. 

Fig. 1150. 

del focolare ha una temperatura conveniente i 
fornì sono poco caldi , e viceversa, quando la 
temperatm·a dci forn i ò circa 1800 la piastra e 
le bucho dei fornelli sono cosl poco calde da es
sere inset·vibili. l focolari di questi fornelli Jo
Hebbet'<> essere rivestiti con mattoni refrattarii, 
se sono circondati soltanto da lastre di ferraccio 
diftlcilmente il fornello acquista una temperatura 
non troppo elevata in tutte quelle parti che si 
trovano in vicinanza del focolare; di più, la du
rata delle pareti del focolare riesce piuttosto 
breve pot·chè queste lastre si arroventano e si 
consumano; finalmente coll'arroventarsi della fer
racela, torna assai nocivo a lla salute l'uso del 
fot•nello. So la stanza non ò ventilata energica
mento si devo sempre ricoprire questi fornelli 
con una cappa nella quale sieno chiamati i vapori 
cho si svolgono dalle cucinaturc, pet• smaltirli 
dentro una opportuna gola di camino. Ogni forno 
serrato nell'interno del fornello dovrebùe essere 
provvisto sempre di una cappa speciale e di un 
tubo di chiamata verso il camino, destinato a man
dare nel camino ventilatore gli odori che si pro
ducono nel forno. Nei fot·neUi grandi, quando dal 
focolare si diramano parecchi condotti di circola
zione dei prodotti della combustione, ognuno di 
questi condotti dovrebbe essere provvisto di una 
chiave, in maniera che, secondo l'uso, si possa 

intercettare la circolazione in quei condotti che sono 
destinati al riscaldamento di quelle parti del fornello 
che non devono eS&' re adoperate. Le grate e le gratelle 
dei focolari debbono essere mobili, allo scopo di faci
litare la spanafut-a del focolare. Anche i condotti di 
circolazione devono avere, di tratto in tratto, delle 
aperture ben chiuse, che coll'apr irle rendano facile 
la nettatura e lo riparazioni nell' interno del fornello. 

-
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Sono preferibili quei fornelli cbo 
hanno la grata da potersi met
tere a diverse altezze, in maniera 
da aumentare o diminuire conve
nientemente In capacità del foco
lare in rapporto della quantità di 
combustibile cho si vuole bru
ciare. La cenere, di sotto al foco
lare, deve essere raccolta in una 
ca...c;setta di ferraccio, o dì ferro, 
da potersi estrarre facilmente, e 
questa ca...c;setta devo essere piut
tosto grande per poter con tenero 
almeno tutta la cenere di una 
settimana. 1 l condotto del fumo 
deve essere munito di cbiave per 
cui si possa moderare la combu· 
stione. Le calda,je di rame fisse 
nel fornello per l'acqua calda non 
devono avaro sul fondo Il tubo 
di estrazione dell'acqua da ado· 
perarsi, ma questo tubo devo es· 
ser messo a quella altezza, nella 
caldaja, alla quale arrivano i con· 
dotti che servono al suo rìscal· 
damento, in modo che in questa 
parte della caldt\ja la qualo è 
esposta al fuoco rimanga sempre 
dell'acqua mentro cbe il fornello 
s'adopera. Soltanto quando sta 
spento il fuoco nol fornello si potranno mutare compie· 
tamente queste caldaje col mozzo di un'altra chiave, 
posta nel fondo delle medesimo. Occorre finalmente sia 
molto solida la st1•uttura di questi fornelli perchè riesca 
durevole, e che quo ta sia circondata, sopra. ognj lato, 
con pareti di piastrelle di terra. cotta invetriate, o di 
ru~olica, discostate un po' dal corpo del fornello, in 
guisa che non si riscaldino troppo. 

Nelle figure 1147 e 1148 si hanno In projezione oriz
zontale e la sezione fatta con un piano orizzontale a 
metà altezza circa di una cucinn economica piuttosto 
grande, di cui nella figura 1149 si dà lo spaccato sulla 
linea AB, e nella figura l 150 quello sulla linea CD. I 
disegni di questa cucina sonu nella scala di 25 rom. 
por metro. Questa cucina ha setto forni, di cui quattro. 
servono per gli arrosti, uno pei pasticci e due per 
differenti usi; hn una stufa di temperatura modet1ata; 
ha una caldaja per l'acqua calda, interna, che può dare 
135lit.ri di acqua bollente ogni ora; ba due pentole, ca· 
paci l'una di 135 litri, l'al tt•a di li5 litri, le quali si pos
sono riscaldare o io una volta in i ome o separatamente; 
ha un grande bagno maria, con otw piccole pentole; final
mente possiede di sopra un'ampia tavola o piastra di Ger
mania pel riscaldamento dei vasi da cucina che ba una su· 
pedicie ru mq. 3. •rutto il fornello nelle sne diverse parti 
è riscaldato da un solo focolare l la cui superficie a im
buto è mollo estesa; le tlamme si dirigono da questo at
torno alle due caldaje 2; dietro al focolare c'è il bolli
tore 3 dell'acqua calda che comunica col serbatojo 4. 
A lato, su di un fianco del fornello in 5 vi ò il bagno ma
ria e sul fianco opposto ci sta, in G, il girarrosto, il cui 
fornello ha una forma iperbolica, colla quale si ruce che 
si ottengono maravigliosi etTetti, a motivo del concen
tramento del calore sopra l'oggetto da arrostir<>i. Lo 
spiedo è fatto giraJ'e per mezzo di un congegno mecca
nico il quale vien mosso dalla corrente del fumo che passa 
nella gola del camino del medesimo fornello: disposizione 
che si trova ancora negli schizzi di Leonardo da Vinci, 

"Fig. 1151. 

doYe appunto si vede che, con un'elice posta nella gola 
di un camino di cucina, si ottiene facilmente di mettere in 
moto lo schidìone. Questo fo!'Dello economico può servire 
per cuocere il pt•anzo di oltre 200 persone con un consumo 
di carbone tanto piccolo da non importare una spesa 
maggiore di lire 3. Que to fornello co la lire 3000. Dal 
focolare si diramano parecchi condotti, ciascheduno de
stinato a portare i prodotti della combustione attorno 
a una parte speciale del fornello e ciascheduno provvi
sto ùi una chiave, per cui s1 possono riscaldare soltanto 
quelle parti cbe si vogliono adopcrm·e. 

V AJUB CATEOORJf! Dl Ct;CIN.K ECONOMICHE.- CuciiU> 
portatili.- Le cucino economiche si distingLlOno in di
•erse categorie a seconda della loro forma e delle loro 
dimensioni. Cosl si hanno le cucine dotte portatili le quali 
si distinguono dalle cucine fisse dal modo con cui sono 
costrutto e si acquistnno specialmonl.o cla gente che non 
avendo casa propria o domicilio stabile sono obbligati 
di quando in quando a cambiare alloggio. Affine di poter 
essere trasportate facilmente senza detet·ioramonto, que
ste cucine non devono ei'sere di dimen ioni troppo grandi 
e non devono oltrepassare un certo peso. Si costruiscono 
abitualmente colla lunghezza variabile ft·am. O. 60e l. l O e 
colla larghezza da m. 0.45 a O. 70. Una di queste cucine ò 
rappre~ntata dalla fig. 1151. Per mettere a posto queste 
cucino non fa d·uopo alcuna opera nel loro interno, basta 
mettere il tubo G che sel've di condotto del fumo in co
municazione col camino. Le parti interne che sono molto 
esposte al fuoco sono rivestite di materie refrattarie e 
la lastra superiore o lastra di Germania è munita di pa
recchi fori nei qunli si pongono le marmitle o cas;:eruole 
tino a tanto che abbiano rnggiunta l'ebollizione, indi t-i 
spingono a parte sulla lastra di ghi~, ove continuano a 
bolliJ'e in vil·tù della cle,·ata temperatura che ha la pia
stra di ghisa. 

Questa cucina consta di un focolare A a graticola col 
rispettivo cencr~o B il quale riscalda tutta la cucina; 
di un forno per arrostire C il quale è riscaldato tutto 

.. 
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!-€- Fig. 1162. 

A 

] 

F ig. 1153. 

all'ingiro; di tUl scaldapiaW D il quale ò riscalùatorsol
tanto nella parto superiore, o di una vasca E in rame 
stagnata la quale serve pet• manteno1•e l'acqua calda oc
corrente al servizio. Essendo queste cucino molto sem
plici di foJ•ma e di costruziono economica, il loro prezzo 
d'acquisto ò molto modesto o varia da L. 90 a L. 180. 
In queste si adopera d i preferenza il cat•bone di cokc, ma 
possono anche essere alimentate col carbone di legna, 

La llg. 1152 t•appresenta un'altra cucina economica 
trasportabile, dl cui la fig. 1154 rappr·esenta una sezione 
fatta con un piano verticale passante per la linea ab, 
e la tlg. 115~ rapp1·esenta una sezione fatta con un piano 
verticale determinato dalle linee cd, àe. 

In A avvi il focolare munito di graticola; in B avvi il 
cener~o; in C avvi il forno per arrostire, ed in E ani 
la vasca di rame pct• l'acqua calda. Questo modello, a 
differenza di quello precedentemente de.critto, ò privo 
dello scalllapiatti. 

I pt•odotti della combustione che si fa in A riscaldano 
molto intensamente la parlo della piash-n di Germania 
che si trova direttamente al di~opra dd focolare, ed un 
po' meno la parte della medesima che si trova più distante 
da questo. Questi prodotti seguendo la llit·ezione indicata 
dalle freccie nella fig. 1151 passano con direzione orizzon
tale n-a la piastra uperiore di ghisa e la cassa costituent-e 
il forno, scendono in basso pas..<>ando frn la cassa del !brno 
e la vasca dell'acqua, indi pot• il condotto J l vanno uel ca-

F ig. 115-1. 

mino. Si compt•endo quindi como il forno. C possa.avet·e 
una tempet·alut•a abba~tonza olovnta, venendo riscaldato 
secondo qua t lJ•o dello sci pareti che lo costiluiscono. 

Cucine pe1· /"amiglie. -La fig. 1155 rappresenta un 
modello dolio cucine douorninato per famiglia. Se ne fanno 
di varie grandezze o sono di costt-uziono più robusta e 
pii• eleganti di forme o con dimensioni variabili fra m. 0.90 
e m. l. 30 di lunghezza, fra m. 0.60 e m. 0.80 di larghezza. 
Queste non sono destinate ad essere trasportate di so
vente, pet• cui vengono impiantate e murato sul luogo, In 
quale operazione richiede parecchie giornale di lavoro. 

Esse hanno le medesime disposizioni che le cucine por
tatili ora descritte, ma sono eseguite con maggiore perfe
zione. La circolazione doi prodoW della combustione è 
pii1 e3tes.1, poichè oltre il forno po1• gli a1'1'osli C viene 
anche riscaldato su tutti i lati il forno D il quale pub 
servire per la cottura della pasticceria, per essiccare 
frutta, ''erdut•a, ecc. Ent1•ambi questi forni sono mol)ili, 
1! che facilita molto la pulitura ed il restauro interno 
dei condolti del fumo. Le vasche per il riscaldamento 
dell'acqua servono anche per far cuocere vivande al 
bagno maria, e~ndo munite ad una certa profondi t:\ di 
una graticola stagnata sull~t qualo si pongono i reci
pienti. Alllne di utilizzare totalmente i prodotti della 
combustione i quali dopo essere pa.<:Sati fra il forno C . 
parete superiore e In piastra supe1•iot·e di ghisa, fl·a il'' 
forno C pareto lateralo o la vasca cJell'acqua, 1\•n il f01•no O 
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parete inferiot•e ed il fo1•no D parete 
supel'iore vanno nl cmnino passando 
sotto il forno D, si pone sul muro nel 
quale è praticato il camino uno scal· 
dapiatti O il quale è molto utile spe· 
cialmente nella stagione invernale. 
Una spranga di ferro sostenuta da 
piccoli sopporti gira tutto attorno a 
questa cucina e serve per appen
dervi i cucchiai, le forchette o gli 
altri utensili di cucina che il cuoco 
deve sempre avere sottomano per 
rivoltare le vivande, per togliere o 
mettere brodo nelle casseruole, cc<·. 

Spesso a questi modelli di cucine si 
applicano delle caldi\io inteJ'no, co
municanti con una riso•·va d'acqua 
posta nei piani supet•iol'i, le qunli 
agendo come termosifoni, servono al 
riscaldamento dell' ucqnn usata por 
bagni, tolette, ecc. 

Il coml.mstlbilo da pt'eforlrsl per 
queste cucino è il buon ctwbon fossile 
(Cardiff), ma si adopet'a anche il col<e 
o la legna. Il costo di questo cucine 
può variare ùa L. 220 o L. 470 se
condo il gt'ado di elognuza e lini tozza 
di lavoro. 

Ad eccezione dello laslt'o so,·r·ap
poste alla graticola, della graticola 
stessa (la quale ò co tituitn da 'ai a 
otto sbarrerirupinzzabili una ad una), 
tutto il resto di quo'lo fo•·nello da 
cucina può dut·are più di venti anni, 
quando però . i abbia cura di mante· 
nel'lo sempre pulito tanto inteJ'n:l
mente cbe eslernamenle. 

Queste cucino pt·e:>entnno un ga·an
dissimo vantaggio pet· l'economia di 
combustibile, potendo i quasi total
mente utilizzare il calore da esso svi
luppato, per la granalo pulizia, por il 
rispa•·mio di tolrlpO, potunclusi 1m un 
solo appaeecchio prep1ware tnUi i 
cibi che si devono talvolta imhnn<llre 
in p•·ant~i di lus~o. 

Cucina all'inglese.- La fig. 1130 t·nppecsenta il pro- 1 
spetto di una cnoina inglese fatta J1eJ· una casa signot•ile, 
o racchiude tuUe lo diiipos\r.ionl che l'entlono comodo, 
perfetto o gonet·ale il set'vir.io di una cucina, non es
sendo aucl1c pl'ÌYI\ tli eleganza. Il focoltu·o, faato come 
quello delle alh·e cucine gil\ clcscritle, invece di essere 
posto di fianco, è posto al contJ•o in A, ed in B avvi il 
cenerajo. La tlamma ~i ••ip:ìl'libCO tanto a ~ inistra quanto 
a de:,b·a per modo che bi può considc•·are quest.a cucina 
formaLa da due di piccolo modello accoppiate e ser>it~ 
da un solo focolare. 

1 pi'Odotti della combustione, oltre al t'iscaldare tutta 
la superficie destinata. all'ebollizione delle cazzeruole e 
delle ruarmitlo, riscaldano i due forni CC per arrostire, 
i due forni, detti anche l:itufe D D, cb o set'\·ono per 
la cottura delle paste cd il bagno maria F. Arrivati i 
prodotti della combustione al fondo delle stufe, risal· 
gono, lambendo per ultimo gli scaldapiatti L situati al 
disopra della cucina. 

Una co.ldaja convcniontementedisposta nel corpo della 
cucina è messa in comunicazione colt'ecipiente esterno G 
per mezzo di duo tubi, dei quali uno è innestato nella 

pm·te inferiore o l'alt.t·o uella parlo superiore del mede
simo, pet· modo ciao si pt·ovvcdc la cucina ùi circa 50 
litl'i d'acqua culdtL all'nra. 'olia ptu·Lo cleslra. si vede 
una gmticola J la quale ~ono pot• cuoce1·o i cibi ai ferri, 
cd una ~rigHa \'Ot·licalo IL pet• ti.u· cuoct~t'O la carne allo 
spiedo. l ga'l. il fumo pt·odolto da quc:;ti duo fuochi ali
mentati con cal'lJOnedi lrgun, o• l i' apo•·i emana t i dalle vi
vande Yengono aspit•atl ùul camino generale della cucina. 

Le opero in ruu•·atu•·n sono t·ivestite di quadrelle di 
porcellana le quali dauno alla cucina eleganza e pulizia, 
e foi·man:> una nicchia denl rl) alla quale penetra per i '.s 
la cucina. Questo mo.lello è uno eli quelh nei quali sono 
felicemente combinate tutte le tlispo~izioni che si pos
sono desiderare e dt\ buoni ri~ultati sotto ogni rapporto. 
Per meglio utiliz1.are il calore viluppato ùai due for
nelli a carbone di legun pot• le graticole J e li si usa 
di applicru-e dieu·o alle medesime un'altra caldaja (a si
stema termosifone) la quale mediante due tubi, uno di 
ascesa l'altro di discesa, C'omunlca o scalda l'acqua di un 
serbatojo colloCAto in allo della casa, dalla quale l'acqua 
si distribuisco a tutta la casa por uso di bagni, latrine, 
telette, lavanderia, giardini d'inverno, ecc. 
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Si può anche rinunciare a questa 
comodità dell'acqua calda e combi
nare la detta caldnja con un tot'mo
sifone affine di ri caltlare qualche 
ambiente, como per es. lo scalone. 
Queste disposizioni sono mollo dif
fuse nelle ca..~ signorili inglesi. 

Fortu:llo per Bee(stook. - Negli 
alberghi, nello case signot'ili e spe
cialmente nei ri:storantl, dove si pre· 
parano grande quantità di cibi ai 
ferri, si fa uso specialrnente del for
nello rappresentato colla fig. 1157 il 
quale è di puro tipo inglese e deve 
esset'e alimentato con solo carbono 
di legna. Questo fot'nello è munito di 
un coperchio il qnalo in ''ìl'tu dci 
conkappesi ad osso applicai i pu" 
essere mantenuto a qualunque gr·ado 
di apertura. La graticoln fatta con 
verghe dl fer r·o a seziono circolat'O 
può essere posta a dist!m:~u più o 
meno grande dalla fiamma, essendo 
l'apparecchio munito dì vat'ii corsoi 
sovrapposti. I gas di combustione ed 
i carboni escono per un tubo posto 
nella parte postot•ioro. Nella cassetta 
che si vede aperta si raccolgono lo 
ceneri, e si utiliz7.a Il vano inferiore 
per deposito di carbone. Di que ti ap
parecchi se ne costruiscono di varie 
dimensioni. 

Fornelli da cucina per aloo·uhi. 
di 2'> e ~ r·ango e per ristm·anii e 
case sigrwrili. - La fJg. 1158 rap
presenta il tipo di fornello da cucina 
più adatto per questi alberghi ~ih'"llo
rili, e ristoranti. Questo tipo ò molto 
semplice ed ò poco dissimile dal for
nello di famiglia pii• sopra descritto. 
Esso ba un solo focolare in A col 
rispettivo cenerajo in H; un forno 
in C ed nna stufa pol' pasticceria 
in D. Non ò difficllo immaginat'Si 
il tipo doppio che l1a pure un fuoco solo e che come 
la cucina all'inglese ha una stufa ed un forno por ogni 
parte. 

Negli alberghi di 1° o•·di no cui vi ò grande aOluenza 
di gente e che le vivande da p1·eparare sono molto sva
riate si combinano assiome duo tipi doppi, ottenendosi 
cosl due focolal'i, quattL'O forni come C e quattro stufe 
come D, oltre a quattro scaldapiatti che occupano cia
scuno lo spazio sotto ai bagni mnt'ia, i quali appunto per 
questo sono di forma piatta o non enh--ano nel corpo della 
cucina stessa. 

ll set'vizio quasi continuo al quale sono soggette le 
cucine di ques1.0 genere esige una costruzione bene stu
diata e robusta. Bisogna porre una speciale attenzione 
nella costruzione dei focolari. Nei fornelli da cucina fi. 
nora descritti il focolare era munito di una porticina 
posta nella parete anteriore la quale seni•a per ali
mentarla; ma essentlosi o. serva lo che queste vanno pre
sto deteriorandosi, abbisognando quindi di frequenti ri
pat'azioni, e che inoltre lasciano continuamente cadere 
del carbone acceso sul suolo della cucina, cosa che ri
cade a danno della pulizia, si è pensato di sopprimerle 
e di carical'e il fornello esclusivamente per il buco della 
lastra superiore. 

An.Tl E INousTnts - Vol. Ili - 102. 

Fig. 11~7. 

Oltre al bagno mari!\ vi dovrobbo sempre essere in 
questo genere dì fot'nelll da cucina l'apparecchio a ter
mosifone pel riscnldamonto dell 'acqua occorrente al ser
vizio generale dell'albergo, o dello. caso. signol'ile, o del 
ristorante. Specialmente nelle cucino per gli alberghi 
di primo ordine s'usa sempre di introdurre una o più 
caldl\ie messe in comunicazione con uno o piì.t serbatoi 
d'acqua collocati all'ultimo piano, dai quali si fanno le di
stribuzioni d'acqua calda nei piani sotloslanti. 

Le lamiere applicato ai forni da arrostire ed alle stufe 
debbono a vero spessore da 2 n 8 millim. e le parti della 
piastra di Germania c ho si trovano in pros imità del fo
colare vengono e..--eguile in pezzi di piccole dimensioni, 
ma di spessore ,-ariabile fra 20 e 40 mill. Il costruttore 
de,·e poi pt'OCW't\1'0 di rivestire bene, per quanto è possi
bile le pareti esterne, oppuro di costrm'l'e delle pareti 
doppie affine di stabilire uno strato d'aria stagnante, la 
quale servendo da i ·olatore impedilica che in parte si 
trasmetta il calore. 

Se non si prendono qneste precauzioni le cucine presto 
si rovinano, od il personale di servizio soffre molto pel 
gran caldo, il quale in corte stagioni diventa persino in
sopportabile. 

La durabilità di queste cucino dipende in gran parte 
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dalla cura che ad esso ha il cuoco. Un cuoco intelligente, 
che sa condurre llono un fornello, è di un valore incalco
labile per on ~rnndo albergo. OlLre l'economia che egli 
fa in combustillilo, si ha il vantaggio che l'apparecchio 
llene custodito può essere molto dorature. 

Foa.~ELl.l DA Cl"CJNA PER. CAFFÈ. - Qoesto tipo di 
fornelli (figura 1159) è molto simile ai precedenti e da 
quelli solo differisco por le maggiori dimensioni del bagno
maria E e per l'aggiunta degli scaldala7.ZO GG G collocati 
sotto a questo. Di fianco al rullinetto dell'acqua calda vi 
ha, a diiTeJ•enza degli altri, un rubinetto di acqua fi'edda. 

CCCINE PER STAUILI~IEl\TJ PUDBI,ICI E PRIVATI. - La 
fig. 1100 rappresenta un tipo di queste cucine, il qoale 
quantunque sia di piccole dimen ioni, contiene però 
tutte le disposizioni neee~sarie per la spiegazione del tipo 
stesso. 

In questo genere di cucine si distinguono duo parti : 
la parlo minore uon ò altro cho un tipo di fornello per 
albergo con focolare, forno pOI' arrosti, stufa per pastic
ciel'ia e bagno maria, e servo per la preparazione dei 

G 

Fig. 1158. 

piccoli piatti, del caffè, ecc.; In parte maggiore contiene 
grandi caldaje dc ti nate alla cottura delle minestre, alla 
preparazione del brodo, ecc., o queste caldaje vengono 
riscaldate con focolari speciali. 

Le cucine per stabilimenti po...c:sono essere distinte : 
1° in cucine per stabilimenti con popolazione ammalata o 
sotto dieta; 2• in cucino per stabilimenti roo popolnzione 
sana. Appartengono alla pl'ima categoria gli ospedali, i 
manicomiì, lo caso di ~>alule, ecc.; appat'tengono alla se
conda gli stabilimenti carccrarii, le ca.~rme militari, i 
collegi, gli ospizi, gli stabilimenti per mine..~re per i po
veri, ecc. 

Le cucino della prima categoria si distinguono da quelle 
della seconda per il fatto che la parte che serve per i 
piccoli piatti ba un'estensione molto maggiore che non 
quelle della seconda, mentre ò nello pt'ime molto mi
nore il numero o la capacità delle calclaje grandi. 

Nelle cucine per ca~c penali, carceri giudiziarie, cee., 
la parte adatta per la preparazione dei piccoli piatti 
non serve che per il corpo delle guardie, per gli amma
lati casuali che vi possano essere t\•a i detenut i. 

Quanto alla costruzione, allo disposizioni singolari 
{forni, stufe, bagni maria), vale quanto si ò dett~ rela
tivamente alle cucine per alberghi. 

Nelr applicazione dello caldajc interne por il riscalda
mento dell'acqua sì u~a innestare nella colonna G, che 
fa parte della tubazione che mette in comunicazione 
queste caldaje col serbatojo, un rubinetto a collo di cigno 
girevole, il quale serve per riempire d'acqua calda le 
pentole circostanti. Questa disposizione ronde comodo il 
servizio ed aumenta la nettezza. 

Ciò che in questo sistema vi ò tla osservare si è la dis
posizione speciale dei focolari doli e cahlaje. Sonovi dei 
costruttori i quali coreano per quanto ~ possibile di cen-
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Fig. 1159. 

traJi7.zare i 1\tochi di que te cucine e cercano persino di 
servirsi di un solo focolare, tanto per la cucina dei pic
coli piatti, quanto per le pentole. Jn queste CLlCiue poi il 
fuoco che si trova nel mezzo si divide ai forni e stufe da 
una parte C<l alle pentole dall'altra. 

Le figura l 161, l 162 rappresonlnno la sezione longi
tu di n alo e la seziono trasvel'llalo di una cucina di questo 
sistema. In D avvi il focolare, in C: il cenerl\jo, in B il 
forno, in O la st.ufa per la cottura della P•~stì ccieria, in 
l" il recipiente dell'acqua calda, cd in A la pentola. I 
prodotti della comb•Jstione si fliv iclono: pal"Lo servono a 
riscaldare la piastra di ghisa, il forno, la stufa, o parte 
servono a ri$caldaro la pentola, e si l'iuniscono poi nel 
condotto unico O, che li conduce al camino. Il t uoo L è 
quello che conduce l'acqua alle pentole. 

In que~to genere di cucine il fuoco fa bene il suo ser
vizio per quella parte che ,i h'O\'a pih vicina al focolare, 
per la lastra di sopra, ecc., mcnh•e che le pentole non 
ricevono quella quantità di calore che occorre ad una 
pronta ooollizionc, cd il fuoco arrivando Il loro da un ·re
colare posto in alto riscalda le lo t'O pareti YOt'ticalì a par· 
t iro dall'alto o poi va al loro fondo; per modo che i cibi 
che si trovano nello pentole facilmon te abùruciano, spe· 
cialmente quando queste sono piene roltrutto pct' metà, 
come spesso succede. 

L'unico mezzo per ovviare a tale inconveniente è 
o}Uello di collocare i focolari dit•ettnmente sotto alle pen· 
tole raggruppando, secondo il diametro, una, due o tre 
pentole per ogni focolare. l 

Degli appositi registri si mettono por regolare c ri
partire il fuoco secondo il bisogno. 

Le caJdf\je stesso sono in generale aper·te in alto, od è 
solamente in ca~i speciali che si adoperano di quelle con 
chiusure lavorate a vite. Queste ultime danno un brodo 
più squisito pt'Ocurando un sensibile risparmio di tempo 
e di combustihile. 

Speciali di-iposizioni di gru sono poi in uso per alzare 
le caldajo pieno o pct· t rasportarlo fuori del fornello. 

Colla fig. 11 63 ~<i ò rappresentato nn fornello dn cucina 
che ser've a Unsi l ca pet' cucinare i cibi giot'nalmonLe per 
1000 persone, lo quali possono, in vil'tù tli quello stabili· 
mento, avot·c cii.Ji sani a pre7.zi mollo miti. gssa non ha 
bisogno di ultet•iori spiegazioni essendosi milo a llo cucine 
già descr·itlo, dilfcrendo soltanto da q nelle por il numero 
delle pentole che in essa si trovano. 

FoRNET.r.t A \"AT'ORE, A GAS, A f'ETROT.TO ED A CARTA. 
- Pei fornelli finora descritti il combn~ibile ruloperato 
è il carbono litantr·ace, o coke, o legna, o carbone di 
legna: ma nelle odierne cucino si adoperano anche for
nelli pei quali si bt'uciano altri combustibili. 

Fo,.nelli a vapore. - Il vapore ricevette delle appli
cazioni nello cucino, specialmente là dovo non si hanno 
jaallestiro pietanze ricercate, c che si ha da preparare il 
vitto per un grundo numero di persone. Il suo impiego 
torna molto vantaggioso quando si hanno da alimentare 
più di 200 persone, C<l aumenta nnturalmente a misura 
che cre~co il numero. Entrando in unn cucina, dove si 
applichi il Yaporo, non si Yede più nè camini, nè for
nelli, ma !:oltanto una quantit..-\ di caldaje di varie di· 
mensioni sostenute da colonnette. La tlg. l l 6 1 rappre
senta due di queste cnldaje dispos~e in posizione diversa, 
che set·vono per proparat•e la mmestra. In una camera 
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Fig. 1160. 

v1c1na. h avvi il generatore del vapore, il quale per 
mezzo di tubi posti soLto al pavimento è condotto in 
una delle colonnette di sostegno della caldl\ja, penetra 
nel ùoppio fondo della medesima ed esco da un altro 
tubo posto nell'altra colonnetta, che lo riconduce nel 
generatore. Il signor Caccianiga, nello sue note o me
morie sull'Esposizione di Parigi del 1878, intorno alle 
novit.ì. dell'industria applicate alla vita domestica, pubbli
cate in }Jlilano dai fratelli Treves, non parla dei rubinetti 
che probabilmente vi saranno per togliere dal doppio 
fondo l'acqua di condensazione. Come chiaramente si 
vede dalla flgura, l'enorme coperchio si apre, si chiude 

1 e si mantiene in qualunque posizione senza la minima 
t fatica, perchè ò tenuto in equilibrio da un contrappeso 

fissato ad una corda, che passando sopra una carrucola 
sostenuta da una mensola, discende per attaccarsi al 
coperchio. Un ragazzo può alzare ed abbassare la più 
grande caldl\ja colla massima facilità facendola girare 
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Flg. 11M. 

Fig. 1163. 

sui perni pet• mezzo di un manubrio. Il succitaro au
tore dice che la prima idea di que to sistema di cucine 
a vapore è dovuta ad un frate, il padre Pietro Cele
stino, dii-ettore dei Novizi della Dottrina cristiana, che 
lo fece adottare in Francia da varii conventi. 

Fornelli a gas. - L'uso del gas per la cucina va ogni 
dì pìt\ generalizzandosi, e quando la luce elettrica avrà 

' preso sopra di esso la supt-ematia per l'illuminazione, 
e che quindi il suo prezzo sarà diminuito, il suo uso 
per la cucina s1wà divenuto generale, presentando esso 
molti vantaggi per la pronte1za del set•vizio, la nettezza 
e l'economia dello spazio, non essendo pi~ necessarii i 
depositi di legna, carbone e cenere ed evitando per 
giunta le noje e gli inconvenienti del fumo. 
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Flg 116-1. 

Per questo uso non può esser impiegato il gas nel 
medesimo stato che ser,•e pet• In Illuminazione, perché 
il gas d' iUuminazione, infiammato e messo cosi a con
tatto con un corpo freddo, produce molto fL1mo, ed in 
gran parte non bt•ucia; perciò, oltre che si perde una 
grande quantità di gas che non ::et•ve al riscal•lamento, 
si depo ita sulla superficie del corpo freddo una specie 
di fuliggine nera. ::>ono completamente ovviati questi 
inconvenienti col mescolare il gas, innanzi di bruciarlo, 
con una certa quantità. di aria. 

Coll'accendere questa miscela di gas e di aria, si ot
tiene una fiamma azzurrognolfl, la, quale perde assai 
della sua fulgidezza, ma nella quale la combustione è 
resa più attiva o, per meglio dire, è più completa. l for
nelli a gas che fueono Immaginati, consistevano di un 
appal'ato, mercò del quale si faceva in modo che il gas 
attraversava le maglie di una l'ete metallica, piuttosto 
fitta, sopra della quale il gas, suddiviso in moltissimi 
lili, veniva br·uciato mescolato coll'aria. Questi fornelli 
non erano convenienti, perché la rete metallica durava 
pochissimo tempo. 

Marini imma;dnò un altt·o ordigno, che è rappresen
tato nella fig.ll65. Alla sua base vi è un piccolo disco A, 
od una piccola cassetla cilindrica, sotto la quale mette 
capo il tubo B, pel quale arriva il gas nella cassetta, 
tubo il quale è munito di una chiave C. Sulla faccia in
feriore della cassetta A stanno 5 fori verso la periferia, 
come vedesi in A'; questi fori banno il diametro di 
2 mm., e nel centro vi ò un altro foro del diametro di 
lmm. 

Sopra la cassetta ò adattato un tubo verticale D, che 
porta, alla sommità, una specie di piatto E cavo, con 
tre scaglioni superiori. Queslo piatto è chiuso di sotto 
ed ha. soltanto un foro, in questa parte, nel quale entra 
l'estremità del tubo D; di sopra, sugli spigoli di ogni 
scaglione, il piatto ha parecchi forellini che costitui
scono tante corone scaglionate; ognuno di questi forel-

A'~ 
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Fig. 111;6. 
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lini ha il tliametro di mm. l. 70. 11 gas, at'rivato dal 
tubo B, pa...<:&a in A, dove si tllescola coll'aria, che pene
tra nella cassa pei fori messi alla periferia del fondo di 
questa; la mescolanza ascende pel tubo D, passa nel 
piaUo ed esce da questo dalle corone dei forellini, dove 
vien accesa. 

Uno dei migliori modelli di focolari a gas è quello 
del Raymond rappresentato nella fig. 1166, il quale con· 
siste in due coppe di metallo, una dir•itta e più piccola, 
l'altra ro,•esciata, maggiore e sovrapposta alla pl'ima. 

Entrambe le coppe sono forate con parecchi ordini eli 
forellini e sono uni w insieme con una lastra orizzontale. 
Alla base della coppa minot·e corrisponde un foro, dovo 
è applicato il tubo, pel quale !\.t'riva il gas nell'apparato, 
quando venga aperta la chiave, di cui ò provvisto questo 
tubo. li gas penetra cosi nella cavità fra le due coppe, 
dove, per via di fori praticati nella coppa inferiore, pe
netra pure dell'aria, e la mescolanza esce dai fori supe· 
riori dell'altra coppa, sopra i quali viene accesa. 

Molti altri fornelli di questa specie si trovano in com
mercio; quantunque modificati nei particolari, la loro 
costituzione generale è sempre la medesima. l fornelli, 
per es., della ditta Jacquet di Parigi hanno i focolari 
come si vede nella fig. 1167, cioè hanno nel mezzo un 
tubo piegato in un solo e largo ramo di spira, fora.c-
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ciliato per accender•vi le fiammelle; il gas vi arriva 
mescolato coll'aria, e quesla mescolanza si fa nell'at
tr-aversare un ingrossamento sferico cavo provvisto di 
parecchi fori piuttosto grandi, pei quali si insinua l'aria. 
Tutti questi fornelli sono messi dentro a specie di casse 
che fanno l'ufficio di basamenti, o si usano mediante 
una specie di treppiede de tinato a portare questo o 
quell'altro vaso di cucina, e si riuniscono parecchi di 
questi focolari in un solo fornello. Si costruiscono dei 
fornelli a gas più complicati, della foggia dei fornelli 
economici, con buche, forni e bagno maria. l forellini, 
dai quali esce il gas mest'.olato all'aria in ogni focolare, 
banno ordinariamente il diametro di un millimetro e 
mezzo. 

l focolari che hanno 36 fori, consumano circa 190 litri 
di ,:ras all'ora; quelli di 48 fori ne consumano circa 220; 
quelli di 60 ne consumano cir•ca 335. 

Un Iitt•o d'acqua viene portato da 15° a 100° in un 
tempo compreso fra 7' a 12' cir•ca. Un piccolo fornello 
che consiste di un piccolo zoccolo di ferro, con due bu
che, provviste di un focolare ciascuna, costa da L. 30 
a 40 cit·ca. Questi apparati sono portatili, por· cui mercè 
di un tubo di caoutchouc si possono collocare in opera 
anche soltanto allora che si hanno da adopet•are, cosa 
che In certe circostanze fa molto comodo. 

l fornelli a gas però non sono aiTatto privi di incon
venienti; se ne trovano In commercio parecchi disposti 
in manìet·a che non furono, o furono assai poco prov
veduti dì mezzi acconci a l'imediare a questi inconve
nienti. Facilissima ò la diffusione del gas nelle cucine, e 
per ovviare a questo incomodo, sì dovrebbero pt•eferire 
quei for·nelli coi focolari coperti o chiusi, dove si scaldano 
delle piastre di ghisa, sulle quali si dispongono i vasi 
per cuocere le vivande; quando l'effetto fosse sufficien
temente efficace, cosa che accade a..~i di rado, sareb
bero migliori di ogni altro. ebbene ogni focolare sia 
provvisto di una chiavo, colla quale si impedisce la cir
colazione, anche parziale nei tubi che si diramano nel 
co po del fornello, avviono non di meno che facilmente 
dai focolari, dimenticati aperti, sfugge del gas nella 
stan1.a della cucina. Acc.'\de anche sovente che nelJa 
miscela del gas coll'aria entra facilmente una quantità 
troppo grande di at•ia; questo è il più grave inconve
niente dei focolari a gas; la fiamma, in questo caso, può 
prodursi anche nell'interno dei tubi, ed essendo la mi
scela esplodente, fa scoppiare il fornello. Non è difficile 
che questo inconveniente abbia effetto negli ordìnariì 
fornelli a gas, perchò i focolari di metallo, scaldandosi, 
producono nel tubo, dovo si fa, o dove passa la mi
scela di gas ed aria, una chiamata talvolta tanto attiva, 
che aumenta considerevolmente la qt1antità d'at•ia che 
entra nell'apparato. P itt facilmente ba luogo questo caso 
quando il tubo, che conduce il gas o la miscela al foco
lare, è verticale, e quanto pit) questo può scaldarsi; per 
conseguenza sono sempt•e preferibili quegli apparecchi, 
nei quali questo tubo ò orizzontale e dispo~to in modo 
che la quantità d'aria che sì mescola col gas sia a tm 
dipresso proporzionale alla quantità di gas che Yiene 
bruciata ad ogni focolare del fornello. Parimente sono 
preferibili quei focolari i quali sono costituiti da ma
teriali catth·i conduttori del calore, per cui durante la 
combustione rimangano fl·edcli. 

Da certe esperienze appositamente fatte risulterebbe 
che il consumo del gas non aumenta proporzionalmente 
col numero dei buchi del focolare, ma che, ad eguale 
rìSllltato, si ba un ri~>parmìo di gas coll'impiego dei 
focolari provvisti di un maggior numero di fiawmelle. 
Adunque, trattandosi di stabilire un fornello a gas, con-

verrebbe di adottare in ma si ma quelli coi focolari piut
tosto grandi. Siccome i focolari grandi, in certe circo
costanze, non potrebbero esser adoperati conveniente
mente, cosl bisogna avere l'avvet•tenza di ricorrere a 
quei focolari, i quali abbiano, ciascheduno, parecchie 
corone concentriche di fiammelle, a ciascheduna delle 
quali il gas, mescolato coll'aria, arrivi per mezzo dì un 
tubo particolare munito di chiave per modo che, ilecondo 
il bisogno, sul medesimo focolare si possa accendere una 
o parecchio o tutte le corone di fiammelle. I fornelli a 
gas, come gli altri fornelli, dovrebbero essere ricoperti 
di una cappa di muro o di lamiera dì ferro, pr·ovvisla 
di un foro destinato a mandnre l vapori che si svolgono 
dai focolari, in una gola di cnmino. 

I vantaggi capitali dei fornelli a gas sono incontra· 
stabili; consistono nella grand o facilità colla quale sono 
alimentati col materiale combustibile in qualunque l empo, 
anche di notte e continuamente, senza doYerlo tr·aspot·
tat•e, nè farne alcuna scorta, ma soltanto coll'aprire una 
chiave i nel pregio grandissimo di fornit•e istantanea
mente ed attivata completamente la combustione in 
quel focolare che occorre; nel poter anche spegnere 
istantaneamente i fuochi e moderarli sccon•lo il bisogno, 
soltanto col girare completamento od in parte la chiave 
del relativo tubo di condott~. 11 rispnrmìo adunque di 
combustibile coll'uso di questi fornelli è gt•nndi&~imo, e 
tanto più grande quanto più variabile dev'essere il ser
vizio rlel fornello; finalmente i fornelli a gas pO$ ono 
essere mantenuti in uno stato tli pulitezza tale che dìf
ticilmente può ottenersi con qualunque altro appnrato 
congenere. 

Bisogna però os..<:ervare che i for·nellì a gas conven
gono più allo piccole famiglie che alle famiglie nume
t-ore e ricche, dove la quantità. o la varietà di vivande 
•la imbandil·e è grande, c che anche nelle piccole ranr:
glie non convengono molto, per economia, quando chi 
è incar•icato del fat•ela cucina non è mollo intelligente 
e lascia aperti i rubinetti oli re il bìso)!uo. 

Fonwlli a petrolio. - In questi ultimi tempi entra
t'ono nell'uso domestico per le cucine i fomellì nei quali 
il combustibile adoperato è il petrolio. Il più t<emplice 
di questi tornelli è quello che ha un solo focolare &l è 
cosl costituito. Sopra la base del fornello che ba pochi 
centimelt•i di altezza avvi soldato un recipiente circo
lare cito bu l'altezza di 6 a 7 centimetri, nel quale si 
pone il pòtrolìo i due stoppini della larghez:m di 6 cP-n
timett•i cìt·ca, piaLli corne quelli delle prime lampade a 
petrolio, pescano in e~so e sono posti ad nngolo retto 
fra di loro. 

Tre sostegni verticali portano un tamburo, il fondo 
del quale è co tìtuito da una griglia, nella quale sono 
praticate due fessure per dar passaggio alle ftamme, e 
la pat•te superiore porta un fer•t·o pet· sostener·e i piatti. 
Nella superficie cilindrica verticale ò praticato un foro 
cit·colare, chiuso con un pezzetto di mica, il quale per
mette di o servare l'andamento delle fiamme. 

Fornello che si riscalcla con carta. - Harel diede 
questo nome ad un fornello di lamierino sottile , col 
quale si può in pochi minuti l'iscaldare un liquido, cuo
cere ova od anche una costoletta. 11 fot•nello è costituito 
da un fondo foracchiato per· dar acce..o;so all'aria, e ùi 
appositi sostegni per il piatto; la fiamma della cat·ta 
colpisce in tutta la supot·llrie questo piatto, il quale ha 
una forma speciale. Esso 6 fatto con lamìerino sottilis
simo ed ba la forma di due calotte sferiche che sì com
baciano in modo da chiudere ermeticamente. 

i pone dentro a questo piatto la carne con un poco 
di burro e sale e la si espono alla fiamma; dopo pochi 
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minuti si capovolge il piatto e la si espone di nuovo 
alla fiamma senza aprirlo; lasclatala cos\ esposta ancora 
pochi minuti, la costoletta rimane cotta. 

BIBLIOGRAFIA. - Laboulaye, Dictionnaire de& A1·ts 
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FORTIFICAZIONE. - Frane. Forlijication. Jngl. For-
lifica.twn. Ted. l(riegsbankunst. Spagn. Fortifir 
cacion. 

DEFINIZIONE BO tJ1'lLlTÀ DELLA FORTIFICAZIONE. -
La fortitìCc'tziono ò l'arte che insegna a modificare o cor
reggere le posizioni già naturalmente atte a difesa, al 
duplice scopo di aumentare l'efficacia delle armi che su 
di esse s'impiegano e di riparare il più che sin possibile 
le armi medesimo dalle offese nemiche. ... 

Queste moditlcazioni o correzioni si effettuano me
diante costruzioni chiamate opere fo,·ti(icatorie o più 
semplicemente opere. 

Conseguenza essenzialissima dolla definizione surrife
rita si ~ cho la fortificazione si applica solamente a 
posizioni già fot•ti, che banno cioò un valore difensivo 
naturale; ove non si verifichi questa condizione, il forti 
ficare ristùta impossibile, perchò troppo ingente e costoso 
riuscirebbe il creare completamente una posizione. 

La fortificazione provvede inoltre ad aumentare l'ef
ficacia delle armi ed a renderle il più che ò possibile si
cure, essa produce quindi una vera moltiplicazione degH 
elementi difensivi ed è realmente l'arte la quale ser'l'e a 
r·afforzare il debole contro il forte, quando il primo pos
sieda elementi da conservare, e quello che~ più, merite
voli di essere conservati. 

Quest.o ragionamento semplice e chiaro sembra tanto 
convincente da far ritenere che debbasi ormai ammet
tere come indispensabile l'utilità delle opere fortilicato
rie allorchè uno Stato, una Nazione, un esercito od una 
frazione di questo vogliaosi porro in condizioni tali che 
permettano loro di resistere con probabilità di successo 
anche a forze pt•epondernnti; ma in realtà le cose proce
dono diversamente, giaccbè alle considerazioni astratte 
si vogliono sempt1e contrapporre dei fatti, e siccome il 
giusto apprezzamento di questi non è facile, cosl mal in
terpretandoli si viene a concludore che si parte da con
cetti falsi e che le opero suddetto, so venti inutili, riescano 
sempre dannoso, poicbè o tendono ad immobilizzare una 
porzione delle forze attive, cho potrebbe operare molto 
più efficacemente in altra località, o attraggono fatal
mente la totalità rlelle forze stesse e le sottopongono a 
disastri ritenuti impossibili. Quanto infatti non si è detto 
e scritto contro le fortificazioni, pet• parlare solo di tempi 
conosciuti , dopo la grandiosa lotta frane()-tedesca del 
l8i0.7H l F'rancesi, secondo taluni, ebbero la peggio per
eh~ legatisi troppo alle proprie fortezze, queste l'immo
bilizzarono dapprima nel campo strategico, quindi sul 
tattico e li obblignt·ono cos\ a soccombere in modo sino 
allora inaudito. 

Non è qui il luogo di analizzare l'andamento della 
summentovata campagna, ma per· far rilenre in modo 
pratico l'inesattezza delle conclu ioni surriferite non ri
staremo dall'osservare che, ovo vogliasi riflettere, è fa
cile il convincersi che senel1 870 lo fortificazioni fallirono 
allo scopo, non lo si deve già attribuire a difetto in loro in
nato, ma al fatto elle esse mancarono del necessario per 
eseguire la difesa o ne ebbero in quantità troppo svantag
giosamente proporzionata alla forza delle offese che ad 

esse si contrapposero. Strasburgo, Motz, Parigi caddero 
infatti e trascinarono nella loro caduta la potenza mili
tare francese di quell'epoca, ma anche tenendo conto 
dei disastri che lasciarono succedere, quanti altri non ne 
impedirono l 

Strasburgo abbandonata alle proprie risorse fin dal 
principio della guerra, vale a dire lasciata in mano a 
sole guardie mobili poco provviste di artiglieria e affatto 
prive di qualsiasi personale tecnico, immobilizzò, sempre 
per un certo tempo, una quantità considerevole di forze 
tedesche elle portata su altro campo avrebbe molto ac
celerate le vittorio di questa parte. Metz riuscl dapprima 
a risollevare il morale delle disordinate schiere fuggite 
da Worth e da Fot•bach, obbligò poi, dopo le sfortunate 
giornate del 14, IG e 18 agosto in cui fu accerchiata, l'in
vasore a sudùividersi e serv\ infine a ritardarne la 
marcia su Parigi, cho costituiva fin da principio l'ob
biettivo principale della guerra. Ma Metz era imprepa· 
rata per avvenimenti del genera di quolli che si svilup
parono nei suoi dintorni, ì governanti l'avevano lasciata 
sguat•nita e costrutta in modo non rispondente agli 
odierni progressi, la sua caduta 1\1 quindi inevitabile, 
fatale, ma ciò non la impedl di inlluit•e efficacemente 
sulla guerra. 

E Parigi stessa, quantunque al momento di entrare 
in lizza si trovasse in condiziono d'apparire una for
tezza senza difensori, nello str·otto senso della parola, 
giaccbè all'epoca dell'investimento di essa la Francia 
era quasi totalmente sprovvista di truppe regolari, pure 
non ha impedito forse che la bandiera tedesca svento
lasse tino sulle rivo dell'Atlantico e del Mediterraneo, 
e che divenisse arbitra d'imporre al debellato avver
sario condizioni molto più onerose di quelle che gli 
ingiunse ~ Questo rapido esame dimostra chiaramente 
di quale importanza sieno le opere fortificatorie, anche 
quando per circostanze preesistenti vengano sfavore
volmente impiegate, e serve quindi a far intuire i van
taggi che pos...c;ano le opere stesse 11pportare, quando 
soddisfacciano alle condizioni di esser ben situate rispetto 
al terreno su cui debbano agire, o di esser costrutte e 
provviste in modo da divenire atte a resistere alle offese 
elle sono ad esso contrapposte. 

Percbè succeda vera lotta, bisogna che esista ad~ 
guata proporzione tra i contendenti, ed è questo prin
cipio appunto elle, applicato al caso qui considerato, ob
bliga a riguardare utili solo le opere fortiftcatorie le 
quali risultano di valore intrinseco non inferiore a quello 
dei mezzi impiegati per attaccarle. 

Cosa valga una piazza ben situata e costrutta, l'ba di
mostrato, sempre ai nostri giorni, Plowna che da sola 
impedl all'esercito russo di marciare trionfalmente dal 
Prutb a Costantinopoli. E si noti cho Plewna fu piazza 
improvvisata, costrutta cioè dai Turchi durante la 
guerra, s'immagini quindi l'influenza che avrebbe avuta 
se fosse già esistita, formata in modo da meglio proteg
gere le poco ordinate schiere ottomane, e da ricbi~ 
dere da parte dci Russi mezzi di espugnazione molto 
più potenti di quelli cbe loro occorscro per impadronirsi 
di opere formate da sola terra e legname! 

DEFIN ZIOl'H, ELEMIU~Tl DELLE OPERE. - Un'opera 
può aver grande sviluppo e racchiudere entro di ~ 
vasta zona di terreno destinata ad usi civili e militari, 
ma più specialmente civili, ed nUora dicesipia::a(orte 
o fortezza, o comprendere piccola zona esclusivamente 
usufruita dal militare, ed allora dicesi forte. 

Le piazze diconsi tet·restri o marittime, secondocbè 
sono fatte per agevolare operazioni offensive o difen
sive, che si sviluppano per via terrestre o sul mare. 
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Chiamansi poi: pia;;.:e pet'ni, di manovra quelle_de
stinatc a favo1·ire od appoggiare le mos:<e stJ·ategiche di 
consider"lvoli ripm•ti di truppa, e talora d'interi eserciti. 

Pia::.:e di 1'i{ugio oppure t•idQtti genemli, quelle cbe 
situate sul fianco cd alle spalle di un ese1·cito mano
vrante, forniscono a questo ciò che può occorrcrgli per 
l'esistenza e pot• l'organismo, e che costituiscono per 
l'eseJ•cito stesso in ogni tt•iste evenienza un sicuro ri
fugio, nel quale può riordinarsi e mettersi in grado di 
riprcndet•e la campagna. 
Pi(l~:e di deposilo quelle destinate a contenere meZZI 

di rifornimento, in armi, munizioni, viveri, ecc. 
Pia.:-::e teste di ]>Onte quelle de ti nate a proteggere 

una comunicazione stabilita su di un fiume importante: 
queste dicon i p01 semplici o dOJ!pic, secondochè occu
pano una ·ola sponda od entrambe. 

Una stessa piazza può avet•e pe1·ò ad un tempo mol
teplici scopi, ed allora quello piil Ci\l'atte1·istico serve a 
darle la denominazione. 

Fo1·te di sòa1'ramento dicesi quello che serve a sbar
rare un pnsso terrestre o marittimo. 

Qualunque sia l'estensione di un'opera, os::.a può inten
dersi cOmJ)OSta da tante parti, S\'ilnppantisi lungo i lati 
di un poligono regolare od inegolare, saliente o t'ien
trante elle fls,a il contorno della posizione da forlillcat'Si. 
Que:;to poligono si chiama di base dell'opera, le costru
zioni poi corrispondenti ad ognuno dei suoi lati, si chia
mano fronti e costituiscono un lutto.> armonico capace di 
render po ibile il mutuo concorso degli elementi difen
sivi che vi sono impiegati. 

Le modalità elle producono questo mutuo appoggio, 
possono varim·e indefinitamente, ma siccome si deve 
cercare di deterrninat•e solo le migliol'i, così chiaro ap
parisce che la quantità dei tl·acciati, cioò dell'insieme 
dello costruzioni componenti ciascun fronù>, deve anche 
potet•:;i molto limitare. E la pratica dimostra invero 
che tutte le ope1•e sono da riguat'da1•si come formate da 
sole tre specie di fl•outi, cioè: iltmagliato, il basti011(llo 
ed il poligo11ale, i quali si s,·iJuppano rispetto al lato 
di base .\.B, nel modo che Yicne rbpellivamente indi
cato nelle figure 1168, 1169 e 1170, le quali mostrano al
lresl nei trapezii basati sulle varie plll'ti il campo oriz
zontale d'azione di ognuna di esse, tenuto conto anche 
della mas::;ima inclinazione di 30•, cho i cannoni e fucili 
i quali ne costiLuiscono l'tmnamento, po~sono prendere a 
destra o sinist1•a tlclla porpondicolare n.i lati medesimi. 
Lo alLer.ze di deLti trape~i i debbono r-itene1·si ugu11li 
alla massin1n gettata delle armi ot· nom inato. 

Questi h·aceiati conslano di tre specie di clementi, cioè: 
tt) di {accie destinaLe a provvedere nll'azione ft'On

tnle ed a,•volgeotc del ft·oote, n combattere cioè il ne
mico rueult'C h'Ovasi ancora ùUanto da e .~o, ma in posi
zione che gli permetta di olfendol'lo. - E evidente che 
l'a.t.iono f1·onteggiante di untt faccia t•isulta tanto meno 
S\' iluppat.a, quanto piu es..~ è iuçlinala ~ol lato di base, 
o quanto più grande risulta l'aziono anolgente. Le 
faccie sono cOi:itiluite dalle parti AC, CD nel sistema 
tanagliato, dallo Ax e vB nel bastionalo e da tutto il 
ft·onto AB nel poligonale. 

ò) dì fianchi destinati a procul'are la difesa vicina 
del fJ'On(e, allo scopo d'impedire al nemico d' impos
sessal·si di questo, sviluppando la !c'ut\ azione in pt'Ossi
mit.:\ ed enti'<> la zona che non può 0..~1· battuta dagli 
elementi inclU'icati di eseguit·o la dif~a lontana. -
l fianchi sono costituiti nel tl·acciato tanagliato dalle 
parti AC, CB che rapp1·esentllno lo faccio, nel bastio
nato dalle ptu•ti xy e .:v e Jinalmento nel poligonale 
dalle parli !t'Q, Il I di una costruzione speciale aggiunta 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. Jll - 103. 

al fronte, appunto pet• provvedere alla dife..c;a vicina di 
cui trattasi. - l fianchi diconsi anello elementi jianclleg
gianti e le faccio elementi fiancht;ggiatiappunto perché 
ricevano protezione dai primi. E l'egolll. assolutll per 
avere un tmceiato ben costrutto, il sodllisfa1'e alla con
dizione di tonet•e le parti fiancheggianti perpendicola1'i 
alle fiancheggiale, poicbò l'esper·ienza dimostra che il 
tiratore appostato dietro un riparo ò condotto natural
mente a spa1'a1•e in dit•ezione perpendicolare n l riparo 
medesimo. 

l 

lflg. 1170 

c) di co1·tinc, t'lto tiOno elementi ad azione rronteg
giante, ma pit) ritirati delle faccio, per cui non svilup
pano quosL'nzionc che negli ultimi periodi della tliresa, 
quando è esaul'itn la potenza delle faccio stesso. r.a parte 
y z del sisterutt ba tiooato dicesi cortina. 

Quando due ft·onti s'incontra.no, l'nngolo da e..~i formato 
chiamasi saliente o rùmtrante seconclochò presenta 
salien:a o rietltran::a ,·erso la pn1·te che si suppone oc
cupata dal nemico. - La bisettrice dell'angolo pt·cndo 
il nome di capitale del saliente o ricntl•ante. 

Dicesi poi capitale di un fronte, fa perpendicolare in
nalzata sulla mel<'\ del lato di base cor1·ispondente. 

Quanto abbiamo esposto fin qui intorno al tracciato, 
sta qualunque sia la consistenza delle opet·c, ed i prin
cipii acceunati debiJonsi applicnre •in tutte le circo
stanze in cui si ricorre all'impiego delle fortificazioni, 
ma ò evidente che non sempre le medesime possono 
presentare egual roiJustezza nella sezione retta del ri
paro, o como dicesi nel p1·o/ilo, giacchò que,to si farà 
più o meno resistente, secondochè l'opet·a debba resistere 
a mezzi di otre·a più o meno potenti, sia da costruirsi in 
un periodo lli tempo lungo o breve, con l> }>eSa più o meno 
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rilevante. - Il profilo vat•ia adunque a ~:oconda delle 
circostanze in cui vione impiegata l'opera a cui appar
tiene, ò un elemento costitutivo di que. ta, ed ha gli scopi 
di assicurare la massima pot.cn1.a offensiva e la massima 
prote1.ione ad ogni elemento difensh'o. 

Qualunque ne sia la t'esistenza, esso si compone poi di 
tre pat·ti, cioò: 

de!Ja massa cop1·cntc che ripara dai colpi nemici 
l'elemento difensivo da presot'vtwsi ; 

dei pa1·ticolari interni che r iguardano la sistema
zione della parte superiore ed interna della massa co
pt'cnto, accioccllò sia aLta a ricevere convenientemente 
l'elemento difensivo suddetto e ad aumentarne il valore; 

del fvssocbe rappro onta l'ostacolo conh·o l'aggres
sione, ed impedisce al nemico di portat•si con facilita 
sulla massa coprente. 

V ARlE SPECiE 111 1-'01\TI~'J('AZIONI E CASl IN CUl S'm
I'JJ".OANO. - Il profilo di un'opera c por conseguenza 
anche il complesso della medesima variano di resistenza 
a seconda della qualità dei materiali con cui sono costi
tuiti, e in dipendenza del tempo e pet'SOnale impiegati 
per eseguirli. 

Le fortificazioni formato coi materiali pit) resistenti 
ai colpi nemici, quali la tert'a, il fert·o, la mura tura; con 
relali\'a tranquillità o disponendo dei mezzi o elci perso
nale necessari i per rcmlct•le il più che ò po. sibilo per
fette, si chiamano permanenti o permanente ù i cosi pure 
la specie di fortificazione o di correzione del terreno 
alla quale danno luogo. Questa fortificazione s'impiega 
sempt'O quando occort'O occupare una posizione di grande 
importanza, avente un'lnlluonza. decisiva sulle operazioni 
guorrcscho in cui può trovarsi impegnato uno Stato e 
costituisco ciò che chiamasi fortificazione o1·ganica dello 
S tato stesso. 

l::le i ma teriali impiegati por la costt•uzione delle opere 
sono mediamente t'esistenti ai colpi nemici, sono costi
t uili cioò in massima pa1·te da terra e legname, eù in 
piccola ttuantità. dn ferro o nmratm·a, o se il tempo, i 
mezzi ed il pet-sonale disponibili per reseguimento ùel 
la\'oro c specialmente il tempo sono limitati, le opere 
che ne risultano e la fot•titlcazione che no d!!t'iva si di
cono p1·ovtrisorie o miste. 

S'impiega questa specie ùi opere, allorquando devesi 
ratTorzarc una po ·iziono d'importanUl grandissima ma 
momentanea, come aJ esempio per la durala di tott.a o 
parto una campagna o l)uando devesi occupare una po
sizione che interes__c:a la difesa organica di uno tato, ma 
non si ba o il tempo o Jl danaro per tàrlo con costruzione 
Ili carattere permaneutc. 

Finalmente so i ftJaler iali disponibili pc t· la costruzione 
tli un'opera si riducono a sola terra cd a piccole qoan
Liu\ di legname impiegabili colle fot·me e dimensioni 
elle già posroggono, se i mezzi insomma, il tempo ed il 
personale scat'Seggiano, le opere che risultano banno 
miuìma resistenr.a., o si dicono insieme alla fortificazione 
a cui dànno luogo, campali. - s· impiegano general
meute in apet'ta campagna, quando duo eserciti che 

stanno di fronte decidono dì venit'e ad un atLo r isolutivo 
e voglionsi porre, enlmmùi od un solo di essi, che natu
ralmente ò il più debole, in condizioni d' aiTront.are le 
sorti del combattimento col maggior numero di proba
bilità favorevoli. 

Allorchè difettino e tempo o mezzi la fortificazione 
campale può anche sostituire la provvisoria o mista. 

Dal suesposto emerge che In for~iflcaz iono campale ba 
carat tere esclusivamente militar·o, e che lo altt·o due 
specie e soprattutto poi la permanente per esser ben 
costruite l'ichiedono invece il concorso dell'al'te del co
struttore o delle affini; pet' non uscire pert.anto clal pro
gramma impostaci dalla natura del libro, ll'alascieremo 
di parlare della prima e ci occuperemo solo delle altre 
e preferibilmente della permanente succitata. 

CENNI I N'J'Ol"tNO ~LLO SVILUPPO STORICO DBLLA FOR
TIFICAZIONE PERMANENTE. - La fortificazione noi SUC
ces:-;ivO suo sviluppo ba pt·oceduto sempt·e di pari passo 
cogli altJ'i rami dell'arte militare, e per conseguenza 
in quella cd in questi sono contemporanei e progressi e 
regressi. - Le condizioni dell'armamento hanno poi al 
ma..~mo ~rado influito sulla costruzione delle opere for
tilicatorie, per cui ad ogni innovazione o modificazione 
intet'' co uta nelle armi, costantemente corrisponde, entt'O 
tempo più o meno lungo, analoga trasformazione negli 
elementi costitutivi delle opct•o stesse. 

I periodi a distinguet'si nella storia della fortificazione 
sono pel'lanto quattro, cioè: l'antico cbe vada i primor·dii 
dell'umanità sino alla caduta dell'Impero romano di Oc-
cidente, cioè Ono al ~ 1 clcll'èra volgare; il medÌO<'uale 
che cort•e dall'epoca snncconnata n li' introduzious delle 
armi da fuoco, aYYenuta vot'SO la metà del secolo Dv; il 
moderno che si sviluppa dal la tlne del per iodo prece
dente e va fino all' introduzione delle armi rigate, cioè 
sino a lla Jttetà del secolo nostt•o, o tlnalmento il contem
potaneo che è quello che attualmente si svolge e sul 
quale c' intt•aLlerremo pit) a lungo. 

Epoca antica. - Alle origini, quando la societll et'a 
in embt·ioue e le at'ti e le industrie appena nascenti, le 
lbrtirtcazioni consisteli.cro, come lo provano anche nei 
tempi moderni i popoli rimasti allo stato selvaggio, in 
rialzi fot·ruati da sola tet·rn o da strati alternati di terra 
e di gr·ossi legnami. 

Queste costruzioni ci1·cuivano le località che volevansi 
protcgget·e, s,·iluppandosi pel solito lungo ma••gioi natu
ralmente inaccc'sibili, et1 impedivano l'accesso alle loca
lità medesime col solo O'tacolo passivo da esse costituito. 

.. \gli a1·cbi ed alle fiondo subentrate però armi rela
tiYamentc più pet·fezionale e soprattutto introdotto l'uso 
dello macchine (arieti, ùali!'itc, catapulte), i rialzi oradetti 
divennero iusullicienti e Ri do,•ettcro so tituii•e con altri 
fatti con muratura, c perciò p h\ resistenti. Si ebbet·o cosi 
le mura, che v eu nero cosh·uite: alte in media dai m. 10 
ai m. 15, grosse da m. t a m. 4, precedute da un fosso 
largo IO m. pt·ofondo 5 m., e dette tmTite pcrchè di 
tt·atto in tratto vi si interposero delle lol'J'i, degli edi
fizi cioè a pianta poligonalo o circolare (fig. 1171) spor· 
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Fig. IIH. 
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genti 3 o 4 m. sulle mura e destinali a rafforzarle stati
camente, a co tituire lungo di esso dei punti in cui si 
rende.."'c:c possibile un'ostinata difesn ed a fiancheggiare 
i tratti di cint..'\ comprMi fra lo torri medesime e che 
chiamavansi corti1te. 

Dapprima lo pialla,forme ossia la sommi là delle mura 
e delle torri si tenne completamento sgombra e su di essa 
stettero allo scoperto i difensori; ma perfezionatesi le 
armi da getto, questi dovettero ripa••at'Si maggiormente. 
Ciò ottennero coll'aggiunget•o !In Ile piatlaforme suddette 
un muro detto pan:rpetto, sottile a sai od alto o tanto da 
non impedire l'impiego dell'arco, o poco più di un uomo 
onde proteggere interamente tutta la persona. In que
st'ultimo caso il dlfensot·o traeva da ape1•ture lasciate 
nel parapetto medesimo, cho td chiamavano saJettiet·e o 
feritQje. Le parti di mm·o a queste interposte si dissero 
merli. 

Alcune volto il parapetto si poso a fi lo dello spigolo 
esterno della piatlafot'llHl ma tal altra, lo si fece spor
gente dallo spigolo modeslmo o lo si sostenne con archi 
costrutti alla sommità cd in aggetto al muro. 

Quest'ultimn disposizione permise anzitutto ùi aumen
tare la larghezza dello piattaforme o poi di aggiungere 
la dife..c::apiombanie dello mura, che eseguivasi lanciando 
verticalmente per aperture praticato ne:tli archi sud
detti dei projetti qualsiasi allo scopo di ~opprimere lo 
spazio non balluto od angolo morto che e_iste al piede 
di ogni rialzo, e che non può offendersi da alcuna parte 
di questo. 

Le torri erano n più piani e sporgevano come già si 
dis..<:e sulle cortino affinchè i difensori di quelle acquistas
~ro su queste un dominio cbe loro permettesse di com
battere in condizioni lavorevoli contro il nemico che riu
scisse a stabilirsi sullo cortine medesime. 

Sali vasi sulle mm·a per mezzo eli $Cale permanenti po
ste entt•o le torri, per cui il possesso di queste era neces
sario all'attaccante che dopo aver messo piede sulla cinta 
volesse portat'Si noll'intoJ•no di essa. Innanzi alla porta 

:Fig. 1171. 

che conduceva dalla torre alla cortina si lasciava nna 
interruzione o fo o, pa,sabile ordinariamente con un 
ponticello in legname che toglievnsi quando per il soprag
giungere dell'as.c::alitore era conveniente interrompere 
tale comunicazione. Le ngure 1172 o 1173 fanno vedere 
la sezione ed il prospetto delle cinte in parola, secondo
cM erano organizzate con soli morii o con questi e con 
piombatoje. 

Le piazzo dell'epoca di cui trattasi erano costituite da 
ampie cinte aventi il protllo ora descritte e sviluppantisi 
sui lati di un poligono comprendente In località. da pro
teggersi. In tali cinte, lo quali nppal'longono al sistema 
poligonale, le torri occupavano i vortici oppure erano 
disposte su di uno !lte$SO lato, ati unn. distanza non mag
giore della doppia giitntn dell'arco. 

Quando il punto da difendersi ora molto importante 
entro la prima cinta se ne costt•ulvano altt•e di sviluppo 
sempre minore, per ollbliga t•o l'attaccante ad eiTettuaro 
più assalti successivi od a superare maggior numero di 
difficoltà prima di giungere ad imt)adt•onirsi della piazza. 

Entro all'ultima cinta oppure in un punto di essa na
turalmente fode si costruivano poi le ciUadelle, le quali 
servivano all'attaccato che avesse perduto lutto le opere 
per eseguirvi un'estrema difesa. r,ocittadellceranoopere 
affatto simili alle cinto primarie ma plh ristrette e for
mate con mura pill t'Obuste nfllnchò risponùesset'O con
venientemente allo scopo per cui erano elevate. 

Per meglio indicare la conformazione di una piazza 
antica riportiamo nella llgu1·a 1174 la pianLa di quella 
di Cartagine nell'epoca che prcct.'<lelte In terza guerra 
Punica. Dalla parte di tert•a "i si os..c:crvano tre cinte, 
delle quali la piu nmpia, segnata con una punteggiata, è 
in terra e le altre due in mm•atura ed a protHo sem
pre più robusto n misura cùo si va verso l'interno, 
onde il difenSOJ'e che successivamente si ritrae da una 
all'altt•a trovi un crescente lijuto alle proprie fot~te, na
tm•almente scemato e fisicamente e moralmente. Entro 
la terza cinta o sopm un'altut·a ò finalmente collocata 
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la cittadella. l punti sporgenti ùallo linee continue indi- 1 

cano le torri. 
Oi queste so ne collocavano sempre due molto ravvi

cinate lateralmente alle porte che filce\' ano comunicare 
l'interno della cinta coll'esteJ'no o ''icevc~a, affinchò il 
punto suddetto, debole di per sè, vcniS>e in qualche modo 
rafforzato. 

Epoca medioeval(•. - Caduta In potenza romana in 
Occidente e EOVI'apposiosi alla medesima l'clomenio bar
baro, l'arto militare decadde o con essa la fortificazione. 
Nel periodo medioevale la sociel.'\ l'razionata in mille e 
mille parti, continuamente in lotta, non ha in sè forza per 
estrinsecare atti od idee che si discostino da questo stato 
dì sminuzr.amento c perciò vediamo alle grandi piazr.e 
doll'epoca precedente sostituirr:i i castelli, costrutti su 
ogni altum che domina i possessi dci feuclatarii e che d:\ 
modo a questi di tel'l'orizzare la circostante campagna. 
Nelle città stesso le fazioni cho le dilaniano, costJ'uiscono 
pe1' propt'ia sicuJ'ezza altrettante piccole piazze entro 
alle cinte che hanno preccdontomente lottnto contro 
gl'invasori divenuti padroni. La formn complessiva delle 
opero resta qual era nel passato, ma nell 'applicazione si 
rimpiccioljsce, perchò scm'So sono le risor::e che ad esse 
si dedicano, di nessuna potenza lo armi usate pet· espu
gnarle, le macchino essendo completamente dimenticate, 
c poco numeroso le guarnigioni incaricate eli difenderle. 

Lo castella constano quincli eli cinto tur1•ite ma di mi
nimo dimensioni, corrispondenti cioò all'entità delle 
guerre in cui sono impiegate. l n C.."l_e abbondano i par
ticolari minuti e nell'angusto l'pazio racchiuso dalla ci uta 
principale si moltiplicano ponti lc\•atoi, trabocchetti, 
comunicazioni tortuo c e dilllcili, lutlo ciò insomma cbe 
può contrastare l'azione individuale, o riesce quindi im
possibile trovarvi disposi:doni non inspirate all'idea di 
una difesa passiva e locale nel pib stretto senso della 
parola. 

Epoca moaenw. -Gli elomeot i della ci\'iltà moderna 
e soprattutto l'introduzione dello armi da fuoco comin
ciano però ad affermarsi verso la fino del xv secolo, e 
quantunque nei pl'imorrlii tali 1\l'mi ~icno di potenza limi
tatissima, pure chiaro ben p1·esio apparisce come ad esse 
oppongano vana re!'istenza e locostl'llzioni feudali c lepre
cedenti !asciale sus!'!i tere dalle furenti lotte medioevali. 
I merli, le piombatoje, le torri allo o snelle che dominano 
la piattaforma delle cortino como parti più debolì sono 
per prime demolito o tendono pN•ciò a scompari t'o. Ac
cresciuta dipoi la potenza (loll'nr liglicria e sostituiti i 
projetti di fert'O n quelli di pietra, lo mu1·a medesime per
dono ùi valore essendo facilmente di. tr·utto dal nuovo 
mezzo di guerra, e J'endesi quindi assolutamente neces
snt•ia una trasfot•ma?.ione noi modo di costruirle . .Ma sic
come la natm•a an1.ichè discontinuamente ed a shalzi 
procede invoco secondo leggi continue o concatenate, 
cosi anche la suddetta trasformazione pt'Ocedo lePtamente 
e si manifesta in mille modi Yariabili coi luoghi e soprat
tutto colle circostanze cbe obbligano a.d attnat•la. Nelle 
origini della fortificazione moderna esi te perciò alquanta 
confusione ed essa continua tlno a che dei potenti inge
gni, intuite le cnn ·e che la pr()(lucono e le vere esigenze 
dell'epoca in proposito, danno regola ai tentati vi isolati 
scriYendo dei libri in cui sono e!!posli i principii razio
nali dell'arte emergenti dalle applicazioni già faUc. E 1a 
gloria di nver prodotta quest'unificazione d'idee, cbe 
formò la base delle scuole fortitlcatorie moderne, è tutta 
Italiana, perchò furono nostJ'i gl i nulot'i che per primi~
Rimilarono le svariate cognizioni esistenti sulla matet•ia 
e ne concretarono un sistemo, c nostri p n re iiwono i primi 
ingegneri che dOJ>O aYCI' ~;tuclinto tale sistema corsero 

ogni angolo d'Europa pel' applicarlo, durante lo nume
rose guerre che l'a!Termazione dci nuovi pt•incipii sociali 
rese necessarie. ;\Ia le pl'ime ideo trovatesi cosi in am
bienti diver~i dovetteJ'O naturalmente subire l'influenza 
del luogo ove si SYilupparono; no nacquero per conse
guen?.a varie scuole, che quantunque non smentiscano 
l'unità d'origine, pure differiscono grandemente ncl
l'estrincazione. OltJ•o l'Italiana e In 'l'eàesca, che sorte 
contemporaneamente verso il 1500, Onirono la prima 
Terso il 1650 o la seconda coll'epoca moderna, in causa 
delle condizioni ben diverse durante questa epoca veritl
catesi per gli Stati n cui appartennero, si ebbero al tres\: 
In cuola francese soda nel 1594 e terminata colle 
guerre napoleonichc, dopo avol' tenuto lungamente lo 
scetit·o dell'arte, c finalmente In Scuola olrmàese nnta 
nel XVII secolo, all'epoca della gueJ'J'a d'indipendenza 
sostenuta. dall'Oiancla conl1'0 la Spagna e tramontata 
verso il principio del secolo xvm allorchè al periodo 
di libel'là succedette in tal paese quello della dominn
zione francese. 

PRtNCtPA.LI A.U'I'OlU nm.t.r. VAlUll ~ouor.E. - I rappre
sentanti più famosi delle vario f;Cuole fùJ•ono: 

a) per l'Italiana un innumorovolo schiera di autori 
appartenenti acl ogni classe di p01'$0no colte o stulliosc, 
cioè: artisti, matematici, letterati, monaci o portlno 
donne. Volendo però ft•a questi t'icol\11\J'e solo i principali, 
conviene enumerat'e an?.itutto: 

Giorgio tli Francesco Martin i monaco sonese che sct·isse 
verso il 1500 e c ho rappresenta i pl'imot'llii della moderna 
fortificazione e...csendo il primo che 'eramcnte d~o re-

• gola a tutto ciò che senza metodo praticavasi a' suoi 
tempi intorno a que t'arte. Le suo opere furono pubbli
cate fì•a il 1470 e il 1502 precedont.emPnte a quello del 
tedesco lJurer che Io fece conoscct'O solo nel 1527, e<l ~ 
quindi al Martin i stesso cho spetfa l'onore gencr:~lmentc 
e<l ine...<:attamente attt·ibuito 111 ~condo, di esser capo
scuola della fot•tiflcazione moderna. 

Succedegli in ordine cronologico il veronese Sammi
cheli, morto verso la metà del secolo xvr, il quale per 
le molto opere che progelt.ù o <'Ostrus~e va riguardato 
come quegli cbe più tli ogni altt•o concorso all'afferma
zione della nuova at•le. Va I'ÌCOI'dat.o infine il bolognese 
M n l'chi, morto verso il 1600, che condusse non solo presso 
di noi ma anco al di fuot•i l'arto medesima :1! massimo 
sviluppo, rlescrl vendo, pt•ogcltando cd csognenclo opcl'e 
che vennero successivamente im i t ate Ila tutti i miglior·! 
ingcgnol'i europei a lul succcùuti. La snn bell'opet·a pub
blicata verso il 1500 o ristampata in Roma dal Marini 
nellSIO, dimostra quanto ricca c potente fo..~ In sapienza 
di questo sommo architetto militat·c o come molto tlispo
sizioui che si riguardarono in seguito como rilevantis
sim i progressi trovinsi incontestnlJilmento indicate e 
spesso efl'ettivamcnlo applicale dal mc(Jcsimo. 

b) Per la scuola tcde ca: il Ruo precursol'o Alberto 
Durer, che già si di!;."' comemporanco del Martin i. 
Que t'autot·e progettò opere molto co~tose, che non eb
bero pratica applicazione, ma il germe da Ini gettato 
non tm'dò a prendoJ•e vigoroso sviluppo specialmcnlo pct• 
opera: di Daniele Speltle, vissuto dal 153<ì al 1589, e 
giustamente l'iguaJ'(!ato come rappresentante principulc 
del periodo di affeJ'mazione della scuola di cui trattasi; 
Giorgio Rimpler, difèn,o•·o di Candia ( 1630-IG83); del 
Lamlsberg ( 1670-1741), e eli molli n l l l'i minori che con
servarono sempre vet'a originalità nell'a l'le, giacchi), con
b'ariamenle a quanto pJ•aticavasi dai lo l'O contemporanei 
degli altri Stati europei, es~i fecero nello IOJ'O opere lnrgo 
impiego delle casam({lfe, os;.ia di lo<'nli p1·otetti ùnl tiJ'O 
nemico o che pet•mellono di offl•ntlot• il nemico !!le:<so. 
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Fig. llì5. 

c) Per La seuoln ft•nnccso, che tenne il primato st.ante 
le innumerevoli aJ)plicazioni che le fìll'ono concesse du
rante le lunghe gnort·o sostenuto dni re tli questa na
zione per divenire o conservat'lli arhitri delle sorti del 
mon1lo civile, vn uominato anzitutto il cnpo-~cuola, cioè 
il Pagnn, vissuto dal 1(304 nl 1005. A questi succedette 
il Vauban (1033-1707), il più famoso degli ingegneri mi
lit.ari mo!lcmi, sia pot' In gt·anclissimn qnnnLità di piazze 
che costrusso, sia, o forso con mnggior merito, per aver 
perfezionato il metodo da soguirsi por espugnarle. Questo 
infaticabile od oporosissimo gonoralo di Luigi XlV 
costrusse 33 piazzo nuovo, no miglior,) ci t'Ca 300; prese 
pat•te a 53as~edii ecl a 10·1 combattimenti! erl ebbe quindi 
il mozzo di acquistat•o una pratica immensa nelle cose 
della guert•n. Non indegno suo successore fn il Cormon
taigne (IG00-1752}, il quale, oltre nel aver diretto prege
voli costruzioni, scrisse sulla fot•Uncaziono un'opera, la 
quale costituì, in taio materia, il coùicc n cui ispirossi la 
scuola el i Meziòres, che fondata nel li :>O fm·mò in seguito 
tutti i più colobri ingegneri militari che illustrarono il 
nome francese. Fra questi debbonsi spccialmento nomi
nare il Bousmnrd ed il Chasseloup, \'Ì-"llli all'epoca delle 
guerre napoloonicho allo q unii prc.."'ro parte, questi 
come gcnemle del gonio del Bonaparte, o quello come 
emigralo c mnsrgiot'O noll'esorcilo prussia no. l due antichi 
compagni si troçarono entrambi nel 1808 all'assedio di 
Danzica, e qui vi il Bousmard, milit.•\nto nel campo asse
<liato, terminò la sua vit.a. 

È poi alla scuola ti'ancose, co~t.antemento propugna
trico del sistema bastionato ed accanita avversaria del
l'impiego dello casnmntto, cho appartengono i precur
sori tlell' epoca contompornnon, oioò il .Montalembert 
vissuto dal 1714 al 1800, od il Cat•not, che tanta parte 
prese al govcr•no della pubbllcn cosa durante la rivolu
ziono. I <luo eletti it•gogni, fiduciosi nel progresso, pro
sentirono forse le causo che avt·obbo·ro roso ben presto 
impotenti lo antiche piazzo costrutto a bastioni e senza 
alcun locale copot·to, o tentllrono d'inclicaro i modi per 
rimediarvi; ma siccome i loro ronteroporanei erano ec
cessivamente conçinti dell'assoluta bontà dei vecchi si
stemi, per lo luminoso provo d:t questi date e per i glo
riosi nomi che ad C!!Si si collegavano, cosl combatterono 
i due autori predetti e momentaneamente gli scontìssero
.\Ia questa ~conflUa non \'al se n far dimenticare le nuoTe 
idee, i posteri le raccolsct•o cd atlaglianflole ai proprii 
tempi dettero all'arte, in baso allo medesime, lo S\'ilnppo 
razionale "t'ichic~to dai nuovi mcui offensivi e difensivi 
posti a sua disposizione_ 

d) Per la scuola olande!>e, che quantunque svilup
pata da numerosi ingegneri, puro ebbe n.<:Sai breve du· 
rata, nomineremo il Freytng, il quale sct•isro nel 1630 e 
cbe rappresenta la fortincaziono misera di forma, perchè 
costituita dn sola torm od acqua, ma ricca dei risultati 
favorevoli ottenuti nolln lotta d'indipendenza contro la 
dominazione spagnuola, ed il Colihorn (10-tl-1704), cbe 

estrinsec:\ i metodi proposti e seguiti in Olanda nelle 
guer••e che precedettot'O la domina?.ione francese. 

CARA. T'l'ERI DJU,Llt OP&nE NIU,J.' EPOCA MODERNA. -
Quanto abbiamo esposto nn qui riguarda lo sviluppo 
storico-cronologico della fo1•li ncn1.ione nell'epoca mo
det·na; vediamo ora qnnl i siano i car·atteri e le forme in 
questo per·iodo dalla mc• lesi ma assunte, o per far ciò esa
min iamo lo innovazioni introdotto nei profili e tracciati 
dello epoche anteriori. 

PnoFtr.o. - Cir·ca al pronlo tliromo, che non appena 
l'espct·ienza ebbo dimostmto como mantenendo allo mura 
le dimensioni già impiegato, mnlgrntlo In soppressione 
delle parLi più minute, facevasi opera priva Ili resistewta 
e come la ri~tr·ettezzn dolio piattaforme, tanto nelle 
torri, quanto nello cortino dolio mura suddette, impe
diva di usnrvi convonientomento le bocche a fuoco, cbe 
do,-e,-ano puro adottarsi pet• rispondere a quelle dell'as
salitore, si pensò di rimuovere tali inconvenienti aumen
tando la gr'Os..<;ezza dello antiche cinte. E siccome l'at
tuare ,iiTatla idea col muro richiedeva spesa enorme, 
così si cerc1\ di raggiungere lo scopo medesimo addos
sando della terra alla faccia posteriore dell'antico profilo. 
Il muro però anche dopo questa aggiunta rimane>a 
scoperto, esposto al tiro, o perciò demolito con grande 
facilità; eme~ quindi la ncco):'~ità di proteggerlo dimi
nuendone la parte vi ta .. E questo si ottenne allora non 
già col diminuire l'altezza del muro stesso, perchò sa
rebbesi in tal modo resa più agevole In scalata, ma bensl 
coll'interr·arlo o col disporre avanti ad esso il fosso, elle 
divenne cosl ostacolo non solo utile n ritardare l'avan
zare del nemico, como lo ora stato durante l'epoca antica, 
ma assolutamente necos~ario per procurare adeguata 
prote>\ione allo muratnro. In seguito a tali principii la 
forma del pron lo t'isulta quale la indica la figura 1175, 
che rappresenta il profi lo impiegato nella maggior parte 
dei fronti italiani, e che ò da riguardat•si come la base di 
tutti gli altl'i sistemi. 

In questo profilo In parto AB C D RFG TI H, che si 
ele,•a sul terreno naturale si chiama t·ampm·o. L'altezza 
del punto F sul terreno mede, imo costituisce il comando 
del ramparo e varia nei protlli dell'epoca moderna fra 
metri 5 ed 8. La tlg. H, l K L rappresenta il fosso, la 
cui profondità IJ,l ò compresa noi profili ora detti fra 
metri 5 e 9-

La retta indetlnita AA1 indica il terrapieno interno, 
cioè il Ji,·ello del terreno racchiuso entro l'opera; la 
parte AB chiamasi scm'J)tt ciel rampm-o o la si fece in 
tetTa con pendenza naturale, cioè secondo BA, od in 
muro, secondochè volle i che il protllo occupasse oriz-
zontalmente spazio più o meno grande. · 

La parto CB dicesi terrapieno, ed è destinata a solle
vare sul terreno naturale o so tenore i pezzi ed i difen
sot·i che guarniscono il pronlo. La si tenne ordinaria
mente larga IO metri. 

La retta. F E, ò la scmpa interna del 1Jampello 
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Fig. lli6. 

Fig. 1177. 

E, E' G II. 'l'aie scnrpa ò alla tnnto <la coprire gli el e· 
menti ùella difesa e(l inclinata al '/so al 1

/ 1 perché questi 
elementi possano avvicinarsi il pitt che è possibile al suo 
piede E 1 e ricevei' dal suo t'ilìovo adeguata protezione. 
L'altezza della scai'J>a in pa1'0ln, nol profilo di cui par
liamo, fu tenuta ordinariamente di metri 2. 50. Addo..~ata 
alla parte inferio1·c di Qssa si ha poi una banchina D E, 
larga da metri O. IlO a l. 20 e sottoposta di metri l. 30 al 
ciglio F chiamalo d i fuoco. La banchina se1•ve a rialzare 
sol terrapieno glt uomini, onde po.sano ti1-arc al disopra 
della ma.~a coprente. L' ai!Anza del ciglio di fuoco sulla 
banchina chiatnnsi d'apJi(){}UiO. Si accede 1ùla banchina 
ora detta mediante una mmpa C 1>, detta di banchina 
inclinata di 2 di UaQe pc1• l di altezza. 

Allorcbè il profllo armavasi con artiglie1·ie gli affusti 
di queste appoggiavano sul t.er1•apieno e le bocche a 
fuoco traevano sul nemico penotr•ando, colla parte ante
riore o volata, entro ad aperture praticate nel para
petto, che permettevano agli uomini, incaricati di servir 
i pezzi, di vedere il betsaf{lio da colpirsi. - Questi ~vani 
sulla scarpa inte1•na, llwghi poco più ciel diametro della 
volata e più o meno JWOfondi n Recoiidn della minoi.•e o 
maggiore altezzn. dell'niTusto , si facevano sempre piìt 
grandi a mano a mano oho si avvicinavano alla scarpa 
esterna e chinmo.vnnsi cannoniere. 

La retta lì'<l indica il pendto clel pa1·apetto o la si 
fece ìnclinat.a vet'SO l'estel'no, nfllnchò fac ilitasse lo scolo 
delle acque e pcl'lnette:;ge ai difensot·i, appostati dietro 
al cigUo di fuoco, di tira l'C colla depressione neces
saria pet· col piro i nemici giunti sul margino esterno del 
fosso. Generalmente quest'inclinazione .si tenne varia
bile fra 1

/ 0 ed '/,,. 
La distanza dei piani Yedicali contenenti il ciglio di 

fuoco, ed 11 ciglio G, detto esterno, chiamasi grossezza 
del parapetto. &sa è delel'minata, tenendo conto della 
penetrazione dei projetti che colpiscono il parapetto me· 
desimo, ed in modo che questo risulti difficilmente at
traYersato da quelli, anco ,e assoggettato a tiro intenso 
e continuo. Tale gro sezza varia ancora colla natura 
delle terre che costituiscono ilt•ipnro, ed è maggiore al
lorché queste ultime sono facilmente attraversate dai 
projetti, come le a1·gillo e, e minore quando tale pene-

(l) Seeorulo U Vaubau, ptrd>t. l mm·l di rlve&llmeoto fo&BCl'O resistenti 
dovcvnuo "''CI'I' IIC&Inu& trapezloldalo colla. buo Julnorc, In alto, larga 
m l GO In QI>Clll di ecarpn cd J•.OO hl qnelll di cootrosearpa e colla 
ruag(lloro In bauo \lfl\lalo allo luoQIIC:t.tO oradette aumentate del 1/f> 
dell'alteuB di tale &eBrpa o ronll-oNcar)Jfl. - Per ral!'orza~e JlOI mag-

trazione è meno impot•tante, como nella sabbia. Nei pro
fili ùi fortiftcaziono modol'nt\ questa grosscz?.a si tenne 
quasi costantemente di mott•i 6. 

La pat•ete Q li H ,L costituisco la scarpa esterna del 
ram paro e del fosso, detta an c ho più brevemente scarpa. 
E....~a è formata quando il fosso è asciutto, come nel caso 
considerato, da un muro a pammento esterno quasi ver
ticale, e gro 'O tanto da resislo1'0 non solo alla spinta 
delle terre, m<t anco all'urlo dei projctli. La scarpa è 
precipnamente destinata a rende1•e difllcile la scalata, 
cioe l'a..~esa dal piede di essa al pendio del parapetto. Il 
paramento eslo1'no di tal muro :si tenne dapprima incli
nato al ' lr. o al' /6, ma poi si ritlu, e ad 1/ 10 ed anche ad 
1/M afllnchè il muro stes..~ l'i:-ult.asse meno soggetto a 
deteriorai'Si per effetto dello intemperie. 

11 fosse 111 I K L !li feco profondo e largo tanto che po· 
tesse costituire serio o tacolo all'nYan7J\re del nemico. · 
La caratteristica a."Sunta dai fo,sl nello opere mode1•ne, 
come appare dalla flgui'O 1175 e dallo ~uooessive 1176 
e 1177, si fu quella di presentare lar•ghozza molto granrle 
rispetto all'al tozza. Ln l'Otia l K rappt•esenta il fondo del 
fosso, che si organizza generalmcntC' a doppio piovente 
inclinato ve!'so i l mozzo, onde p1·ovvcder·e allo scolo delle 
acque ed impedi t·o ello osso t'iì'ìlagnino sopra alla fonda
zione rloi mul'i latemli. 

La l'ettn KL costituisco la controsca1prt eù ò r ivestita 
con muro perchò renda pii1 dllfloilo la discesa nel fosso. 
I muri di controscl\rpa, non essendo es'{losti al tiro, si 
fanno genet•almento molto meno gt'O$Si ùi quelli di 
scarpa (l). 

La zona L M po ta ordinariamente a livello del ter
reno naturale cbil\masi cammino o stra({a coperta, poi
chè result.'l infàlli p1·otctta dal rilievo del pa1•apetto anti
stanté N P Q co tituente lo .vpn.lto, elevato oltrechè allo 
scopo suddetto anco pe1•chè scl'\·a a coprire una linea ùi 
difensori stabilita al di 1:\ della contr·o~rpa e a modi lì
care, col suo pendio dolcemente inclinato, il terreno at
tiguo all'opera in modo che que to riescA eOìcaccmente 
balf.uto dai liri partenti dal ciglio del 1·amparo. L' incli
nazione del pendio dello spal!.o vario lì-a 1

/ 10 e 1
/ 10• L'al

tezza del suo ciglio sullert·cno si teuno fl•a metri 2e2.50 
onde il rilievo dello spnlto ste.'c:o coprisse interamente 

giormentc quceu mlll'l l'autore atcuo vi DRjJhtogc,·a nelle ultimo sne 
eostruzlonl del eoutratrorll (Il ~Wtlone traper.la dlaaanll b metri d 'aAAe 
lo asse, colla bBso maggiore ad~rt'ulo al muro, larga (O•.Gr,+O.I U). 13 
base mlnorc l '1fa della preoo(lonto c la lunghezza (O 1,5+0.\! H}, essendo 
H l'altezza del contruiTuril 8teul, pnrl " quellA del cordone. 
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i difensori incaricati di tirare nl disopra del ciglio P, 
quando non si trovavano sulla banchina NO addos..c:ata 
anco qui alla sca1'pa interna P O. 

La strada coperta si face>a gene1•almente larga m. IO 
perchè essa, oltre a costituire un mezzo facile di comu
nicar.ione fra i difensori appostati dietro lo spalto, do
veva anche essere sufficientemente ampia per permet
tere lo spostamento di piccole pattuglio di 3 a 5 uomini 
incaricati di sorvegliare i dintorni dell'opera e per ser
vire di luogo sicuro di riunione alle t1•uppe impiegate 
durante un assedio, in qualche impresa effettuata ad una 
certa distanza dall'opera stes..c:a. 

Il profilo qui descriltoediscu~,adottato dagli Italiani, 
venne, come già si dis..c:e, riprodotto con lievi varianti 
da tu l te le scuole che si succedeltet•o nello sviluppo del
l'arte. Le principali fra queste varianti consi~tettero : 

1° Nel ùiminuire l'altez7.a dol muro di scarpa affine 
d'impedire che essa, battuta o demolita dai liri nemici 
nella parto scoperta, trnscina.o;:.se seco nella caduta le 
terre del ramparo retrostanto e dosso cosl luogo ad 
una breccia, che dopo aver colmato p l'ima, coi materiali 
di cui componevasi, una parte del fosso, facilitasse poi 
al nemico l'accesso nell'opera. S'introdusse tale yariante 
senza alterare il comando del ram paro, per non togliere 
alla difesa il vantaggio del dominio, col fare la scarpa 
del rampat'O ste~ superiormente in te1'1'a ed inferior
mente in muratm•a, ed in modo cbo quest'ultima parte 
non solo consel'Vli~"O altezza ~utnciente per impedire la 
scalata, mari ulta~..c:e anche totalmente copm·ta alla vista 
dal rilievo della controscarpa e dello spalto antistanti. 
In oguito a questa modificazione il prolllo assunse la 
f01•ma indicata nella tlg. 1176, tolta dal fronte proposto 
dalla scuola di Me1.ières, da nno cioò degli ultimi fronti 
della scuola moderna. 

2" Nel soppt•imOI'O i rivestimenti di scarpn e contro
scarpa qunrulo i fossi erano acquei, J)Cl' la considerazione, 
che t•isullanclo e~'i percorribili solo coll'~uto di galleg
gianti o di ponli, costituivano gi:\ di per sò ostacolo po
tente conll•o l'aggressione nemica senza bisogno di ao
cre cerne il valore colla costr·uziono dci mm•i anzidetti. 
I primi ad accentuare l'uso di questa mo<lific.'lzione i m· 
portantissima pel risparmio di spesa a cui da va luogo, 
Jurono gli Olandesi, i quali trovatisi obbligati a costruire 
con scar~i mezzi ed in tempo limitato lo ope1·e cbo ser
virono a sostenerli nella guena d' indipontlcnza, si videro 
cost,t·oW n tl'alasciare nelle opere stesso tutte le parti 
costoso o eli lunga esecuzione ed n far·o invece la1·go 
impiego dell'ostacolo loro fornito dalla natura, cìoè del· 
l'acqua, nùbondautissima in quei tot·t•eni molto depressi. 
Il profilo di un'opera con fo:;so acqueo t•isultò pert.anto 
formato nel modo indicato dalla llgura 1177, in cui si 
riporta appunto quello adottato nella prima maniera 
olandese, o ciJe diversifica dal pr·otllo a l'osso asciutto 
non solo per la soppressione etei t•ivestiment i, ma anche 
por l'aggiunta al piede della scarpa del ramparo di un 
secondo pat•apetto detto {alsabraga, il quale ha per 
isropo di dare un fuoco ben radeuto il pelo dell'acqua 
che riempio il larghissimo fosso, ondo il nemico trovi 
difflcoi!K\ a superarlo anche quando sia gelato. 

'l'RACOtA.To. - Pet· impad1'0nirsi di una piazza dell'e
poca anlic.a l'aggt•es..<lOI'e dopo es.~r·..U po1•tato al cope1•to, 
al piede della cinta elle la racchiudeva, in un punto con
venientemente scelto, colma'\'a in COl'rii:pondenza di que
sto il J'osso, quando esisteva, vi installava delle macchine 
atte a demoliJ'e il muro, apri\•a la breccia e per e.s&l 

penetrava intine nella piazz..'l medesima. Per r iuscire 
adunque nell'espugnazione d'una fortezza, che opponesse 
resistenza, era pet•tanto necessal'io Yenire a contatto 

coll'ostacolo che la cingeva. In presenza di questo fatto 
e della limitata gittata delle armi allora impiegate, al 
difen...<lOre che vole..<:ae opporsi ai progressi dell'attacco 
non rimaneva perciò miglior via che tentare di sover
cbiarlo nella località prescelta per aprit-e la breccia. 
Tale scopo non era però raggiungibile coll'azione delle 
torri, perchè osson,Jo queste poco sporgenti e poco estesa 
la gittata efficace dolio armi, minima risultava l'azione 
fiancheggiante dello prime. Il combattimento fra i due 
contendenti non poteva quindi che svolgersi lì'Ontalmente 
nel punto minacciato e il sistema poligonale soddisfaceva 
perciò alle esigenze della lotta. :\I a comparro l'artiglieria, 
la situa?.ione cambiò notevolmente. L' aggres..<lOre invero 
potè con essn imbrecciare i muri senza avvicinarvisi e 
collocarsi per far ciò nelle posizioni più convenienti, esi
stenti enh'O la zona di terreno attiguo all'opera com
pl'esa nella gittala efficace delle prime nrtiglicrie. 

La difesa dal !luo canto ricorse anch'otlsa all'impiego 
del nuovo mozzo di offesa, e pet' valer•seno ed evitare gli 
effetti del tormento prodotto dagli spMi sullo murature 
allargò ed ingrossò le torri e le cortine, ma ciò mal
grado, stante la poca o nessuna esattezza ùollo pri~e 
bocche a fuoco, si trovò in condizioni ben inferiori a 
quelle dell'avvor•sat·io . .&l infatti montro a questi era 
..c:empre facile colpit•e il bersaglio costituito dalla scarpa, 
per la gr·ando sua ampiezza, a quello era impos..c:ibile di 
fare altrettanto sull'aggressore, poichè esso stabiliva i 
proprii pezzi dietro a l'ipari di terra che presentavano 
poco rilievo ed estensione. In questo stato di co..c:e l'at
tacco poteva quindi non cm'al'Si del liro che lo contro
batteva od aprire la bl·eccia, e la difesa non era nel caso 
li i avvantaggiarsi dell'introduzione dell'artiglieria finché 
non avesse trovato il modo di equiparare l' inferiorità 
che ad èssa pl'ocm·a va l'inesattezza del tiro. E questo 
par•eggiamento avvenne solo quando la diforo stessa 
pensò a costituire le suo opere in modo che avvolges
..c:er•o il tert•eno su cui l'attacco stabilivasi e lo sotto
mettessero all'azione di una quantità talmente rilevante 
di projetti da compensare col numero la poca probabi
lità che avevano di colpire. 

Il tracciato poligonale, che ba azione affatto fì'Ontale, 
era per conseguenza il meno atto per condul'l'e al ri
sultato suespresso, lo si dovette quindi abbandonare e 
riconere ad un altro sistema che fornisse la desiderata 
azione avvolgente. 11 sistema tanagliato avt•ebbe rueglio 
di ogn i altro soddisfatto a tale condizione, ma siccome 
per ottenere con esso il reciproco appoggio delle faccia, 
ossia la difesa vicina, occorre che il1·ir.ntranto ùa queste 
formato non si discosti molto dall'angolo rotto e le cil·
costanze del terreno non concedono che diOJcilmente 
di tenere quest'ampiezza, cosl si pose in disparte il ta
nagliato pu1'0 e si ricorso ad un Euo de1•ivato; cioò al 
ba3tianato, il quale, oltre a fornire l'aziono avvolgente 
l'ichiesta, ba altresl i pregi di piegarsi a <!Ualsiasi angolo 
di tanaglia o di provYoderc alla dUèsa vicina, ossia al 
tìancheggiamonlo, mediante appositi spezzamenti pra
ticati nelle faccio ùella tanaglia ot·n detta che gli serve 
di base, senza cbe pel' questo sia alterata la qualità ca
rattermtica cercata. 

Come conseguenza del oespost.o si eboo (Juiodi, cbe 
nei tempi cor1·ispondenti all'intt-oduzione delle armi da 
fuoco ed ai primi perfezionamenti di C.<;Se il sistema ba· 
stionato fu p1•eferito ad ogni altr'O, ond'è che la stol"ia 
di tale sistema costituisce veramente quella della forti
ficazione nell'epoca di cui c'intratteniamo. 

Ogni scuola ebbe poi, è ben Yet'O, la sua manie1•a det
tata, o dall'idea dell' ingegnere cb o la pt'Opo..c:e, o ·più 
specialmente dal terreno a cuì doveva applicar·si, o si 
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Fig. llltl - Scala <li l a IOOil. 

fecero perciò fronti con angoli più o meno ottusi, con 
faccio più o meno esW5e, con fianchi normali alla cor
tina od alle facci e, ad uuo o più ordini di ùocche da fuoco, 
ma siccome tutte queste ' 'arietà non caugiano in so
stanza la natura del tracciato, cb'ò quella che ci preme 
di rilevare, cosl ci fermeremo a desorh·e1'e un solo di tali 
sistemi e sceglieremo quello dovuto al Cormonl.aigne 

· ( 1720) {fig. 1178), po1•chò ò as.sai completo e facilita l'in
telligenza di tutti g li altl'i. 

OPERE AODIZlONAT.l. - Nelle antiche piazze all'asse
diato era possibile oseguit·e più difese successive stante 
l'esistenza di molteplici cinto; ovc t ale disposizione si 
fo~se pe1·ò mantenuta nello fOI'tezze moùcrne si sarebbe 
stati costretti ad occupare Lanto ter1·eno ed a molti
plicare talmente le costl'uzioni da I'Cndcro la spesa ne
cessaria per effetluarle an·atlo sp1•opol'zionata all'utile 
da queste fornito. Ond'è che per raggiungere lo scopo 
suespre8so, ed evitare gl'inconvenienti, si pensò d'au
mentare La potenr.a difensiva di ciascun 1\•onte, e quindi 
della cinta, coll'aggiuoget·e esternamente od interna
mente ai val'ii fronti dello opere speciali, dette addi
:ionali estel'tle le prime, ed interne le altre. Di tali 
opct·e se ne ebbero poi in ogni fronte di forma e dimen
l>ioni YariabiU, e furono più o meno numet·ose ed estese 
dipendentemente dall'impot•tanza del fronte a cui appar
tennero; tutte pet•ò .ervit·ono, olu·e allo scopo suddetto 
di rendere possibili più difese successive, a sopprimere 
nei dintorni del fi•onle medesimo i settori di terreno non 
battuti dalle pa1·U tli es.~o eù a meglio ripararlo dal tiro 
nemico. Le pl'incipali di tali opere sono indicate nel 
f1·onte del Cormontaigoe succitato, sicchè si enumerano 
e si discutono insieme alle parli di questo. 

D&SCRIZ!ONE lH UN Fl\Ol'il'E DASTIOXA.TO {fig. 1178). 
La retta a/' chiamasi lato di base, eù è lunga da 200m. 

a 250 m. Gli angoli in a, be c ed i simmetrici f, e, d si di
cono rispettivamente angoli salienti, di spalla c di cor
tina. Le rette ad, (c costituiscono le linee di difesa e 
non debbono rilmllaJ'C più lunghe della gittala efficace 
delle at•mi impiegale nelle parli fiancheggianti. La nor
male abbassata dal punto d'incontro delle linee di difesa. 
sulla metà del lato di ba e pt•ende il nome di pe1pendì
colat·e del fronte. 

La linea abcclef indica la magist1'ale cioè la proie
zione orizzontale della I'Oromità. del muro di scarpa detta 
cordone. Questa magist1·ale sct•ve ad indicare in fortifi
cazione per munente il tracciato delle opere ed è rappre· 
sentata dalla linea suddetta quando il fosso ò asciutto e 
dalla projezione d eli n linea d'incontJ'O del p elo dell'acqua 
con la scarpa esterna ùel rampa1·o a llorcbè il fosso me
desimo ò inondato. 

Nel caso considerato le faccio a ò, c/' sono lunghe 1/ 3 
del Lato di base e raggiungono coslla massima estensione 
assegnata a questi elementi noi f1•onti dell'epoca moderna, 
giacchè nei primordii di essa i lJa,stioniò1 a, a bsi tennero 
molto ristretti. I fianch i cb, de risultano quasi normali 
aUe linee di difesa e sono ad un sol ordine di fuoco. Nei 
fronti italiani ed in quelli che ne der1varono immedia
tamente, il fianco si fece invece a più ordini di fuoco e 
normale alla c01·tina, onde avot• le possibilità d'impie
garvi buon numero di artiglierie e di fiancheggiare con 
grande efficacia La linea principale del fronte, cioè la cor
tina; ma siccome po1· soddisfare da un lato alla prima 
con d i zio ne OCCOI'se i m piegare i {ìanclti bassi casamatta ti, 
organizzati, come lo indicano le figuro llì9 e 1180, che 
rimasero inseguito mascherati per l'aggiunta di un'opera 
addizionale estcr·na, o tosto si t·iconobbe pet• altra parto 
como la cortina non costituiSRO l'elemento principale del 
fronte, cosl si abbandonò il llanco tl'iplo normale alla 
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cortina stessa e si assunse per· osso la forma e direzione 
riportate nella tlgut·n 1178 già citala. 

Prima di addivonir•e a que'la dispo izione e sempre 
nell'intento di aumentare l'armamento e potenza dei 
fianchi in pal'()la, se no adottarono dei tripli a cielo sco
perto, ma anche tale forma yenne poi lasciata in disparte, 
poichè i varii llanchi trovando~i molto vicini, ranto oriz
zontahnente che verticalmontP, ne nccedeva in primo 
luogo cbo i tiri i quali ~<ot'\ olavano uno tlei più bassi, 
urtando nella scarpa di quello immediatamente più alto 
origina' ano scheggia mollo numor'Ose o dannose al ter
rapieno sottopo!'lO 041 in I-OCOndo luogo ch'era impossi
bile tirar•o contemporaneamente dai varii ordini, onde 
cessava il vantHf!gio dell'aumento di potenza a cui si 
mil•ava. 

Fig. 117!1. 

Fl~. 1180. - 11, OorUlo; r, easomntte; 111, 111nga~v.lnl; p. passol(gi. 

Nel Cr·onte hnstlonato la controscMpa d~l fosso non si 
tipiega pan\llolo.rnonte alla magistr•alo ma si mantiene 
in ogni mezzo.ft•onte secondo un'unica direzione la quale 
o risulta parallela. alla faccia del bastiono o allineata dal 
!'aliente di questo all'ongolo Ili l'palla dando 01·igine cosl 
ad un vistoso allargnmenlo del fo~so sndlletto dinanzi alla 
cortina. 'fale disposizione è noces$aria per evitare che 
dinanzi alla cortina mcùcsima ven~a ari ultare un rialzo 
capace di maschet•are l'nzione dci fianchi, rialzo che esi
sterebbe ove :-i ripicga!'.:e il foS'lO parallelamente alla 
mat!i::;trale summontovnta. . 

Le opeL>e esterne che 'i t•iscoulrano nel fronte di cui 
disco1·riaruo sono : la tanaglia, la ,ne::aluna o 1-icel
lino e relativo t-idclto e In strada coper-ta colle sue 
dipendenze. 

La tana:rlia u h i /t è elevata allo scopo di proteggere 
col suo rilievo In cortina o specialmente poi lo sbocco, 
sulla metà di quel:ta, della comunicazione che mette la 
piazza in relazione coll'esterno o che ò disposta general
mente secondo la capitalo del fronte. La tanaglia serve 
inoltre a dare dei tiri mdentl il fondo 1lel fosso laddove 

An:rt x hmuS'l'l\lE - Vol. III - 10·1. 

questo si allat·ga per non mascherare l'azione dei fianchi. 
Es:;a di rilievo ruolto inferiore a quello della cinta prin
cipale ebbe poi vario forme, la più u<~itata delle quali è 
rappresentata nella figura 1178 e composta di duo faccie 
r; l, mk poste sulle linee di difesa o di una cortina l m 
riunente le faccie ste, ·e. 

Il ricellino o me::aluna opq venne anch'esso situato 
sulla capitale del fronte per pr'Oleggore col suo rilievo 
le parli retro tanti della cinta pr•incipnle, per formare 
un saliente p sporgente verso l'o"torno più di quelli a e f 
dei bastioni onde obbligare l'n~~lianle che vuoi pene
fNu>e nella piazza ad eseguire più attacchi successivi e fi
nalmente per sopprimere i setto1·iindi(esi x(y e x 1ay., 
non battuti dalle parli del fronte o costituenti perciò 
una zona percordbilc senza di01coltà dall'assalitore. Nei 
primordii il rivellino si fece ~omicircolare o a forma di 
piccolo dente, ma successivamente pur mantenondogli 
quest'ultimo traccia t~ allo scopo di sviluppare ognor p iù 
i vantaggi a cui dà luogo, lo s'ingrand\ e lo si portò alle 
dimensioni indicate nella figura 1178. Nell'interno di esso 
quando lo spazio lo Ilermise, si collocò poi un rìdotto 
1· s tu v formato a lunctta e separato dal terrapieno del 
rivellino da apposito fosso. 11 ridotto in pm•ola serve a 
prolungare la difesa nella mezzaluna giacché l'assediatq 
che sia obbligato ad abbandonat• questa può ritit•at'Si in 
quello ed obbligat·o l'a sedianto ad un nuovo attacco 
prima di procedere verso In cinta principale. Il rilievo 
del •·idotto di mezzaluna ò superiore a quello della mez
zaluna, entrambi pet•ò sono infet•iori a quello della cint.a 
e superiol'i a quello della tanaglia, che ordinnriamente è 
tenuta col ciglio di fuoco n livello del tcrt>eno naturale. 

Il profilo delle opere esterne sin qui menzionate è nel 
compie~~ simile a quello della cinta principale giacchè 
ne differisce solo pet• il comando e per la grossezza del 
parapetto. 

Già. si esposero gli scopi raggiunti coll'adozione della 
strada coperta; la figura 1178 mostra ora com'essa svi
luppavasi tutt'attorno alla controscarpa sia della mez7.a
luna che della cinta principale, presentando in corrispon
denza degli angoli 1brmati dai varii suoi tronchi degli 
allargamenti detti pia::::::e d'm-mi salienti e 1'ùmt1·anti, 
secondochè corrispondevano o ad un saliente o ad un 
rientrante del tt•ncciato. Questo pia1.ze d'armi costitui
,~ano cosi dogli spa.zii adatti nlla riuuione di ragguarde
voli foi'7.0 destinato o n ùlfenl\cro la strada coperta o ad 
uscire da essa peP eseguire qualche oporm:ioue co.ntro i 
lavo1'i d'attacco elevati al di là dello spalto. Nel fronte 
cbe qui consìderiàmo gli allal'gmnenti in A rappresen
tano delle piazze d'armi salienti. Quelli in B e C delle 
piazze d'artni rientt'anti. Quest'ultime hanno il terra
pieno occupato in pa1·te da un dento molto ape1·to, mu
nito di fosso e col parapetto allo poco pit\ dello spalto, 
che chiamasi 1·idotto di pia:ztL tl'armi t·ient,·ante e che 
serve a render possibile unn prolungata tHfesa della 
strada coperta. I n corrispondenza delle parti più lunghe 
di es..<:a ed in direzione norruale alla controscarpa, sono 
poi disposte delle traverse, cost.ilmto da un semplice pa
rapetto in terra arma bile con n1cileria e destinate a pro
teggere le parti su cui sorgono dai tiri a:infilata, cioè 
dai colpi sparati da artiglierie nemiche collocate sul pro
lungamento estemo dello parti medesime ed a rende•· 
possibile di effettuare in queste dello difese successive. 
Perché tali traverse non impediscano poi la circolazione 
nel caro m in copor'lo, un passaggio largo dai 2 ai 3 metri 
gira tutt'attorno alla testata esterna di esse. 

Un'altra opera t~tldizionalo esterna frequentemente 
impiegata nei ft•onti dell'epoca moderna si è la oontro
gtta,·dia, che ò formata da nn dente colle faccio paral-
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lele a quelle del bastiono o che co titu\ cosi una linea 
difen~;iva ad e..c;so nnteposta. La flgnra 1181 qui anne~a 
indica la posizione relnliva assunta tlallo opere esterne 
li n qui menzionate quando e~ i le la controguardia o mo
stra anche come in tal caso l'assediante p1•ima di pci'VC· 
ni•·e nlla cinta principale flehlJa impadJ•onirsi delle due 
linee difensive costituito una dallo spnlto e l'altra dalla 
mezraluna o dalla contJ·o:run•·clia. 

si em obbli~ati n moltiplicare i tronli che costituinno 
ttna data pia7.ut ed a rendo•• perciò assai costoso l' im
pianto di que.'-ftt. 

li'llRlfA C EMmA l.& IIEJ,I K l'lAI.ZE l'ORTI llELL' I;PO(:A 

MODKRNA· - Lo piazzo dell'epoca moderna Prano pe•·
tanto c~iituito dalla I'iunione di varii fronti bastionali 
costrutti sui lati ciel poligono baso racchiurlente lo spazio 
da proteugersi. Se uno di que ' ti lati l'isultava troppo 
lungo si ponevano su di esso due o piil fronti af11nchè in 
cia.~uno di essi risultasse•·o sodclisfatto le condizioni ne
cessai·ie per o t tenero un buon fiancheggiamento. 

Lo cinto dovevano alt•·e l disl.are dall'abitato in esse 
compl'eso tanto da render facile l'accorre•·e delle fono 
delill difesa sui punti minacciati o da ovita•·e elle i pro· 
jetti i quali colph1ano le co!ltruzioni reti'Ostanti ai ram· 
pari desSOI'O origine a schcggio dannose peì difensori 
stabiliti sui ier·rapieni. Quest'ultimo pl'incipio, inconte· 
stabilmente utile, non poteva J)Cl'ò sempre applicar si, 

'\. giacchè alcune volte la sua nttuuziono avl'ebbe originato 
cinte di enorme estensione non compatibili colle risorse 
fì na nziat•ie disponibili e t al alt 1·a lo sviluppo progressivo 
degli abitati faceva scomparit·e lo spazio slcsso lasciato 
all'atto del la cof>Li'uzlone della piazza. 

Fl11. 111!1. - Seal& di l a lllOO. 

I trinceramenti ittlt>rni si elevarono per dar modo 
di prolungare la resistenza anche quando fo~e caduto 
il corpo di piazza; se ne ebbero di \'Sirie forme e la tìjt. 1178 
ne riporta due fra le più usit.ate. Il bastione di sinistra 
ùa nell'intorno un cavaliere, cioò una l unetta G l l I K L, 
colle faccio U I e JK e coi tlanchi GH o LK rispettiYa
mente paralleli ai cort•ispondenti elementi del bastione 
mede ·imo. li rilievo di questo ò inferiOI'O al comando 
di quella o per oonseguenr.a al difensore che si ri tiri uel 
cavaliere ò dato ùi resister·e ancora al nemico che sia 
pervenuto nell'opera nntistante. 

I val'ii f•·onti erano forniti di opere addizionali esterne 
ed interne più o meno numeroso dipendentemente dalla 
mng~ior o mino•· irupor·tanza della fortezza e dal punto 
elle in questa occupa,·nno, e tali operee••ano naturalmente 
accumulate in gt·mulo quantità nei luoghi deboli per na· 
tura o pt•esumibilmonte pitl e~posti ad ~et·e attaccati. 

CoMONICAZIONI. - Le comunicazioni dall'interno a l· 
l'esterno delle cinte facevasi mediante aperture prati· 
cate in queste, chiamate poterne quando servivano a 
solo uso militare, e porte allor·chèerano promiscuamente 
impiegate dai ch·iJi o militari. In genct•alc le une e le 
aJt•·e erano situate sulla capitale dei varii fronti e costi
tuite da o n androne largo 4 o 5 metri, alto altrettanto, 
ricoperto da volta, che dopo nvm· t1·aversata la COI'tina 
shoccava nel fondo del fosso che llh ideva questa dalla 
tanaglia, allol'Chè il primo era asciutto. Pervenuti al 
forulo del fosso oradetto si girava su di questo attomo 
alla ianaglia e si vonivn al piede della contl'oscarpa in 
cOJ'I'ispondcmm<lelle piazzcd'a••mi l'ientt•anti. Quivi delle 
rawpe o gradinale addossato alla pl'ima conducevano alla 
sl•·adn. COJ)eda, da dove mediante ape••tut'O lasciate nello 
spalto iu COI'rispondcnza delle piazzo d'armi già deLto 
si giungeva a lla cnrnpagnn. 

Il bastione destr o della medesima tlgura 11 78 è invece , 
internamente munito di un trinceramento composto di 
due faccio CD, E F fòt·mauti una tanaglia smussata al roo•'" -$" •? 
r•ientrante da una cor•tina D E. Tale lt•inceramento ha drl r•>SW '· l 
lo stesso rilievo della cinta ed ò destinato ad entrare in 
azione allorchò questa essendo imbrecciata sul prolun-
gamento del fosso di meu.aluna, trattasi di respingere 
le colonne d'assalto le quali tentino per tale breccia di 
penetrare nel bastione. 

L'al'mamento dei fronti sin qui considerati compone· 
;asi di artiglieria c di fucileria. La prima disponevasi 
p•·efCI'ibihnento in Yicinanza dei salienti onde potesse 
a~ire sul nemico anche quando trova\•asi lontano, ma 
per J'endere polente il fiancheggiamento usavasi di fre
quente ancbe nel fianchi. E siccome in quest'ultimo caso 
i per.zi risultavano molto esposti al liro dell'a..~litore 
e questi poteva perciò smontarli o prival'e il fronte del 
fiancheggiamento suddetto, cos\ si cet-eava di e\•itare 
tale inconveniente basando il tlanchoggiamento stesso 
sull'impiego della fucileria, tenendo cioò nei fronti ben 
costrutti le linoe di difesa non più lunghe della gittat.'\ 
eflkace del fucilo. Taio gittata essendo però molto corta, 

Alcuno volto l'androne costruito ulla mot.à della cor
tina prolunga,•asi sotto la tanaglia c sboccava tli r·etta
menle avanti a questa nel fo; ·o pt•incipale. In tal caso 
per attraversare poi quest'ultimo al coperto si costl'Uh'a, 
sempre in capitale del fronte, una potcrna compresa f1·a 
due parapetti nel modo indicato dalla figura 1182 e si 
for·mava cosllateralmento ad essa una doppia caponiem 
scoperta. Per mezzo di que:.ta e della pote•·na suddetta 
giungeva i al sicuro dieti'O al ridotto di mezzaluna. Pro
tetti quindi dtu rilievi di que:.to e ciel rivellino si rag· 
ginngeYa anco•·a il piede della controscarpa in corrispon· 
d enza delle pitw.ze d'armi r•lontranti o si proseguiva verso 
l'esterno nel modo già detto. 

Le comunicazioni o•·a descritto si attuavano coi fossi 
asciutti, quando essi erano acquei tali comunicazioni si 
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costituivano invoco con ponti in muratut•a e legname o 
con dighe in terra. costrutti altravet'SO ai fossi me~lesimi 
dapprima sulla ~pitnle del fronte per raggiungere la 
mezzaluna od il suo ridotto e quin(Ji attt•ave!'fo al 1Ìk."-<;O 
di quest'opero fino aù entrare nella $lrada coperta in 
cort•ispondenza rlclle solite piaz1.o d'armi. La cortina, la 
tannglia, i rampari del rivellino o del ridotto di questo 
si attraversavano mediante an<h•oni o poterne normali 
alla linea di fuoco di tali parti o sboCCAnti poco sopra il 
pelo dell'acqua. 

Si accedeva infine alle opero acldizionnli sl esterne che 
interne mediante rampe o ,cale appoggiate sol ro>escio 
di esse vale a dire sul fronte opposto alla pnt•le da cui 
t.emeYnsi il nemico e che è detto di goln. La figura 1178 
indica come sono disposto queslo rampe lal'ghc general
mente da 2••. 50 a 3m ed inclinato n 6 di base per uno di 
allezut. 

Prima eli abbandonare In fortifl~zlone moderna ct•e
diamo utile il l'i levare nuovamente come nelle opel'e co
stt•utte in quest'epoca dalla scuola ft•ancososi abbia quasi 
assen?ia completa di casa matto. 'l'alo fatto ò o••iginato in 
pat'te dal dollcionto sviluppo raggiunto dall'al'te del co
stt·u tl.ot·e riguardo ai sistemi di ven wa~.iono dei locali, per 
cui quelli in parola riuscì vano ben presi o intenibili per 
effetto dol fumo che vi ristagnava, ma ò anco attribui
bile alla poca potenza ed esattezza pOS$edule dalle bocche 
a fuoco di quei tempi cbe sparswnno solo dei projetti 
pieni, i cui effetti et·ano benissimo ripat•ati col solo para
petto, senza pet•ciò a\·er bisogno di ricot·rere a costru
zioni più complicate o costo e. F. questo ò da ritenersi 
tanto più \"Gl'O ioquantochò dtmmto l'epoca in parola 
non mancò chi spingesse ali" impiego (Ielle casamatta, 
giacchè gl'Italiani all'ot•igine o i 'l'ode~Schi dipoi ne fecero 
largo uso. 1algrarlo questi reitot•ali in vili esse però non 
furono adottale dalla scuola predominante, per cui an-
7.ichò asct•ivoJ•Io ad e1·rore di quesla, sembra sia da at
lribui~i tale insisten7-a all'assenza della causa efficiente 
determinante l'impiego delle ca~matto medesime. La 
scuola france::e ebbe però il torlo d' in~istere ad a.ver
sarle anche quando, i progressi dell' at•tiglieria essendo 
divenuti sensibili, l'antica organizzazione si dimostrò 
affatto insufllciento, ma allora decadde malgrado elle 
uomini cl"ingegno non comune no sposassero e difendes
seJ'O st.rennamente l'idee. E queslo son •a di riprova al 
già. detto, cioò : che pet' fare buono fot•tifi r.llzioni occorre 
tenero il massimo conto dello sviluppo rnggiunto dai varii 
elemenli inqliegnti per oll'onderle o eli fonderlo e soprat
tutto dello stato dell'armamento. 

C'ol'\SEOlJENZl> llF.J.L1 lN'I'ROIIUZIONe ni~Lf,A UJGATUltA 
Ngr,u~ ARTIOLmtHE. - L' intt•oduziono della ·rigatura 
nello aJ•tigliol'io, avvenuta verso la melà. del nostt•o se
colo, produsse uno sconvolgimento nell'arte fortifi~tot•ia 
paragonabile ~olo a quello avveratosi al comparire. delle 
armi da fuoco. Lo ragioni di questA nuova tl'asforma
zione tt·aggono Ol'igine dai seguenti filtti. 

Il pet•lo7.ionamento suaccennato re.~o t•ogolal'e e sta
bile il movillJento del projetto nell'aria, mollo esatto il 
ti1·o delle hocche a fuoco e quindi acct•obbo grandemente 
le probabilità di colpire il bersaglio. 

Lo ari i~liot•io rigate lanciano poi dci projelti cilindro
ogiYali i quali, a pariti~ di calibl'o, pe~anclo molto più 
degli sferici, e risentendo meno di questi, dorante la 
h•njettoria, l"clfcllo ritardalol'e della t'esistenza dell'aria, 
giungono al punto colpito dotati •li mag~iot• velocità e 
•1uindi di ma~giot• forza di penetrM.ione. Inoltre i projetti 
al t unii snno lane in ti con forti cat•iche; t·isullando quindi, 
ris1wtto agli sferici, sollecitafi dn for-t.a impelleute più 
grande o da fol'za l'il.ardatrico più piccola, hanno gittate 

mollo più lunghe e t•iescon pericolosi entro spazii molto 
più estesi. 

l projoUi cilindr<Hlgivali banno altre~\ la proprietà 
•li esser tutti scoppianti, sono cioè provvisti di una ca
rica interna cbe accendesi quando i medesimi urtano nel 
bersaglio o li rompo in grande quantità di frantumi detti 
scheggie, lo quali danneggiano non solo il punto colpito 
ma anche gli oggetti che si trovan dintorno a distanza 
rilevante. V accensione della carica interna ò prodotta 
dalla esplosione della spoletta, che è un congeg:no auto
matico unito al projetto, proni todi matoria fulminante, 
la quale detlagt-a· e infiamma la carica suddetta o per 
effetto dell'urto o percb~ entro un certo tompo, eguale 
alla durata della trajettoria, trovasi in contatto di una 
materia incandescente nccesa dalla yarnpa della carica 
adopet·ata nello sparo. Le granate, ossia i projetti ordi
narii dello odiel'ne artiglierie, quando son munite di 
spolotto della socontla specie, cioò a tempo, scoppiano 
dopo esser penetrate nel bet•saglio e vi pl'oducon quindi 
dei guasti assai rilevanti, poichò vi fanno l'elfetto di al
trettante piccolo mino. 

Oltre lo gt'anato oggi poi si adopel'ano anello gli 
slu·apnels, cioè dei projetti di forma uguale a quella 
delle grauate suddette, contenenti una cm·ica interna co
stituita da una cet•ta quantità di polvere o da molte pal
lette che disperdonsi all"atto dello scoppio producendo 
una fitta grandine micidiale per gli uomini e materiali 
cbe vi si trovano esposti. 

Il ti1·o esatto e potente che si eseguisce collo artiglierie 
rigate •·onde oltt•acciò po&libile l'effettuazione del ti1·o 
indit·euo, cioè permette ùi trarre con sufficiente esat
tez7.n eri ollicacia anche contro bor::ngli non visti dalla 
località ovo è collocata la bocca da fuoco. 'l'aie fatto è 
d'impo•·tan7.a capitale, perchè montro noi tempi andati 
era da ritenersi cito l'esset• coperti alla vislll equivaleva 
ad essct• protelti dal tiJ'O, ora ciò non ò più vet-o, e può 
succedet•o bonis.~imo che uomini, pozzi o mm'alut•e ~ieno 
posti fuo1·i di combattimento od imbrecciati ancbe 
quando siono l"iparati pet' tutta l'aHezza eia un'apposita 
massa coprente. 

L' inlrocluziono della t•igatura ha permesso infine di 
migliorare anche il Ui·o areato, il tit·o cioò che agisce 
verticaltuonte dall'alto al basso ci montando In resistenza 
delle oopcr·ture dci locali disposti nello opet•o o che co
stituiscono lo parti mono robuste dei locali medesimi. 

J perle?.ionamouti dol\'artigliel·ia in Sllccinto CJUi indi
cati obbligat•ono pertanto ad introdurre radicali cambia
meuti nel modo di organizzat'e lo opot•e, vediamo adunque 
quali siono tali val"innti o quali in cou,e~uonza le modi
ficazioni da introdursi noi principii da seguit'si por Len 
costruire le opet•e stesso. 

PnoFrLo - G~tossszzA DEL I'ARAP&TTO. - Il pro!Ho 
do\'etle esset• irt•obu tito in tutto lo suo pnrti, onde ren
derlo capace di t'C:'istore sia contro i pt•cesi~tenti ed ac
cresciuti effetti rli ponetra1.ione, sia conh·o i nuovi pro
dotti dallo scoppio tic i projetli. La gro,se?.za elci parapetti 
che e rasi tenuta di 6 meh'i fu pot•t.ata quindi normalmente 
ali 8 melri cd anche a IO o 12 met1•i quando si traltò di 
resi toro ai gro~c;i calibt•i di cui sono at·mate le batterie 
delle navi, destinale ad attaccat·e le opero costali. 

La scarpa estoJ•nn del rampuro <>ssondo la parte di 
questo più dit·ottamento e~posta al liro, in seguito alla 
introduzione dei projetli scoppianti rhmltò facilmente 
rovinabile, per aumentarne la stabilità invece di tenerla 
colla penden1a naturale delle tet•ro In si feoo adunque 
inclinata del 5 di base per 4 di altezza o la ~i spezzò in 
"arie parti nllo circa 3 metri, ~eparate l'una dall'altra 
da trnLti orizzontali lar'ghi da 0'".60 ad l m. 00 detti be1·me 
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o 1-ilasci che set·vono ad arrestare lo terre che franano al 
disopra di essi ed n facili taro il collocamento degli operai 
incaricati di ripnleggiarle per ripristinare la scarpa. 

D.&FILAMENTO nELI.g MURA TUTtE. - Pet· nver le mu· 
rature rivolte \'erro il nemico ben protette non bastò 
p h\ tenerle interamente coperto alla 'ist.a ossia tàrle col 
cordone all'altezza del ciglio superiore della massa an ti· 
stante, ma si fu obbligati ad abbassare il primo rispetto 
al secondo affino di a ,·er lo muratore stesse defilate, cioè 
sicure anche da1 tit'i incliroW che sfiorano il ciglio ora 
dotto e conservano forza e inclinazione sufficienti per 
danneggiarle. • 

Nello stato attuale dello m•tigliet•io si ritiene che il tiro 
limite pericoloso per un nnn·o è quello che percorrendo 
una tr~ettoria. compresa in un piano perpendicolare al 
paramento estet·no di e!\SO lo urta con angolo di caduta 
che ba per tangente •;,. Per ottenere il deftla.mento com· 
pleto del muro in parola occorre quindi tenerne il cor
done sottoposto al ciglio della massa coprente di una 
CJUantit.l\ eguale al'/u della distanza che cot·re fra i piani 
verticali contenenti lo due rette summontovate. Il muro 
si dice allora detllato al '/,, ma è da notarsi che questo 
detllamento esiste bensì per i projotti tu•tanti perpen
dicolarmente la faccia cster·na di eFso ma non pel' gli 
altri che lo incontr·ano obliquamente, ond' è che ove 
vogliasi ottenere la protezione suddetta anche rispetto 
a quest'ultimi tiri converrà tenere ancor phì basso l'ac
cennato cot•done. Siccome però una tale disposizione 
conduce a fossi di profondità troppo rilevante, cosl in 
tesi generale si rinunzia al dofllamonto dai tiri obliqui e 
si determina l'alte:r.za dei muri e-posti ad esser imbrec
ciati, considernndo solo i dirotti. 

}'lg. 1183. Ffll· l lll l. 

CoS't'l\UZIONB DEl MURI. - Perchè poi lo lntll'ature ui 
scarpa siano alte a rosi terc convenientemente al tiro, 
anche quando sia demolita od abb~ata la massa desti
nata a p1•oteggcrle, oggi si costruiscono più eli sovente a 
disca1·ico, cioè le si formano, anzichò con la sezione piena 
o continua indicata nella figura 1183, di tanti locali ric()o 
porti da volta, larghi dai 3 ai 5 m. alti dai 2 ai 4 metri 
(llg. 1184) e disposti su uno o più piani dipendentemente 
dall'altezza totale del muro. Adottando tal modo di co
struzione t!i liberano io vero i mm•i in parola dalla spint.'l 
delle tet·re r ett·ostanti, pet• cui quando si voglia aprire 
una breccia nel ramparo dai primi sostenuto, non basta 
più demolire il t1·atto di sca1•pa che vi cot•risponde ma 
occon•e anzituLlo imb1·ecciare la pat·ote grossa non meno 
di m. 0.80 che maschct·a anteriormente i locali già. detti 
e quindi determinare la caduta di un cerio nume1·o di 
volte, abbattendo i picdriW che le sort•eggono. Nel com
plesso occorJ'e ndunquo eseguil·e una serie di ope1•azioni 

ltmghe e òifficili cho llOSsono CSSOI'O'agcvolmenle contra
state e re.."-0 impo&~ibili dal difensot·e pct• poco che sia vi
gilante ed attivo. 

I muri a discarico ora llcscritti s'impiegano !lpe..o:so e 
per ragioni d'economia anche alla controscarpa, perciH' 
atte!:a l'altc:r.za rilevante di essa a pal'ità di re istenn1, 
t•iimltano l'ispetto ai pieni 11i volume a~>~ai minore. 

Fcriloja orlnontal~. 

Snione.El' 

Prospt fto l'.sterm> 

Fls:. IIR5. 

0ALT.EIUE DI sc,\HPA E CO!'\'I'ao 'CARPA. - Soventi 
nelle pareti nnteriot•i dei locali co 'iiluenti i muri adisca
rico si praticano delle (eritoje cioò delle ape1·lut'c <li forma 
speciale ello permettono a chi llta cntt·o ai locali mede
siwi di tiraJ•e col t'uc•lo noi fo.~o. Oli aruiJicntì in parola 

l'eritoja vertlcal~>. 

Prospetto lnltmo 

D f 

J· •Il 1 JRil. ~"'«· 11H7. 

sono in questo caso chiusi sul t•ovcl"cio da un muro desti
nato a sostonet•e lo tert·o t'Ol1·o~tanti c posti in comuni
cazione mediante aperture larghe m. 1.50 praticate nei 
piedl'itti ello sot•roggono lo volte. La co lt•uzione che ne 
risulta chiamasi galleria di scarpa o di controscmpa 
secondochè ò posta al piede dell'una o dell'altra di tali 
par li del profilo. Lo fet•it.o,je Mno o?·i::::ontali o verticali 
secondocbè hnnno la dimensiono piò lunga posta orizzon· 
talmente o verticalmente. ~se sono lbrmate come lo in
dicano le precedenti figtti'O 1185 o 118G c debbono sempre 
risultare collo spigolo infct•ioJ'e A B della sezione ristrett:1 
alto da m. 1.10 a m. 1.30 sul pa\ imento della galleria e 
non meno lli 2 m. imi fondo ùel foi)So cho battono. La fi
gura 1187 indica poi il p1·ofllo tJ•a,~~ ,·e,-sale e la piantn 
di una delle suddetto gnllot•ie. 
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)!uRI STACCATI. - Un altro mezzo usato molto og
gidl per rendere diOicile l'esegui mento eli breccia prati
cabili nelle scarpe dei ram pari consisto nel fare staccato 
il muro che vi co•·risponde, nel disporlo cioò al piede 
della scarpa in te•·ra suddett..-1, che viene pt•olungata colla 
pendenza di 5 di base per 4 di altezr.a fino al livello del 
fondo del fosso. Questi muri staccati hanno sugli ade
renti i pregi: l o di non dar luogo allo breccie pratica
bili sud elette, pei'Chò quand'anche vengano demoliti per 
una certa altezza formano coi rottami delle rampe tal
mento asp••c ed ineguali che resuttano impercorr•ibili 
da truppe ordinate; 2° di riuscire meno costosi poicbè 
non essendo soggetti ad alcuna spinfa ba~ta farli grossi 
tla m. l a 1.50 pe1' averli .ufficientemente r esistenti; 
30 di riuscir meglio defilati inquantochè senza introd m'l'e 
radicali cambiamenti nel pt•o61o si possano anicinare 
più degli allt•i alla controscarpa; 4° di rondet· possibile 
di stabilire dieh·o ai medesimi e a m. 0.50 sopra il 
fondo del fosso una slt•iscia di te•·•·eno ot•izzontale larga 
Ila l a 3 m. ocCllpttbilo con una riga di tit·ntot•i coperti 
dal t'i lievo 1lei muri slessi o destinntì a hnttcre il fondo 
del fosso antistante attraverso 1\ fcl'itoje apoPto nei me· 
desimi. La zona in parola prendo il nome di cammino 
eli t·on.da. 

I muri staccati, che s i dicono anche alla Canwt dal 
nome dell'autor·e che più ue propugnò l'impiego, banno 
realmente i p1•egi ~ue po ti, ma ad e i coott·appongono 
il non lieve tlifotlo di rendcJ•e il profi lo, in cui sono ap
plicali, molto piu este o di quello che sat•ebbe col rive
stimento adCI'Cnto o perciò sono adottati solo quando il 
terreno d'impianto dell'opera non ò ristJ'6tto. E siccome 
ove q noto tel'l'eno sia un po' accidentato, come in collina 
ed in montagna, non ò facile e ho sin soddisfatta tale con
di7.ione, eos\ s i vede che in tali casi non si potrà general
mente rieort•et'6 ai mUJ·i eli cui abbiamo qui parlato. 

'l'EilR.\PJRxo. - Il terrapieno del ramparo nel profilo 
odiel'llo si :>pezzò in tloe parti de~tinate la più alt-a a so
sl~nere i pezzi cri il personale incaricato tli er\'i rli e la 
più bal'sa a porre in comunicazione le varie parti del
l'opel'tl. 

l due piani ora detti sono inelioall del2 o 3 pet'"/0 verso 
l'intet•no por permettere lo scolo dello pluviali e si chia
mano l'uno terrapieno allo, l'alt1·o ten·aJJieno basso. Si 
tiene poi questo più depresso di quello, affinehò chi per
cor t·o il terrapieno basso sia r·iparalo dal ri lievo del 
parape~to dai ti l'i cm·vi che no sllot·ano il ciglio avendo 
l'angolo di caduta con la tangente compresa fra% e 1/ 7• 

I due terrapieni hanno generalmente In larghezv.a di 6 
a 7 m., un disii vello di m. 1.50 a 3 m. e si raccordano 
con uua ~carpa inclinata a 45°. 

DISPOSI7.JOXE DEl PEZZI SU! TERl\APIENf. - L'arma
men lo dei J'ampari nell'epoca motlel'nl\ era composto pro
miscuamcnto da artiglieria e fucileria, ma dopo l'intro
duzione della I'Ìgatura divenne qna i esclu~ivamente for
mato con In prima, inquantochè l'attaccante colle attuali 
bocche a fuoco può danneggiare le opero collocandosi 
lontano da es e o all'infuori dell'azione della fucileria 
nelle medesime appostata, e il clifen oro pet• controbat
lei'IO emcaeomento deva quindi pensare a upporgli mezzi 
propoi'Zionati. Ollreacciò è a consitle•·n••si che l'assediante 
pe1· offendere oggi una data opet·a può disporsi su una 
zona non l>olo molto p1·ofonda ma allresl estesa concen
tl'icamcnto n li' opera tessa, O\'o l' a.~~diato adunque 
l"O~Iia mcttcm:i in condizioni tali che gli permettano di 
colpil•e l'avvet-sario enll'o tutta quella zona pei·icolo~ è 
obbli~nlo a pretlispom~ le proprie artiglierie in maniera 
che abbiano t.nuto o•·izr.ontalmenU> quanto VCJ'licalmente 
11 massimo campo di tit'o, compatibile cogli all'ttSti su cui 

sono incavalcate. Ed è per questo che invece di collo
carle sui tet•r·apieni in modo cho tt•aggano da aperture 
praticate nel parapetto, chiamato cannoniere e tanto 
usate per l'addietro, conviene situarle in barbetta, cioè 
in modo che sparino al di ·opra del ciglio del parapetto 
stesso. 

L'organizzazione in cannoniera meglio provvede alla 
protezione del pci·sonale situato snl to•·rapieno, poiehò 
mentre con essa si tiene relativamente basso il parapetto 
in corrispondenza dei pezzi, lo si rialza lateralmente a 
questi in modo da coprire chi vi sta 'i cino; m n siccome 
tale disposizione non tralascia al tres\ di produrre una li
mitazione nel campo di tiro orizzont.'lle dei pe-t.zi sud
detti ed un indebolimento nel parapetto, e questi fatti 
si trovano in aperta contraddizione colle esigenze già 
enumerate, cos\ all'organizzazione sue pre~a, incapace 
di sodliisfaro n queste esigenze, deve sempre preferirsi 
quella a barbotta che protegge meno i serventi ma evita 
gli altri essem:ialissimi inconvenienti. A tale riguardo ò 
poi da osservarsi che oggi l'Rite)lza degli affusti è por
tata al punto !In permettere che l'as~e dogli orecchioni 
delle bocche a fuoco r isulti sempre sollevato dì m. 1.80 
a 2m. sopra il piano su cui appoggiano lo ruote, uguale 
altezza è adunquo assegnabile anche n Ila scarpa interna 
del parapetto e si può quindi ottenere da essa suflìr.ienle 
protezione pei se••venti anche usando il tiro in bai'betla. 

CoMANDO DEl 1\AMPt\_Rt. - Vedemmo già che nell'epoca 
moderna il ciglio di fuoco ùei rampat•i elcva,•asi in me
dia di 6 m. ~ulln campagna; oggi che il tiro è più lungo 
comien per certo aumentare tale altezr.a affinehè i pezzi 
della difesa acquistino maggior dominio e meglio scor· 
gano il terreno d'attacco; ma è da notarsi che se l'in· 
dicato aumento fornisce per una parto i vantaggi 
accennali, ovo 11iaesagemto produce dall'altra gl'incon
venienti eli ••endcre molto voluminoso o visibili le opere 
e perciò troppo costose e grandemente esposte al tiro 
nemico. Ond'ò che per mettere d'accor·do <luesle oppo· 
ste esigen1-e s i è stabili lo che l' alt.ez1.a in pat'Oia eia 
compresa fra un massimo di 12m. ed un minimo di 7 m. 
e che non . uperi nei casi ordinarii gli 8 m. o IO m. Si 
suppone inoltt'O indicando questi limiti che il rilievo nor
male del ciglio eli fuoco sul terrapieno alto sia di 2 metri. 
CHt~llNO DI RONDA E SPALTO. - Noi profili dell'epoca 

moderna al di h\ del fosso esisteva la strada coperta, 
ora invece quest'opera è generalmente abbandonata, 
giacchè in pl'imo luogo i cambiament i appor·tati a l trac
ciato delle piazzo o che rueglio vedremo In l!iogui to non la 
rendono più necesstU"ia iu tutti i casi, o poi porchè con 
tale soppressione si ottiene il vantaggio di avvicinare 
il ciglio dello spalto al mut•o di scarpa e si facilita cosl 
il defila mento di questo. 

Spesso però, allo scopo di rendere nneo•· possibile la 
sorvegliani'A'\ del terreno posto in p1·ossimità delle opere, 
non si tl"clla.c:cia completamente il cammino l'Operto ora 
detto e si co truisce tutt'attorno alla cont•·oscarpa una 
zona orizzont.ale larga 2 o~ m. che pet•metl.a la circola
zione degli uo1nini incaricati di eseguire il servizio sue
citato. Tale zona prende il nome di cammù1o di t'<nula 
ed é p1·otetta anlet•ior•mento dal rilievo dello spalto che 
si Folleva su di ~ o non mai meno di 2 m. La scaJ•pa 
interna di tale spalto è o1·ganizzata pet• fucileria ed il 
pendlo ha inclinazione compresa fl·a. '/,0 o 'ltoo Il rilievo 
assoluto dello spalto ~ul terreno natu1•ale deve essere poi 
determinato in modo elle sia infer·iore a m. 3.50 e che si 
l'accordi al terrt•no ora detto con un pendio il quale abbia 
l'inclinazione gi<\ detta e risulti etncacemcntc battuto dai 
tiri elle partono dal retro>.iante ramparo. Quest'ultima 
condiziono ò soddisfatta allorchè il pl'Ohtngamonto del 
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Fig. llAA. - Sala eli l a 500. 

Flç 118!1. - Scal11 <Il l a ;.oo. 

pendlo de(. parapetto non incontl•a la scarpa interna dello 
spalto e passa a non più di m. 0.80 sul ciglio di esso. 

Fosso. - Nel p rollio attuale il fo, o forma ancora l'o
stacolo al procedere (lei nemico, ma le nuove esigenzeim· 
poste dalla necessità di meglio pt·otcggere le muratore 
hanno indotto, quando queste esistano, ad introdurre 
cambiamenti assai rilevanti nei critcrii da seguirsi per 
stabilirne le dimensioni. Ed in\'ero tlncbè bastò fare i 
muri coperti solo alla vist.a, tali llimen ioni, purchè ren
desset'O il fosso un ostacolo non supera bile con ponticeUi 
gettati attraverso ad esso al momento dell'assalto, pote· 
rono e-"Sere qualunque, ma ora che esiste il defilamento 
questa libertà è scomparsa, ogni allargamento si tra
duce in un abbassamento, e se si vuoto quindi evitare la 
costruzione di rossi Lroppo profondi, cioè di costoso e 
difficile eseguimento, o adotU.re per la scarpa defilata 
dei medesimi l'altezza minima di m. 5, conviene limitarne 
la larghezza riducendola al puro indispensabile. Ed è 
questo appunto ciò che si è fatto, si ò tenuta cioè mi
nima la larghezza del fosso in parola, variandola fra 
gli 8 ed i 12 m. e si è determinato poi in base a questo 
dato ed all'esigenze del defilamento la profondità, che 
viene cosl a ristùtaro compresa fra i 6 e gli 8 m. l fossi 
asciutti delle opere odierne hanno dunque il carattere 
spiccatissimo di apparire molto profon(li e poco larghi 
ed assumono in tal modo forma oppo~la a quella ad essi 
attribuila nelle opere costrutt~ nell'epoca modet•na. 

Fosst ACQUEI. - Nulla è variato rigual'l.lo alle dimen
sioni Ilei fossi acquei, giacchè essendo essi ordinariamente 
sprovvisti di muri di rivestimento debbono farsi larghi 
ed alti quanto occorre per renderli atti a costituire un 
ostacolo importante. E pere h è questa condizione sia com· 
pletamente soddisfatta occocre pertanto tenere in e-~i 
la profondità tale da permettere d t ruantenervi perma
nentemente l'acqua alta non meno eli 1.80 a 2 m. e la 
larghezza non inferiot'O ai 15 metri. 

Le scarpe di questi fossi sono inclinate a 45" oppure 
a 2 di base per l di altezza, onde l'iescano più resistenti 
alla corrosione dell'acqua specialmente quando essa è 
corrente. 

Nei profili a fosso acqueo è frequento l'uso della strada 
copertu, poichò essa in lnl caso an·ant.aggia la difesa e 

sorveglianza vi<'ina tloll'oper·a nel senso che permotle di 
riunit·e le foeze a ciò destinato in localit:\ ben protetta, 
prima che incomincino ad operare e dopochè banno supe
rate le difficoltà inerenti al passaggio del fosso, cbe do
vendosi eseguit•e su ponti, dighe o galleggianti sciolti 
ri~ulta sempre operazione lunga e abbi~ognevole di . pe
ciale protezione onde sia impedito al nemico di sbara· 
gliare alla spicciolata i pac:santi e di ronclcr cosl infl1lt
tuosa ogni loro ulteriore azione. 

l profili doli e opere che si costruiscono oggi d l risultano 
pertanto quali li dimostrano le due seguenti figure 1188 
e 1189, nelle quali sono rappresentati rispettivamente 
il tipo per foSl!o a.c:ciutto o quello per fO$-.<;o acqueo. 

PARTICOJ,AlU tNTER~r. - Com'è indicato dalle tlgtu•e 
stesse ( 1188, 1189), sotto i terrapieni c~istono dei locali 
i quali per la posizione che occupano risultano ripnraLi 
da tutti i tiri nemici. TaJi costruzioni casamattale si rin
vengono in grande abbondanza nelle opet•e odierne, si 
dicono 1·icovet'i per uomini c mate1'iali, formano un 
terzo elemento costitutivo tlolle opere stesse, reso neces· 
sario dall'introdu~.ione doll'nl'Liglierle rigate, chiamnto 
pat·ticola?'i interni, e servono infine a far raggiungere 
uno degli scopi della fortiftca?.ione, quello cioè di pre.. 
servare il piìt lungamente possibile gli elementi della 
difesa. 

Quali sieno le forme e dimensioni nssnnte da questi lo
cali lo vedremo in seguito; non ristaremo però qui dal
l'osservare che l'esisten1.a dei medesimi e le conseguenti 
necessità di illuminarli cd arieggiarli convenientemente 
e di farli alti tanto da corrispondere all'u:so a cui sono 
destinati, obbligano a tcnot' la scarpa interna del ram
paro rivestita in muratura c col piede al disotto del 
terreno nalm'alc, il quale ri'<ulla perciò sca>ato !'li di 
una zona larga da 8 a IO m. verso l'interno del profilo 
e dà origine ad una nuova parte di questo, chiamata t1ia 
intermta. 

Organizzazione dei rampa.ri. 
'I'RAYBRSF. DA l\AMPAnO. - L'esempio di un Cronte 

di fortificazione modet•na riportato nella Ogura 1178 fa 
vedere elle dnrante quest'epoca i teernpioni si lasciavano 
totalmente ~o~gombt·i e cht• ~olo il pm·apetto sel·,·i\·a a 
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proteggere dalle offese gli elementi difensivi impiegativi. 
Oggi tale organizzazione non sarebbe più ammissibile, 
giacchè usandosi esclusivamente projetti l'>COppianti iter
rapieni suddetti risulterebbero talmenteospostiall'nzione 
delle scheggia cbedivo1•rohborodopo bre,·e tempo inteni
bili. Per limitare adunque i danni prodotti da tali scheg
~et:iè ,!ovulo pensare a proteggere più di quello che non 
faccia 11 olo parapetto gli uoruini cd i materiali che stanno 
sui rampari, e ciò si ò ottenuto coll'a~giunta delle tra
verse, le quali sono dci rilievi di terra groS:-i in sommità 
5 o 6 m., disposti normnlmonle alla linea di fuoco per 
tutta la larghezza del terrapieno alto, che dividono cosi 
in tanto parti sufficientemente riparate dall'effetto dei 
projetti caduti e scoppiat i in quelle attigue. E f:iccome 
le scbeggie prodotte negli scoppii sono numet·osissime. 
cosl si è stati condotti a far lat•go u o di dette tra
verse ed a stabili l'O: che vo ne sia una ad ogni due pezzi 
sui fronti che possono •·icevo•·e offese solo rlirotte, ed una 
ad ogni pezzo sui lì•onti i quali oltre ai iil'i suddetti ri
sult.ano sottoposti ancl10 all'inftlata cioò al fuoco di arti
glierie nemiche collocato coll'asso parallelo e pros.c;iroo 
al prolungamento dei lì•ontì medesimi. 

RicovEnr SOTI'o r."E TI\ A vensE. - Considerando poi 
c bo ì tiri curvi sono i più dannosi per le opero e che dopo 
i perfezionamenti l'aggiunti nelle artiglierie non riesci
robbe possibile il consei'VIli'O sotto l'azione dei medesimi 
ed un po' a lunsro gli elementi della difesa da stabilirsi 
sui terrapieni, quando vi rimanessero allo scoperto, si 
ò cercato rli usuft•uiro la massa in terra appartenente 
alle h•avorse già dette col costruirvi dci locali riparati 
da qualsiasi colpo, in cui possano ritirarsi anche durante 
il combattimento gli uomini ed i materiali non assolu
tamente necc..~rii poi servizio dci pezzi. Questi locali si 
chiamano ricoveri delle traverse e si dispongono in ogni 
traversa nei fronti cho no hanno una ogni due pezzi ed 
inll·ave1-sealternate in quelli in cui si ha uno di tali rialzi 
ad ogni bocca a fuoco. 

PlAZZUOLE E PAJUOU.- Il terrapieno alto ò adunque 
occupato in parte dallo Lravo1'Se-ricovero 01·adette ed in 
parte dai pezzi. Le portioni co1·rispondcnti a questi ul
timi si dicono piazzt,ole cd hanno l'esten~iono occor
rente pet' permettere il comodo servizio dello bocche a 
fuoco che debbono ricevere. La dimensiono di queste 
piazzuolo normalmento al ciglio ùi fuoco è uguale alla 
larghezza del terrapieno alto, l'altl'a parallela al ciglio 
suddetto si fissa caso pet• caso in funziohe del materiale 
che sulla piazzuola stc~sa elevo impiogar l:!i. 

Gli alfusti dello bocche a fuoco non appoggiano diret
tamente sulla superficie superiore della piazzuola ma 
bensl sopra a1 p€Vuolo, Il quale ò formalo da conci di 
pietra da taglio incastrali entro platee di calcestruzzo 
che occupano la pa1·to della piazzuola stessa su cui deve 
muove1'Si il pezzo per p1·ondo1'e le varie posizioni richie
ste dal campo ùi tiro assegnatogli. I conci suddetti sosten
gono alla loe volta il porno intorno al quale gira l'affu
sto e le rotaje in ferro su cui si sviluppano le rotelle del 
mec.le.-:imo. 

PARTICOLAJU INTORNO AI.LE TRAVERSE. - [ricoveri 
delle trave1-se debbono ClsSer ricoperti da 'olto alla 
117'croa (l) e riparati tutt'attorno da uno trnlo di terra 

(l ) .Nello stato attualo dolio artlgllcrlo lmplcgat.o por l'attacco delle 
pluv.c torti, la copc1 tura di 1111 dftto amblcnte è da ritcucral alla prova, 
ctoil capace dt rcslst.cro all'urtu del projettl più J)<lteutl che possano 
colpirlo con tlro areato, quAndo ca<cndo In muratura b formata l• da 
una volta a botte a tutlo ec~to o rlbauata con mout& non lnrcrtoro all/3 
d,•Ua larghezza D del locale, e 81'0"-' In chiave 0.1H l D, e !!+ da uno 
11rato di terra alto non meno di m. l.!.(). -Quando b copcrtura i! iu 
rcrr(), perrbè rtaulh alla pro n dc. e coaUtlllraln) con lino etra lo dllrni 

grosso almeno 3 m. onde slono assicurati contro l'effetto 
dei projetti cbe possono colpirli. Hanno il pavimento a 
livello del lerl'apieno basso, la larghezza dì m. 2. 00 a 
m. 2.50 o l'altezza dei muri pel'imotrali noi•mali al ciglio 
di fuoco di m. l. 80 a 2 m. Se a questa altezza si aggiun
gono pertanto la monta o la grossezza della volta od il 
rilievo dello strato di tel'l'a a questa sovrapposto, appare 
manifesto che le traverse debbono sporgere necessaria
mente dal ciglio di fuoco. Ad evitare pero che la fre
quenza di tali traverso ui terrapieni e la sporgenza ora
rteltn delle medesimo valgano ad indicare al nemico 
l'appo tamento delle boccho a fltoco della difesa ed a 
facilitare perciò il puntamento doi pozzi che lottano con 
queste, si ò stabilito che il valot•e dolJa sporgenza in pa
rola nousuperi mai m. 1.50 o che si tenga possibilmente 
di l meti'O. 

Si accede dai lcr1·apieni hasso ed alto al ricovero delle 
travet'ile per la porta costruU.a nel muro che le limita 
posteriormente e per i pat<saggl larghi l m. aperti nei 
fianchi dolle t1•averse stosso, contro alla scarpa interna 
del p;,wapetto. H pavimento di questi ul timi passaggi è 
costituito da una scala cho fa superare il dislivello esi
stente fra i due terrapieni. l passaggi in parola vengono 
però soppressi quando dobhono praticarsi in traverse 
che appartengono a ll'onti soggetti al tiro d'infilata, onde 
evitare che i projetti provenienti da tale direzione 
penetrino per le aperture medesime nell'interno dei 
ricoveri. 

Le scarpe laterali delle tJ·avorso si fanno in tet'l'a e 
scendono con inclinazione naturale fino ad incont1·ar·e il 
pendio del parapetto ed il tel't'apieno alto. Quando però 
non si abbiano a temere tiri d'infilata le pat·ti corri
spondenti al detto te!Tapieno SI rivestono verso il piede 
affi.nchè occupino orizzontalment~ spazio minore. Tali 
rivestimenti sono costituiti da muri non più alti di quello 
cbe sef:tiene la scarpa internn 1lel parapetto e che si 
costruiRCe allo scopo di permettere agli uomini ed ai 
materiali situati sui let•rapieni di avvicinarsi il più cbo 
è possibile al ciglio di fuoco onde ricoverne valida pro
tezione. Quest'ultimo muro ba il cordone a m. 0.50 sotto 
il ciglio ora detto. 

l ricoveri delle traverse comunicano con le costruzioni 
poste sotto il ramparo mediante scale a chiocciola rica
vato entro alla grossezza del parapetto antoriot'mente 
ai ricovol'i stessi e como apparo dalle figure l 190, 1191, 
le quali indicano tutti l particolari relat.ivi all'organiz
zazione di una piazzuola por due pezzi. 

RAMPA DI ACCESSO AI 'l'Enl\AI'lENI. - Percbò le arti
glierie possano salire dal let'I'apieno basso a quello alto 
e discendere in senso opposto, si addossano alla sca1·pa 
di raccordamento fra i duo let•t·apieni delle rampe lar
ghe m. 2.50, inclinato non più del 4 di base per l d'al
tezza o poste in numot·o di una o due per piazzuola , 
dipendentemente dall'cstcnsiono di questa. La zona di 
terrapieno basso non occupauL da tali rampe deve sem
pre presenlat·e, pe1•peudicolnrmenle al ciglio di fuoco, 
largltezza non inferiot•e ai :3 metri affinchè i pezzi pos
sano libemmenle circolare :;ul terrapieno stesso; nel de
terminare l'ampiezza di qucstoconvien quindi tener pl'e
sente di soddisfare a questa cs.,cnzialissima condizione. 

a doppio •r <II•IAntl m. o. 31 d~ ~- In ano, alli dl~odcntemcute dali:> 
Jargbez1.1> ciel locale, c m. O. 2:. o ve que•ta larghezza DOli slo. lllpcrloro al 
m. 4.00, h) con 11no strato dlcal ccotruzzo aovrappoalo al rerrl euddotU 
alto U). O. :JO, •·) con 3llro strato 411crra alto non meno dlm. !.M.- n 
ro.ICC$LnlZZO riempie ancbc l vattl cal1lcntl fra t travi a doppio T cd è 
sot\t'Jluto In corrlapondenu di quratl lnlerniU da lawlcre di fcJTO 
groiiSO 111. O. O~& leggermente arcuato e appoggiAte sulle I.-voli) IDCulod 
del travi medulml. 
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1, Nicchio per lumi; 1, a.:ala a chiocciola; r, clo• .. tore; t, rico
•~ro della tra•e.raa; o, ricoveri oomlnl; b, pa.uagglo; 
r, eorrldoJo; <1. locale pel caricamento projetU; m, ma· 
snzino a polvere di COIUIUIDO siornallero; r, vcslibolo; 
p, rlecrTella projettt carlcbl. 

nL-------------~ 
l'lg. 1190. - Scala di l n d.OO. 

f '•ll· 1191. - Sezione ABCDE- Scala di l a 400. 

(r.col 

~1g. un. - Scala di l " 1000. \0.001 

l'tg. 11:13. - Scala di l " 1000. 

l'l g. l w: •. - Scal" di l n 1000. l'l g. IlO l . - Scala di l a C.CO, 
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Generalmente si accedo dal terrapieno interno a quello 
basso mediante alh•e r·ampo in terra, larghe da 3 a 4 m., 
inclinate del 6 al IO di base per• l di altez7.a, poste pa
rallelamente o normalmente alla linea eli fuoco come 
indicano le figure 1 19"2, 1 103, 11!)4, 1195. La seconda 
disposizione è preferibilo specialmente quando esiste la 
via intor·rata. lA t•ampe in parola sono distribuite in 
modo che in ogni opera se no abbia una ad ogni 80 o 
100m. di sviluppo di linea di fuoco. 

Particolari interni. 

V AlllE SPECill DI LOCALI COSTITUENTI l l'ARTICOJ,AJU 
IN1'El1NI. - Dicemmo già che pet· hcn preservare gli 
elementi della difesa occorre provveder·o lo opere di nu
mero i ambienti alla prova capaci di contenere e ripa
rare convenientemente gli clementi medesimi. Questi 
locali hanno formo ed ubicazioni diverso dipendente
mente dall'uso a cui sono adibiti; si po ·sono però rag
gJ'uppare in tre specie che comprenclono: 

In prima quelli occupati tlagli uomi ni componenti 
la guarnigione, detti 1·icoveri; 

la seconda quelli impiegati pet' mettere nl sicuro 
viveri e materiali, chiamati ma{Ja::zini: 

la terza finalmente quelli destinati alla conserva
zione di polvere e munizioni o distinti col nome di rna.
ua::;;ini da polvere o da munizioni. 

Tu t ti questi locali dovendo, como già si è detto, essere 
alla prova, sono genel'almente còllocati sotto i terrapieni, 
entro la massa dei rampari c ricevono la necessaria pt•o
tezione dal rilievo di questi. L'aria c la luce pervengono 
poi ai locali medesimi da aperture praticate nella scarpa 
interna od esterna dei ram pari stc&:i secondochò l'uua o 
l'allra ri ult.a. al sicuro dal tiro tlil•etto nemico. 

LoCALI l'ER. uomNI, vrY.ERt E lllt\TimtAt.t. - I ricoveri 
per uomini, viveri e ruatel'iali (ti~. 1190 o l 101} sono in 
generale a pianta t•cttangolare delle dimensioni seguenti. 
La larghezza, parallela alla linea di fuoco, ò compresa 
fra 5 o O m., amnchè ogni ambiento po!'®l contenere 
due righe di uomini coricati colla testa contro le pareti 
laterali, e presentare una corsla lm•ga almeno l m. posta 
fra i piedi degli uomini stessi. La lunghezza è tenuta o 
uguale alla clistanza che passa ft•a il muro della scarpa 
interna del ramlJat•o o l'altr·o che teovasi eolto il rive
stimento dell'analoga scarpa del parapetto, oppure è 
determinata in lùf\zione della capacitn cbe vuolsi otte
nere nel ricovet•o. E beue però cho questa lunghe;\za non 
superi i 14 metri onde evitare di costt'uire ambienti 
troppo lunghi' poco aJ•ieggiati on illuminati e quindi 
insalubri. 

La parto anteriore dei ricover·i in parola, quella cioè 
attigua al muro che li chiude frontalmente a contatto 
delle terre, pot· !:estensione di 2 m. CO'titui ce un corri
dojo (flg. 1100) cbe sorve a mctler•li 10 comunicazione, 
arieggiarli e proset·varli dall'umiditàdelle terre anzidette. 
Anzi per meglio attivare tale arieggiamento è buona 
pratica il ricavare nelle pnreli 1ì•ontali suaccennate delle 
canne che sbocolùno nella scarpa in torna del sovrastante 
parapetto e che promuovano nei varii ambienti una 
corrente dal basso all'alto che faciliti il rinnovamento 
dell'aria. 

l ricoveri sono ricopel'ti da volto a hotte eit•colari alla 
pro\'a, sorrette da piedritti grossi dai m. l. IO ai 1.20 ed 
alti non più di 2m. onde non si aumenti oltre il bisogno 
la capacità dci locali. 

l ricovet•i ed i magazzini per viv<>t•i e materiali si dis
pongono su uno o due piani a seconda della maggiore 
o minore altezza della scarpa da cui prendono luce. Si 
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accede ai medesimi o per mezzo di porte praticato in 
tale scat'Pa o per mezzo di passaggi f:J)eciali conducenti 
al corridojoche li l'iunisee anteriormente. Quando si hanno 
due piani rovrapposti, apposite scalo mettono in comu
nicazione i piani stessi. 

Il corridojo oradetto po to alla te tala dei ricoveri e 
nel quale sboccano anche le scale a chiocciola partenti 
dai locali situati sotto le traverse si prolunga sempre in 
ogni fronte per tutta l'estensione della linea di fuoco e 
per conseguenza quando diversi fronti fanno sistema i 
var·ii tronchi di taio comunicazione s'incontrano a due a 
due in corrispondenr.a dei salienti e rientranti, e danno 
luogo ad un pru:<:aggio il quale pet·mette di trasportarsi 
da un punto all'altro dell'opet•a senza o>Sere menoma· 
mente esposti al tiro, anche durante un VÌ\' 0 combatti
mento. lello opero odierne la comunicazione ora de
scritta è, come ognun veda, della massima importanza e 
non deve mai dimenticarsi. 

MAGAZZINi A POLVERE. - l magazzini per polvere e 
munizioni appartenenti alle fortificazioni sono sempre 
alla prova c possono esser· costrutti o isolati oioò dis
posti entro rial :t. i speciali di terra, o sotto i te1·1·apieni 
come i locali più sopra descritti. I primi si usano per con
servare la dotal:ione di risen'a di una pla:t.za, o si col
locano nell'interno della cinta principale di que~ta, in 
località naturalmente protette dallo offese nemiche ed 
in numero pt•oponionato all'importanza della piazza me
desima. (lJi altri sono considerati invece come parti in· 
legranti delle singole opere e fronti componenti una data 
fortezza e contengono il munizionamcnto ordinario occor
rente a questo parti per resistere ad un assedio. 

I magazzini contenenti la polvere di riserva si chia
mano gmndi deposito o si fanno vasti tanto da contenere 
perfino 100 mila chilogrammi di polver·e. Gli altr'i si di
cono magazzini di rifornimento, sono in numero eli due 
o tre per ogni opera od hanno capacità ,non supcr•iore ai 
50 o 60 mila chilogt·. dipoi vere ognuno. E da quesli ultimi 
magazzini cbc si preleva la polrere impiegata nelle boc
che a fuoco ello armano i t•ampari; ma per evitare che 
nei magazzini stessi si manifestino, 111l'atto del combat
timento, movimenti di personale h•oppo numei'osi che 
ingenerino confusione ed inconvenienti disastrosi, si è sta
bilito di rendet·e piit facile questo ser•vizio col fr•azionare 
ancora i depositi di polvere esistenti entro lo singole 
opere o fronti e col distribuire questa matel'ia diretta
mento in locali più piccoli dei procedenti, clio conten
gano la provvista necessaria pet• sole 211 oro di fuoco per 
un numero di pezzi che varia da due rtd otto a seconda 
dell'intensità più o meno grande della lotta che ogouna 
di tali frazioni si pro vede debba sostener·o coll'artigliru•ia 
dell'attacco. Questi ultimi magazzini chiamansi di COflr 

sumo gi01-naliN'O c si riforniscono dm•ante la notte dai 
precedenti, detti per ciò appunto Ili rilorniruonto. 

Q;e i magazzini eli consumo contengano cariche e pro-
jetU già allestiti, cioò p1·onli ad essere introdotti nei pozzi, 

l 
si indicano più propriament~ col nome di ?·iser1.1cUe per 
polveri o pl'Ojclti secondochò contengono l'uno o l'altro 
di tali materiali. t 

Dal suespo to no consegue adunque cho in ogni opera 
o fronte vi sono ~empre due specie di magazzini, di cui 
una, composta di due o tre locali vasti, separati e bene 
protetti, contiene in complesso il munizionamento ordi
nario as:;egnato all'opera o front.e suddetti, e l'altra, co
stituita da locali più piccoli dei preceùeoti ma numerosi 
e sparsi uniformemente sui diversi tratti di ramparo, 
serve a ripartir·o il detto munizionamenlo in modo da 
reuderlo di rucile e tlicura distribuzione ed a comoda por
tata delle varie bocche a fuoco. 
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PArtTICOLAHl or oos•rRVZJONe OEI !IIAOAZZlNI A POL
vERE.- Ogni magazzino a polveJ'O dovo sempre com
porsi di duo ambienti, dei quali il più ~rande è destinato 
a contonot·e la polvere, racchiusa entro casse o barili 
debitamente accalaslati, ed il pilì piccolo chiamato ve
stibolo costituisce l'ingre$50 al magazzino propriamente 
detto ed ìl luogo di deposi lo degli attrezzi occorrenti per 
la manipolazione delle polveJ'i ste,so o pel confeziona
mento delle caJ'iobe. - I J'ooipicnli suddetti e le catast.e 
che con essi ~i formano sono distribuilo noll'inteJ•no dei 
magazzini in modo da rendere comodo il movimento dei 
primi. 

P er ottenere dalle poh·eri effetti Ualistici costanti è 
della massima importanza il proservnrlo dall'umidità, 
occorre pertanto adottare nei magazzini che le conten
gono tutte lo disposizioni che valgono a far raggiungere 
tale scopo. - Lo pl'incipali fra queste disposizioni con
sistono : 

a ) Nell' impedire il contatto dei muri perimetrali di 
questi ambienti colle terre che Il proLeggono dai colpi 
nemici, circondando i magazzini In pnt•ola con altri lo
cali, oppure con ~tpposi ti corridoi larghi da m. l a 3. 

b) .Nel fru·e in legno il pavimento tlel magazzino e 
nel r ivestire con assiti anche lo pat•otl o volte di esso 
a ffinchò i recipienti della pol\"ef·ù r esultino disposti come 
in una gran cassa del dotto materiale. 

c) Nel costruil·o un ,·esp~o sotto il pavimento sud
detto affinch0 questo risulti sollevato sul terreno circo

. stante. - Questo vespt\jo dev'essere poi messo in comu
nicazione coll'esterno mediante aperture praticate nei 
muri porimeb-ali del magazzino. 

d ) Nel prendere lo misure necessario per impedire 
che la temperatura ambiente dello poi \'Orioro sia, a causa 
della r ilevante grossezza dello Jlat•oti di queste, molto 
inferiore all'esterna o per evitare cosl la condensazione 
del vapor d'acqua contenuto nello polveriere medesime. 

Le opere da eseguirsi per conseguit•o l'intento or ac
cennato sono: 

l 0 Co truiro con mattoni parallelamente alla super
ficie interna dello pareti suddette cd alla distanza di 
m. 0.40 o O. 50 da esso dei mnri od una volta grossi gli 
uni m. O. 15 o l'altra rn. O. 05. 

.l!'lg. IIUI;. 

n Oorrhlojo. 

'• Ve•lll>olo. 

c Nleehla [>Cr lampada. 

l! 11oh·ctle.ra. 

zo Apt•it·o nei muri pol'imetrali ~ià citali varii or
dini di :ltlatatoi foggiati como lo ind1ca la fig. 1100 per 
motle1·e l' iuto1·capedino ùi m. O. IO o O. 50 m.itcnte nelle 
pareti della polveriera in dil·oUa comunicazione cogli 
ambienti che la ch'COndano e quindi coll'esterno. 

3• Provvedere gli spol'tolli delle porle e finestre del 
ma:-:azzino di t::uaroizioni di fclt1·o o cautclwuc affincbè 
quando slooo chiuso impediscano all'aria del di fuori di 
penetmro nella poi \'eriora. 

Ecco ora como per mezzo dello surr iferite costruzioni 
raggilmgesl lo scopo prolisso. 

L' inlorcarpedinodi metri 0.40 o O. 50 rimane ordinaria
mente occupata dall'a1·ia esterna e quindi mantiene alla 
temperatura di questa la sottile pa1·ete ello limita inf&
J'iormente l'inter•vallo stesso. Tale pareto comunica alla 
sua volta il calor•e all'ambiente into1'no del magazzino, 
per cui, o ve questo sia isolato dal di fuor·i pot' la chiusura 
ermetica dello suo porte c Unestre, non può molto raf
freddarsi. 

Lo polveriere sono ricoperte da Yollo a tutto sesto 
grosse almeno m. l, protette lla uno strato di terra alto 
almeno m. 2 e sorrette da piedritti alti m. l. 50 e grossi 
non meno di m. l. 80 a 2. 

I magazzini a polvere alla prova risultano oscuri; af
fincbè riesca pO~llibile il la,•orarvi occorre quindi illumi
narli artificialmente.-Ciò può farsi con lampade a mano 
di sicurezza, ma siccome tale mezzo non va esente da 
pericoli, cosi ò ot•a generalmente ammesso di ottenere 
quest' illuminazione mediante lumi llssi staùiliLi entro 
nicchio costl'Utte uoi muri perimetrali. delle polverier e 
medesime. 

Boola di l a 100. 

Pig. 11!17. 

Fig. 11:18. 

Tali nicchio hanno la forma indicata nello tflg. ll07 e 
1108, sono chiuso verso l'ambiente delle polvet'i tla una 
lastra di vetro e1·meticamente fissata al lo pareti laterali 
mediante apposito tol{\jo, e verso il COI'I'idojo elle ciL·
conda il magazzino da uno spor•tello mobile di lamiera 
di ferro o di legno a cui è unito un riflettore metallico 
destinato a meglio projctt~rc nel magauino medesimo 
i raggi luminosi emananti dalla lampad:\ situata fra il 
vett'O e lo sportello oradetti. - La lampada in parola è 
alimentata d'aria per mezzo del tubo AB ed i prodotti 
della combustione sfogano nel corl'itlojo mediante l'alh'O 
condotto CD. - Lo nicchie debbono costrui1'Si in modo 
che rhmlti110 colla base alta ro. 1.20 sul pavimento del 
magazzino. 

RtSERVB'l'TE I'Eit l' ROJETTl CAliiCtll, MAOAZZll'il PEL 
C.\.RICAlmXTO UBI I'ROJE'l'TI E l 'Eit INNESCIIl A!J ACCEN· 
sxo~E JN'rlUl\SEC,\. - Onde provvede1'o completamente 
al servizio dello muniuoui occol'J'O staiJiliro nelle opet·e, 
oltre ai locali per le poh·eri gin desct·itti, degli ambienti 
i quali servano a contcner·c i pr·ojotti cm•ichi, lo squadre 
incal'icalo di ~cguirc questo cat·icamenlo o linnlmente 
i roatet'iali ad accensione intrinseca, quali sono le spo
lette, i cannelli fulminanti, le cartucce da fucile, ecc. 
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I locali pet• i projcttl cat•ichi o per l'allestimento di 
questi 8i collocano generalmente in vicinanza delle pol
veriere di consumo giornaliero allo scopo di rentlcr co
moclo, facile o sicuro il servizio delle bocche a fuoco 
componenti la frazione d'armamento corrispondente alla 
polverier·a ste8Sa. - Debbono poi questi locali essere 
ampi i tanto da contenere i projetti necessarii pet' soste
not'O tluo or·o di fuoco intenso coi pezzi oradelti. 

L'l fig. l l 90 indic.'l una delle tante rlisposizioni adotta
hili per In si. tcmaziono degli ambienti di cui parla.~i. 
Appositi elevatori, mobili ontt·o canne lasciato in uno dei 
muri pot•imctmli di questi ambienti, permettono poi di 
fat'C ascendere le munizioni dallo riservette in cui son 
ronservnto ai ricoveri clclle traverse. 

Gli amhienti dei materiali ad llcconsione intrin~eca si 
pongono in luogo appartato ondo t•ioscano ben ~>icnri e 
si sLabiliRcono in numcr•o tli ùuo o tro per ogni opot•a o 
fronte, afllnchè questi non re.~tino :;pronisti dei mate
r·iali medesimi nel ra~o che avvoni~se lo scoppio eli ono 
11i tali depositi. 

Coll:tUNWAI'.lO:NI.- In ogni opot•n si r iscont.ro no due 
J;pecie di comunicazioni dette : rlcll'este1·ne l' non o del
l'interne l'altt·a. - Lo primo son comunicazioni desti
nate a rucltore in rolar.ione lo opero ste e col di fuor~ 
le secondo i vari i punti dolio opor•o fr•n loeo. Quest'ultime 
sono costituito dalla vii~ lnlor•rata, dnllo rampe di acce so 
al terrapiono basso o tln que~to all'allo, dal cort•iùQjo 
posto sotto la linea tli fuoco e che viene stabilito anco 
in corrispondenza dei tratti di ramparo ~;proHisti di 
t·icovel'i n l disotto del terrapieno, dallo scalo che comlu
cono ai locali delle tra,·el'So e da questo alle piazzuolo 
e finalmente dagli clo\·atori.-Di tnli comunicazioni già 
parlammo pitì sopra o non staremo quindi ad a:;!ginngere 
altro in proposjto. 

CollUNlCAZIOl"I B TEI\Ne. - Lo comunicazioni esterne 
sono co~tituito dalle discese nel fo. ~o o da quelle che 
servono ad nccedero alla campagna cd al cammino co
perto o eli t'Onda quantlo esiste. 

Siccome ogni soluzione di continuità che si verifichi 
nolramparo di un'opera r·nppresonta un punto debole di 
questa ed ognuna dello comunicazioni RUddette Ol'igina 
una di tali interruzioni, cosl è evidente ello per t•ender 
minimo l'inconvenionto or• accennalo debbono lo mede
sime stabili l'Si in località la quale r·isulli poco esposta agli 
attacchi. - Preme..<;Sa qucstaconsichwazionegenerale, YC

diamo om come si costruiscono lo comunicazioni esterne. 
Le disco ·o nel fosso sono formato da potorne lal'ghe 

da m. 2 a 3, col pavimento sistemato a rampa piana, o 
cordouata, o a scalinata <.lipondentemento dall'altezza che 
tlebbono :superare pet• discendere dnl corridojo posto 
sotto il ciglio di fuoco, da cui partono, al fondo tlel fosso 
suddetto. - Una voltn giunto su questo esse danno poi 
modo ùi accedere allo gnllerie di controscarpa, O\'e esi
stano, mediante porto pt•aticato nel muro che riveste 
quest'ultima, ed al cammino eli t·ontla o straùa coperta 
per mezzo eli scale addosAAle alla controscarpa stessa. 

Le comunicazioni colla campagna constano sempre di 
tre parti, che set•vono, la p t'ima nd attt·a ver~rc il ram
paro, la seconda a dm· passaggio sul fo ~o e la terza a far 
superare lo spalto. 

La prima parto ò formata como nelle disceso, da una 
poternn, la quale però raggiungo in questo caso la lar
ghezza a neo di 5 o 6 metri o discende solo tino nl piano 
che termina superiot•mente l'opetoa d'arte destinata a 
costjtuiro la 2• parte della comunic,zione e che è for
mata, se il fos.<:O è asciutto, con un ponte in ferro, legno 
o rouratu l'a lat•go quanto la potorna JH'ecedonto, e se il 
fosso ò acqueo, anco1•a con un ponte o con dighe. 

La 3" parto infine consta di una strada larga anch'essa 
5 o G m. la quale altravers.'l in trincea la controscarpa, 
so il dislivello fra il ciglio tlello spalle od il ponte non 
è molto gi'ancle, ed in galleria alla pro,a, quando tale 
dislh•ello essendo lk<:81li sonsihilo si sarobbo obbligati n fare 
la dotta trincea molto profonda. - Primn di abbando
nare la contro~carpa la straòa in parola dà accesso per 
mezzo di rnmpo o di gradinato al cammino coperto o di 
ronda che si viluppa , ulla !lommità della prima e quindi 
procede a v an li ma coll'n~so inclinato rispetto a quello del 
ponto affino d'impedire che il nemico stabilito sul pt'Oiun
gamento dell'asso del ponte stesso batta d' infilata l'in
tera comunicazione. Genoralmonto dinanzi allo sbocco 
del ponte alla controscarpa lo spalto ~>i ripiega in fuori 
secondo un tracciato a donto ot1 a lnnetta o costituisce 
in tal modo un'oper·a scn~n fosso cho sor•ve a facilitare la 
clifo~a dello sbocco stesso o della strada posta in prosc
~-t.nimonto di qoo~to. - Poi' rendere poi sempre pit\ va
lida tale difesa si nggiungo altresì sullel'l'l\pieno interno 
tlclla detta opor•a un corpo di gucwdia, ~ioè una costru
r.iono alla prova di m• r-o l ambiente, copol'f.a dal r il'ievo 
dolio spalto o coi mur·i porìmotr•ali muni li di feritojo, la 
quale occupa t n da otto o dicci uomini può rafforzare va
lidamente la difesa dello Rbocco suacccnnato. 

PoNTI LEVA'I'Or r• sconnavoLJ. - In cm·rispondemm 
dolla spalla dci ponti, clostinnti a dal' pa~snggio sui fossi 
dello opero, che si tr·ova a conlaUo della scat·pa del ram
paro 011 estol'namcnte od internamento a questa, si sta
bili~co nella comunicazione una parto mobile che ser;o 
:ul interrompere la prima quando le e, igonze della difcj::a 
lo impongano. 

Queste parli mobili sono costituito tla r•obusie arma
turo sorreggenti un solido tavolato largo quanto la co
munic.'lZione, lungo 4 o 5 metri o !'i dicono: ponti l(!IJ(IIoi 
quando dopo c ~et~i mosso rotando nttor·no ad uno Ilei 
lati minori, che d' orclinal'io coinciùo colla !roglia della 
potcrua che termina alla l'palla sudtlotta, Yengono a 
dispot'Si verticnli formantlo la porln dello sbocco della 
polerna succital.a, ponti scor1·evoli allorchò producono 
l'interr·uzione scorrendo in senso longitudinalo o trnsver
salo al passaggio in modo dn. scoprire un fosso profondo 
almeno m. 3.00 al qunlo ortlinal'iamontc sovrastano. 

l ponti levatoi sono in mas ima eli po ti all'esterno 
clcllo sbocco dolln potcrnn gil\ citala, gli scol'revoli con
viene invece collocarli entro a questn, perchè anzitutto 
risultano in tal modo protetti da tutti i tiri e possono 
poi r itil'arsi lateralmonto ontl'o al ro1·po eli guardia, 
cioè a quel locale cbe si dispone di flnnco allo ~bocco 
esterno di ogni poterna di comunicnzionc e nel quale 
stanno permnnontemonle gli uomini incaricati di sorve
gliare e difendere l'acccs~o alla medesima. 

L'ingresso al detto corpo eli guardia deve esser sempre 
situato al di fuot•i della poterna, e nella parete che essi 
banno in comune 8i praticano delle feritojo le quali pet•
mettano ai difensori situati nel primo di battere e lo 
shocco della seconda o l'intetruziono o tngliata a cui 
sovrasta il ponto scorrevole allorquando la comunica
zione non è impedita. 

O'ITOPAS:>AGGl. - Più sopra diremmo cbe si accede 
alle gallerie di controscarpa dirottamento dal fondo del 
fosso; ò evidente però che questo moclo di comunicazione 
non è il pii1 commcndovolo inquantoch6 ò molto difficile 
costrurre l!li accessi or•a citati in mnuicra da impedire 
al nemico pet•vonuto con forza rilcYante nel fosso, di for
zarli e di peno t raro quindi nelle gallerie suddette. Onde 
evitare pertanto taio inconvC'niento si pt'Oferisce soventi 
eli ~tabiliro la cornunicaziono con quost.'ul time mediaut.c 
sottopassaggi, i quali sono poterne costt·uite sotto il 
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fosso sboccanti dietro ai muri di scarpa e contro...c:carpa 
in punti ai quali si giunge per mezzo di scale partenti e 
dal corridojo posto sotto il ciglio di fuoco e dal piano 
della galleria a cui vuolsi pervenire. I sottopassaggi in 
parola banno la sezione riportata nella figura 1199; essi 
sono convenienti per la sicurezza della comunicazione, 
ma non risultano tali rispetto all'economia, giaccbè la 
costruzione dei medesimi obbliga ad eseguil•e scavi molto 
profondi e quindi costosissimi ed a p1•cndcre misure dif
ficilmente attuabili per proteggorli dall'umidità Ili tra
pelamento a cui j:ono soggetti per caus.'\ clelia grande 
profomlitiL alla quale ''engono collocati. 

Fig. 1199. 

OrtGAN17.1.AZIONI!: IN CASAMATTA. - Finora abbiamo 
parlato del mollo di ot•ganizzaro l rampa•·i con hocche a 
fuoco situate allo scoperto sopra i co••rispontlenti terra
pieni e veduto che per meglio riparare i detti pezzi oc
corre interporre ai medesimi frequenti t••averse, elle es
sendo provviste di ricovero occupano nei vari i fronti gran 
parte della linea di fuoco. Lo spazio occorrente per una 
dello più piccole di tali traverse parallelamente al ciglio 
del parapetto è di circa 14m., quello ncces..~io per un 
pezzo varia dai 6 agli 8 m. secondochò ba la piazzuola 
comune o no con altJ•i, o siccome dicemmo che d'ordina
rio si colloca una di tali traverso ad ogni due pezzi, cosl 
è evidente che ognuno di questi occupa in media dai 12 
ai 13 m. del ciglio suddetto. Ovo dunque abbiansi da im· 
piegare molte artiglieJ•ie in una tessa direzione, si è 
obbligati, adottando l'organizzazione in barbetta, a di
stendersi su esten~;ione rilevante, che non sempre può es
sere disponibile, specialmente poi se trattasi di forti_ficare 
una po izione sit.a in terreno collinoso o montano. E inol
tre da osserYarl:ii che nell'adottare le opere fortificatorie 
la difesa corea sovrattntto di assicm·arsi il vantaggio del 
dom-inio, quel vantaggio cioè che le d:\ possibilità non solo 
di offendere l'assalitore con gr·ando clllcacia, stante le 
gramll pt•obabilit:\ che acquista di vcderlo o batterlo 
ovunque si presenti, ma di essere più cli!llcihnonte offesa 
stante l'nltczza su cui viene ad inst.nlltu•si; ora ò evidente 
che tale Rituazione favorevole alla diCosa si verifica col
l'organizzazione in barbetta, flnchò la lotta si svi luppa 
su terreno piano ed orizzontale, mn cho cessa quando il 
terreno essendo accidentato, la medesima pot' considera
zioni d'ordine diverso dal tecnico sia obbligata a stabilirsi 
in posiziono dominata, nella qua lo i pe;:zi n cielo scoperto 
resultino veduti e colpiti da ogni lato e perciò incapaci di 
mantonervisi a luogo. 

Dal suest>osto appare quindi cho ristrettezza di spazio 
e mancanza di dominio possono molte volle rendere in
sufficiente l'organizzazione in barbotta o pct'conseguenza 
costringere ad escogitarne altt'a la quale valgn a dare pilì 
valida protezione agli uomini cd allo armi che estrinse
cano l'azione della difesa. E siccome si raggiunge l'in
tento col di porro questi elementi in casamatta, cosl cer
chiamo di enunciare i principii da seguir-si per bene 
applicare questa seconda organiZ?.azione. 

Le casa matte costrutto durante l'epocn moderna con· 
sistetle••o in ambienti a piani a rottnngolarc, latex·almente 
e secondo In luughozza del rettangolo limitati da ro
busti piedritti c ho sorreggevano una sel'ie eli vòlte a botte 

alla prova, destinati a ricoprire i locali stess~ i quali 
eran poi chiusi anteriormente da una grossa parete ca
pace di resistere all'urto dei projetti nemici e munita di 
un'apertura detta cannoniera, nella quale penetrava la 
;olata del pozzo co tituente l'armamento di ogni casa· 
matta. Cia eu o locale era ampio quanto occorreva per 
permettere il facile e comodo servizio del pezzo oradetto, 
e per fornire lo spazio necessario pet• spostar questo nelle 
varie direzioni determinate dal campo di ti l'O orizzontale 
su cui doveva agire. Posteriormente lo casamatta erano 
lasciate aperte quando tendevasi unicamente a facilitare 
lo sfogo del fumo, oppure erano chiuse in parte onde 
evitare che le scheggia dei projetti caliuti sulrove-.~io 
delle medesime le danneggiassero internamente. 

Le casamatta in parola si costruirono larghe dai 4 ai 
5 m., lunghe 6 o 7 m,, alte in chiavo dai 4 ai 5 m. e si. 
disposero anche su duo o tre piani in modo da occupare 
nei fronti tutta l'altezza del ramparo sporgente al di
sopra del ciglio dello spalto. 

Le casa matte oru dette fecero buona prova flnchè l'ar· 
tiglieria si mantenne di potenza limitata, ma quando la 
medesima pe•· l'int•·oduzione della rigaLura aumentò di 
eflìcacia, e quel che ò più, raggiunse ragguardevole esat
tezza nel tiro, esse si re~ero impossibili inquantochè al 
capitale difotlogià pt•eesistente di limitare tanto orizzon
talmente quanto vet'licnlmente il campo di ti1•o del pezzo 
che contenevano si aggiunse•·o gli altri: di essere con 
facilità rovinate nella parete frontale ed imboccate cioè 
esposte agli effetti estremamente dannoj dei projetti che 
f:coppinvano nell'interno dello medesime dopo esservi 
penetrati per l'apertura costituita. dalla cannoniera. 

~algr•ado questi difetti, non si prese però subito la 
risoluzione di mettere in disparte la casamatta io mura
tura ma invoco si cercò di modificarla convenientemente 
l 0 coll'aumentare la resistenza della parete frontale onde 
risultasse più diOicilmente demolita; 2° col ridurre l'am· 
piezza della cannoniera percbè si diminuissero le proba
bili t:\ di riuscita del tiro d'imbocco. 

Si tentò di raggiungere il primo intento coll'addos
sare un parapetto in terra o dello corazzature, fatto con 
sprangl1e, travi o lastre di ferr·o, alla parete ft•ontale; 
col ridurro l' altez1.a della parte vista di tale parete 
tenendo l'al tozza interna della casamatta appena quanto 
era necessa1·io pot• servire il pezzo, incavalcando que
st'ultimo su all'usto molto alto e facendo inclinata verso 
il basso la parte antet•iore della volta ricoprente la ca
samatta stessa; al secondo scopo ci si avvicinò coll'a(lot
tare dogli affusti che permettano alle artiglierie di t•otare 
sulla volata tanto nel senso orizzontale quar.to nel ver· 
ti cale; ma tu tu questi ripieghi, quantunque fosset·o ben 
studiati, pure non pervennero ad annullare gli inconve
nienti surriCeriti, onù' è che gl'ingegneri militari posti 
in presenzn dei progressi ogoor crescenti dell'artiglieria 
si trovarono obbligati a risolvere il problema intt'Odu
cendo un radicale cambiamento noi sistema di costru
zione delle casamatta. E siccome l'arte metallurgica 
andava sempre progredendo pel fatto dell' intt•oduzione 
delle corazzatu••e nelle navi, cosi si pensò di usufl•uirla 
anche pet• la fortificazione col sostituil·o alle opero mu
rali altt•e composte di ferro, acciajo e ghisa, eh& a para
gono delle prime presentano il rilevante vantaggio di 
riescire a pa1·it;\ di resistenza meno voluminose od appa
riscenti e pet·cii) meno soggette ad essere colpite. 

Rioonosciuta attuabile l'idea, si proposero allora molti 
tipi, i quali soddisfecero piu o meno bono allo esigenze 
tecniche, dipendentemente dalle condizioni ph'1 o meno 
favot'eYoli in cui vennero studiati, c dai mozzi di mag· 
gior o minor rilievo che si ebbero a dispo~izione pm· at-
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tuarli; questi varii tipi possono però ridursi a due, dei 
quali, il primo conserva l'aspetto doHa casamatta io mu
ratura precel.lonte, mn modificata in guisa da renùervi 
po,.~bile un utile impiego delle parti metalliche, ed U 
secondo consta di un ambiente capace di una o due bocche 
a fuoco, o formato da un solido di rivoluzione, girevole 
intorno all'a...c;se di rotazione della suporflcie da cui è 
generato. 

Le costruzioni del primo tipo si dicono casamatte co
t·at:~ate, quello del secondo, lt>"1'1'i o cupole girevoli. 

PROPRIETÀ DEl ouB Tiri. - Le propt'iel.à di questi 
tipi sono le seguenti: 

La ca...~matta corazzata risulta più robusta e resi
stento di quella in murntura, ma ha sempre i difetti di 
limitare il campo di tiro delle bocche a fuoco che con
tiene, di non evitare la possibilità di essere imboccata, 
oppure di evitnl'la, ma non sicu•·nmente, giacchò si per
venne a questo scopo adottando una disposizione inge
gnosa ma non sancita dall'esperienza. 

La cupola o torre evita gli accennati inconvenienti, 
giacchò in primo luogo i cannoni da cui ò armata, fa
cendo sistema con essa, gh'ano in11iome, e quindiraggiun· 
gono un campo dì tiro estensibile anche flno a 360", e 
d'altra parto poi non è imboccabile, dappoichè una volta 
spamto si possono sottrarre le Cftnnonier·e al tiro nemico, 
imprimendo un conveniente movimento eli rotazione alla 
torre medesima. - Oltre tali pregi, il tipo in discorso 
ha alh·esì quello di costituire un bersaglio di minime 
dimensioni, foggiato in modo da facilitare grandemente 
lo scivolamento dei projetti che lo urtino, per coi riesce 
difficilmente colpibilc e danneggiabile e oltremodo att.o 
ad es or impiegato o ve il terreno d'impianto ò molto 
ristretto. 

A tali >antaggi il sistema suddetto oppone però l'in
conveniente di basare la sua forza e re.c:istenza su quelle 
dell'appn'recchio costituente il movimento girante, giac· 
chè quando il medesimo divenga inservibile, la torre e 
l'armamento che contiene sono perduti per la difesa, 
riuscendo ·impossibile allora, il cambiare la dit'e7.ione 
del til•o. - E siccome a questo t'iguardo devesi pur 
troppo sogginngero cho la pratica non ha ancora dimo
sb·ato cii qual valore sieno i congegni rotanti ultima
mente applicati, cosi ò d'uopo concludet•e che l'arma
mento contenuto entro cupole, quantunque sia per molte 
ragioni consigliabile, pure non ha assolutamente pro· 
prietà tali da e8seJ'O dichiarato privo d'inconvenienti. 

CASA~rAT'I'I~ CORAZZA'l'J' .- Lo prime casamatta coraz
zate e cupole si fecero in ferro e composte rli molte 
parti riunito con chiavarde, bol7.oni, ecc. -Si preferl il 
suddetto metallo alla ghisa ed all'acci~o, perché, allo 
stato in cui tt·ovavasi la metallurgica, il primo risultò di 
più facile lavorazione. 

hla quando le esperienze fatte presso varii Stati, e 
principalmente in Germania ed in Inghilterra, ebbero 
dimostrato che il metodo di co truzione • uddetto non 
era il più ragionato, giacchè le molte unioni che risul
tavano nelle tol'l'i o casamatto sperimentate, indeboli
vano i sistemi, e che i piccoli J>OZ'li cioò le chiavarde, 
bolzoni, ecc. necessariì a rafforzare tali unioni, rompen
dosi sotto l'influenza degli urti, tlnvan luogo a scheqgie 
dannoso per gli nomini e materiali contenuti nelle opere 
mede ime, si cambiò punto di partenza e si stabili di 
formar le ca...~matte e cupole, di cui tratlasi, del minor 
numero di parti, affino di diminuh·e anzitutto le connes
sioni succitate ed ottenere poi che ognuna di tali parti 
n ,·esso massa sufficien le per spegnere, senza esset'e dan
neggiata, la fona viva dei projetfi che In colpissero. 

B siccome il feJ'l'O, n·a i metulli di valore limitato e 

resistenti, è quello che meno si presta ad esser ridotto 
in blocchi che soddisfacciano alle condizioni suesposte, 
cosl si sostituirono ad e so la ghi$a o l'acciajo, i quali 
essendo fusibili, facilitano la costruzione ed oltre a ciO 
fanno raggiungere ragguardevole economia, giaccbè ogni 
parte può farsi di grossezza variabile, ed in modo elle 
abbia in o)Zni punto solo quella che gli è necessaria per 
resistere alle offese a cui trovasi espo to. 

Oggi pertanto il monopolio delle costruzioni metal
liche per fortifica7.ioni appartiene agli industriali che 
più sooosi applicati a sviluppare la lavorazione della 
ghisa e deU'acciajo, e fra cs;.i eccellono le ditte tedesche 
Gruson di Buckau e Krupp di 1\leppen, che essendosi 
specialmente occupate di questo argomento tecnico·mi
litare, sono giunte a tal punto di perfezione, da richia
mare alle loro fabbriche le ordinazioni di tutti gli Stati 
che, come l'Italia, la Spagna, la Grecia., ecc., si trovano 
arretrati nell'arte metallurgica, c vogliono ciò non per
tanto porre le opere di difesa organica in condizioni eia 
resistere ai moderni mezzi d'offesa. 

Tralasciando perciò d'indicare qtwnto si riferisce alle 
casamatta e cupole in ferro prima costrutto, daremo qui 
la descrizione dei tipi che possono riguardarsi come i 
più perfezionati, o quali basi di ogni ulteriore progresso. 

Si premette che in tutto lo costt-uzioni qui mentovate, 
allo scopo di limitare per quanto è possibile i danni del· 
l'imboccabilità, sonosi ridotte le cannoniere alle minime 
dimensioni e perciò i pezzi impiegati debbono intendersi 
sempre incavalcati su affusti che permettono la rota
zione completa alla volata. 
CASA~lATTA IN omsA nsr. GRusoN. - Le fig. 1200 e 

1201 indicano un p1•imo tipo di casamatta cot•azzata in 
ghisa indurita del Gruson, che si compone di due parti, 
dello quali l'anteriore è metallica e chiamasi maschera, 
e la posteriore ò in muralura e serve di appo~gio alla 
prima e di ricovero ai sel·,·enti. - La maschera consta 
di cinque pezzi o blocchi principali di grossezza varia
bile e sagoma ti in modo da fncilitaJ'e lo scivola mento dei 
projetti che li colpiscano. - Di quosti blocchi due fo•'
mano gran parte della pareto frontale e la più sporgente 
del cielo, altri due costituiscono i piodritl.i o merloni in
terposti ft-a due casamatta successivo, ed il quinto final
mente serve a completare il cielo. - Dci primi due 
blocchi, l'inferiore ò interrato nel parapetto e presenta 
in ba._~o un l'igonfinmento destinato a ricevere il perno 
dell'affusto, il superiore è quello di maggior peso ed è 
munito nella parto più g1·ossa o più esposta di un'aper
tura clJe costituisce la cannoniera. - I piedritti hanno 
una sezione orizzontale a 'l'ed un largo basamento; com
pletano In parete ft•ontale e contrastano contl'O i blocchi 
precedenti per tonerli a posto. - Il cielo finalmente è 
il blocco più sottile, giacchò trovasi esposto solamente 
al tiro in arcata, appoggia anteriormente sul pezzo con· 
trale superiore e sui piedritli, poste••iormente sul muro 
di separazione fra maschera e ricovero, col concorso di 
altri blocchi di ghisa vuoti, e contrasta lateralmente 
coi cieli dello casamatta attigue. - Tutta la maschera 
appoggia su larghe e robusto fonda7.ioni in pietra da 
taglio dura, che risultano inlerrate nella massa del ram· 
pm·o. - Il cielo è raffonato sovrapponenrlovi prima 
uno strato di calce truzzo di grossezza variabile, e quindi 
un altro strato di terra alto 1•.50.- n pendio del pa
rapetto addossato alla parete frontale è composto con 
grossi conci di granito, amnchè non sia danneggiato 
dalla vampa dello sparo, che è tanto potente da de
molire il pendlo st~sso ovo lo si faccia di terra. - Le 
tlg. 1200 e 1201 indicano altresl che le comunicazioni 
fra maschera e maschera sono faci lissimo, e che si pro v-
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Fig. t'!Ol. - Piaota - lkab eU l a 100. 

vedo allo sfogo del fumo mediante appo.\lito canne co
struito nella copertura. 

L'unione fra i ,·ari i ùlocchi si rafforza lasciando delle 
scanalature sullo faccio di essi poste a contatto o riem· 
pienclo poi i vani, che cosi si ottengono in cort·ispon· 
den1.a delle connessure, allorchò i pez1.i ~ono in opera, 
con metallo fuso, il quale raffrccldanllosi forma dei tas
selli che cementano l'unione suddetta. 

Il tipo ora descritto è conveniente tanto por resi
sf.en?.a, quanto per estensione del Mmpo di tiro, giaccbè 
permette di battere uno spazio ampio ori1.zontalmente 
60" in elevazione 15•, in dept•essione 6", ma ha il grave 
rlifetto di lasciar sussistere fra la volai.S\ del pezzo e le 
pareti interno della cannoniern, un intet•vallo pel ftuale, 
le scheggia Ilei projetti, che battono sul pat•apctto anti
stante, possono penetrare nelle cnsamatto. - La ditta 

1\ rupp ha cercato perciò di evitare nncho questo 
inconYonicnte, e vi è riuscita coll'imprigionare la 
\'Olnta del }le7.7.0 nella parete trontale, o coll'an
nullare co~ l r intervallo pericolo o suddetto. -
Questo secondo tipo di casamatta cornzr.ata che 
ripot•tiamo nelle duo fig. 1202 e 1203 (' !letto con 
rannone a. sfera o p1igionie1·o ed al pregio sm•ri
fot·ito, aggiunge gli n Itri di sopprimere tot~lmente 
il t·incHIO della bocca a fuoco, l'Ondcnclo perciò 
minitnn la lunghe;w.a della cMnmattn, o di pol'
mottero mas. ima celerità di tiro, inqnnntochò 
nello flpnro la ùocca a fuoco non muove, o può 
quindi eseguire vat•ii colpi snccc~sivi in una me
desima direzione, senzachè sia nece. sm•io eli puu
tarla, di praticare cioo l'operazione più lunga fra 
quello cho occorrono nel serYir.io dello artiglierie. 
F'.cco ora la descrizione del sistema. 

CANNO:'>E coaAnATO KaurP DA 1:; C'ENT. -

Il cannone impiegato in quc ta casamatta è cer
chiato fino alla bocca e porta avvitata alla volata 
una sfera imprigionata nella piastra frontale della 
ca~amatta stot<sa. - L'imprigionamento del cnn· 
nono nella piastt'a si ottiene con un Mollo A che 
s'infi la noi primo, avanti di fissarvi la sfera, o che 
si avvita mediante apposito congegno, entro un'a
pot•tura a chiocciola esistente nella seconda. 

La sfera di volata è collocata verso la faccia 
interna della corazza frontale, onde resti meno 
esposta ai colpi, rendansi difficili i guasti alla vito 

che la impt•igiona, o quando se ne verifichino riese~ .k'lcilc 
e spedito il togliot•e tale vite e procedere allo riparar.ioni 
occorrenti. 

Il cannone è incavalcato sopt•a un an·usto speciale ad 
orocchionioro mobili, ed ò puntato in oleva1.ione con ur1 
apparecchio a duo indici fi sso all'an·nsto, in direr.ione 
con altro apparecchio consimile che ha il cit•colo gt•a
duato posto dietro l'affusto. 

Tanto la piasb·a frontale, quanto quello dci fianchi 
sono in ferro battuto e di grossezza. graùatamonte minot•c 
a misura che si avvicinano al rovescio della CO'tl·uzione. 
-Vengono sostenute con blocchi di ghisa di forma spo· 
ciale, i quali appoggiano su fondazioni ruut•ali costituite 
da grossi conci di pietra. 

Per t•inforznro In piastra frontale in corrispondenza 
dell'alloggiamento clelia sfet·a, è collocato innanzi nd es:o:n, 
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o quando il cannone non spaea, 1111 t~zzo di acci~o c 
detto m~cltera, che SCO l'l'O su ùi un piano inclinato, a cui 
ò unito con apposite guido o che ha ~rli spigoli ~uTolon
llati onde faciliti lo scivolamonto dci projetti che lo colpi
scono. Tale mascbeea ò agevolmente liuorata dallo unioni 
che la collegano alla casamatta e può, quando occot•re, 
esser camLiata dall'esterno. Il piano inclinato su cui 
scorre è Jis~ato con chiavarde e cunei al blocco centrale 
di Jbndazione d, ed ò unit.amente alle guide sott•·atto ai 
Liri da un anUstnnte schermo semicil•colare e cosi costi· 
tuito. 7 Sul piede spo1·gento del blocco centt·ale di fon-

dazione f è collocato il blocco 1'l'!J!Ji-pampetto g, e su 
di esso il pa1·apct1o h, lhtlo con un sol pc?.zo di feuo 
fucinato. - Il parapetto è collegato al blocco centrale 
di fondazione con I'Obu to chiavarde. Il reggi-parapetto 
di ghi:;a è pt·otctto tutto all'intorno da piastL·e in ferro 
fucinato i, h.• quali appoggiano in basso sul tnLU'O di fon
dazione e s'incast1·ano in :>ommit.à nel massiccio del pa
r apetto. - Lo spazio elle con tale disposizione risulta 
fra lo schenno cd il piano inclinato, assiclll'a il libero e 
non interrotto movimento della maschom, o lascia fra 
quc ·ta e la parto interna dello chermo, la :distanza ne-
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cessarla pel passaggio delle scheggie, le quali si raccol
gono in apposito pozzo l esistente nella fondazione. -
Le scbeggie poi che cadono sopra la maschera, quando 
è abbassata, s'affondano passando per un'apertura pra
ticata nel piano inclinato. -Per manovrare la maschera 
serve un contrappeso m moventesi in un pozzo posto 
nell'interno della casamatta, e che agisce sulla prima 
mediante una le\"a ad angolo n, la quale ha il fulcro nella 
parte murale sottoposta al blocco centrale di fondazione. 
- L 'estremità della leva si uniscono con tiranti artico
lati, l'una alla parte inferiore della ma chera, c l'altra 
alla sommit.~ del contl'appcso, e siccome questo ha massa 
superiore a quella, cosl la maschera medesima resta 
normalmente alzata. - Un argano o solleva il contrap
peso c produce l'abba8S3mento della maschera. 'l'aie ma
novra può eseguirsi da un sol uomo applicato all'argano. 

L' unione della corana frontale con le laterali si ef
fettua coUocando a contatto i ripiegamenti esistenti sulla 
periferia delle lastre, c stringendoli con fcmtagli spe
cinli p. - Le piastr·e laterali a ppoggiano superiormente 
contt•o robuste trav i di fcr·,·o g, che sort•eggono anche le 
lastr·e p iane del cielo, lo quali s'incastrano al lembo su
porior•e delle prime. - 'l'utte le piastre laterali entrano 
poi inferiormente in una scanalatura ricavata nella 
testa dei blocchi di fondazione e vi rimangono forzate 
pet• mezzo di cunei. 

Il puntamento dol cannone si eseguisce attraverso un 
foro rettangolare a, praticato sulla piastra frontale, me
diante uno strumento speciale b, il quale assicura il per
fetto parallelismo della vi ·uale con l'asse dell'anjma. -
E siccome per effettuare tale operazione occorre che il 
puntatore si collochi a cavallo del cannone, cosl per ren
dere al medesimo comoda la posizione si dispone sulla 
volata una sella. 

Questo cannone cot-azznto venne replicatamente espe
rimentato dal 1878 al lSt\2, tirando con es._<:o circa 350 
colpi e sempre con e~ito felice pel funzionamento del 
sistema, ma non è a nostr·a notizia che sia stato appli
cato. Si è restii ad accettarlo, forse perchè si teme che 
quando con la maschera abba..c:sata, un projetto urti la 
corazza in corrispondenza dell'alloggiamento della sfera, 
questo si deformi in modo da non lasciare più muovere 
il cannone, e da non per•mettere ulteriori cambiamenti 
nella direzione dei colpi successivi. 

CuPoLE GlltEVOLI. - Le torri o cupole girevoli, qua
lunque sia ìl t ipo a cui appartengono, si compongono 
llolle pa1·ti seguent i: 

l • Della corazza la (JU11le ha in complesso la forma 
di un solido di riYoluziono, generato da una figura mc
ventosi intorno ad un asse verticale, che risulta poi 
quello della torre. La parlo in parola ò metallica, 
sporge dal parapetto dell'opera di cui la torre fa parte, 
ed è munita di una o due aperture circolar•i, le quali ser
vono a dar passaggio alla volata del pezzo o dei pezzi 
che armano la cupola medesima; 

zo Della piattaforma che sorregge la coraz"'a, ge
neralmente costituita da varii montanti verticaH fissati 
inferiormente suUa periferia di un' intelajatura orizzon
tale e circolare, che sopporta il ta\"olato su cui appog
giano i pezzi, e superiormente riuniti da una piastra 
circolare detta armilla. La piattaforma ò in tornata com
plet..'lmonte nel parapetto c composta tanto nell'intela
jatura quanto nell'ar·matur·a laterale da travi di ferro 
a doppio T; 

3° Dell'apparecchio girante formato a) da un cer to 
numero ùi rotelle di ghisa, interposte fra il pavimento 
del v n no in cui è collocata la cupola c la faccia inferiore 
della base della piattaforma, c che si sviluppano tra due 

lastre di fer ro a corona circolare, fissate una sul pavi
mento e l'altra alla faccia inferiore della base suddetta. 
Se la torre ba un perno, tali rotelle sono r iunite me
diante tiranti ad una corona circolare infilata nel mede
simo; so tale perno non esi te, sono libere o mantenuto 
a posto dal p0$0 che opporlano, e da due risalti circo
lari sporgenti uno per ogni base, i quaU contrastano 
colle corone circolari anzidette, cd impediscono allo t'O
tolle di spostarsi secondo il rispetl!Yo asse. Il movimento 
rotatorio della torre ò ottenuto o con leve fis .. •:ate alla 
superficie laterale di essa, che messe in azione puntano 
col braccio infe1·iore contro i denti di una corona cit·co
lare fissata sul pavimento del vano occupato dalla cu· 
pota, concentricamente ed esternamente all'alh•a liscia 
su cui appoggiano le rotelle, c In obbligano a muovere 
o con un rocchetto fissato ad un asse verticale posto la
terahnente alla base della cupola, che ingrana con una 
corona dentata posta in basso alla periferia della base 
stessa. - Il rocchetto suaocennato riceve il n1ovimonto 
da una ruota tronconica calettata sotto di esso su l me
desimo n.sse, la quale imbocca con un'alt1·a r uota uguale 
collocata su di un albero orizzontale, mosso per mez~o 
di un argano a braccia posto in un p iccolo locale esi
stente lateralmente al vano occupato dalla cupola, op
pure da una macchina a vapore installata ad un piano 
sottoposto a quello su cui appoggia la medesima; 

4° Della galleria, spazio di pianta anulare e di 
sezione verticale arcuata largo alla base da l a 2'", alto 
da 2 a 2"'.50 cbe git·a tutt'attorno alla cupola per facili
tare le comunicazioni con c~sa, e contenere i Eerventi 
dei pozzi che l'armano, allorché hanno disimpegnato le 
loro funzioni, e quaJcùo colpo che Yuolsi tenere in vici- · 
nanza dello bocche a fuoco, ma fuori della torre. - In 
questa galleria sbocca il corridojo che mette in relazione 
la cupola con le altre parti dell'opet'a, e che dey'~'-~re 
tanto largo da lasciar passare, ove occorra, le bocche a 
fuoco della tot·re medesima. - Il rivestimento delle 
pareti di tale galleria ò fatto o con muratw•a di getto o 
mattoni, sostenuta da travi a T di ferro, sagomali se
condo la se1.ione della galleria stes._c:a, fissati in basso al 
pavimento di questa e riumti in alto da un anello in ferr-o 
concentl•ico alla perifer•iadollacupola, oppure con blocchi 
di ghisa; 

5° Della conu·ocora::::a costitnita dalla parte di pa
rapetto sov r·astante a l ciclo della galler•ia, che dovendo 
esser grossa tanto da resistet'e all'urto dei projetti, si 
compone ordinariamente con blocchi di gl'anlto o di ghisa. 

il diametro e l'al tez~a intct•na delle cupole dipendono 
dal numero o gl'andezza dolio bocche a fuoco da cui le 
medesime sono armate, e si determinano in modo da 
permettere il facile servizio di tali pezzi. - \'i sono 
torri ar·mate da uno e da due cannoni. Le prime c~ ·endo 
più piccole, riescono natumlmento più resistenti, pet•chò 
composte di un minor numero di pezzi, meno visiùili e 
quindi meno esposte ad esser· colpite; le altre hanno re
sistenza inferiore, essendo formate da più parli e risul
tando più appariscenti, ma sono più economiche percùò 
Ja materia ed il lavoro occorrenti per costruire una torre 
per due pezzi sono mollo inferiori a quelli n~arii per 
farne due capaci di un solo pozzo. - Si è per· tal ragione 
quindi che adoperansi generalmente cupole della seconda 
specie. Le bocche a fuoco vi sono disposte coll'asse pa
rallelo ad uno stesso diametro ed a poca distanza, in 
modo cioè che sparino nella stessa direzione e contro 
bersagli poco discosti. - 11 puntamento di queste arti
glierie si effettua approssimativamente facendo girare 

Ila torre, e quindi si rende esatto con piccoli spostamenti 
dati agli affusti su cui sono incavalcate, medial\te con-
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gegni uniti ai mede ·imi. 
P er eseguire il punlamento 
appro~imativo, occorre che 
uu uomo sporga la te~ta fuori 
della cupola , e per conse
guenza noi cielo di questa si 
lasciano una o due apertur'O 
che ser,,ono a taio scopo, e 
che ri~ultano alli'CSl utili per 
dar sfogo al fumo che r istagni 
nella torr·e durante un tiro 
celere e continuato. 

l<'ra le varie rupole proposte 
ve ne furono diver·e provviste 
di perno, ma genet·almenle si 
tende ora ad abolire que.<:t'ul· 
timo, perchò anzitutto l'espe
r•ienza. tlimostt·ò e~er difficile 
fal'!o re~istento e poi perchò 
quando non esisto si può istal
lnre la tot'l'O sopra una specie 
di pozzo costrutto nella massa 
del ramparo che agevola l'ar
mamento ed il servizio dello 
munizioni, l'uno e l'altro effelr 
1nandosi allora con macchine, 
le quali sono collocate sull'in
tell\iatura che set·ve a soste
nere i pozzi, e sollevano ver
ticalmente i materiali suac
cennali. 

F inchò le cupole si costrui
rono esculusi vamente di fe1'ro, 
la corazza si fece d'ordinario 
divisa in due pa1·ti, di cui l'una 
cilindrica verticale o relati
vamente grossa co lituiva la 
murata o l'altra foggiata a callotta l'fel'ica con piccola 
saetta e composta di un doppio strato di la lt'e sottili 
unite con chiodi ribnditi formn,•n il ciclo cbe appog
giava sulla periferia interna della ba.<:e superiore della 
murata ste-.c; .. •:a. Quando, invece del ferro, si usarono 
la ghisa o l'acciajo, il cielo e la mtwata si unirono in 
modo che presentassero nna superf1cie !'lagomata tale 
da facili tare lo scivolamento dei p1·ojetti o le torri 
assunsel'O la fot·ma indicata nella flgor'a 1204, che rap· 
presenta il tipo di quelle in ghisa indur·ila proposto dal 
Gt·uson por· cannoni da centimetri 12 a rett·ocarica. La 
corazza nella cupola stessa si compone di quattro set
tori conlt•astanti fr·a loro ed appoggiati sull'at•roilla che 
riunisce la sommità dei montanti della piuttnforma. Un 
quinto pezzo si appoggia sui suddetti e completa il 
cielo. In quest'ultimo blocco sono aperti i fori, dai quali 
i serventi sporgono la lesta per eseguire il puntamento 
approssimativo dei pezzi. Questi fo1·i pos ono chiude~i 
con un appo ilo tappo che si chiude dall'esterno verso 
l'int.erno. Ln torre è senza perno ed il pozzo sottostante 
serve, come già si disse, all'a1•mamonto della medesima 
ed al servizio delle munizioni. - Il cielo della galleria ò 
costituito da blocchi di ghisa sagomati in m~lo speciale, 
onde sia pib resistente di quello che ri!'!ullorebbe quando 
lo si facesse in muratura. -H movimento rota torio alla 
tot're è lmpl'esso mediante un roccheUo calettato su di 
un a..c:se ' 'e1·ticale posto al di fuori della perifet'ia esterna 
clelia piattaforma, che si projetta nella parte inferiore 
della figura, e tanto distante da questa da far sì che il 
medesimo possa imboccare una corona dentata fissata at
tot·no alla baso della piattaforma suddetta. - L'asse del 
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rocchetto è mosso t la un altro asse orizzontale, al quale, 
mediante manovelle, si applica la forza motrice che è 
ottenuta da tre o quattro uomini posU in un locale 
situato di fianco al poz1.o, quando la torre non il molto 
pesante, e dal vapore quando la torre è destinata a 
contenere pezzi molto poteuti o quincli di massa e 
peso rilevanti. - Il peso dei pt•incipali blocchi è il 
seguente : 

Dei sottot'i della murata e del cielo complessivamente 
99200 kg., della coutt•ocorazza composta di ~6 blocchi, 
della estensione di 10' ognuno pueo complessivamente 
85320 kg. . 

La flguea 1205 fa vedere come po...<:Sa installarsi una 
cupola in un'oper•a, mantenendo nel profilo e nei par
ticolari interni di questa l'oi•ganizzazione normale. 

OssERVAZIONI RELATIVE ALl,A. CO TRUZION2 D&LLB 
oPERE cosTALI. - Le norme date lln qui i riferiscono 
alla costr·uzione eli opere appartenenti a piazze terrestri 
e non sono integralmente applicabili alle opere destinate 
alla tlife~ llelle co te, giacchè queste ultime debbono 
lottare colle navi, con elementi, cioè, lliOito resistenti 
per elfctto della corazzatura di cui sono forniti, ditUcil
mente colpibili stante la mobilitA di cui sono dotati, e 
molto temibili sia perchè provvisti di bocche a fuoco 
di gt·osso cali bro lancianti projetti potenlissimi e per· 
urto e pet• scoppio, sia percbè, usufruendo della pro
prietà che ha il largo mare di esser ugualmente percor
ribile in lutto le dit•ezioni, ~;ono liberi di concentrarsi nel 
numero e località più conYenienli per battere le opere 
suddette con fuoco concentrico e preponderante. 

Stando cosl le cose, ò quindi evidente che l'organiz-
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zazione delle opero costali deve farsi in maniera che 
riesca possibile: 

1 o l'impiegarvi bocche a fuoco di potenza compa
rabile a quelle da cui suno battute; 

2° l'impiantarle e co!'truirle in modo che resistano 
agli u1·ti ed agli scoppi! doi numerosi projetti che in un 
concentramento di navi I'Msalitore può dirigervi contro 
nell'intento se non di di truggerle, di render·le tempol'a
nearoente inabitabili allo scope1·to; 

3° infine l'eseguil·e da esso un fuoco celerissimo che 
valga a diminuire l'effetto dell'invulnerabilità del ber
saglio contro il quale debbon lottare nel senso di assog
gettar quest'ultimo entro al tempo relativamente breve 
dut•aote il quale è compl'CSO nel settore battuto da una 
data opera, ad una quantità ragguardevole di projetti 
capaci di danneggiarlo ove lo colpiscano. 

Si r·aggiunge il primo I'COpo col fare le varie parti 
òei particolari intel'lli del t•amparo pitì ampie di quello 
che si è accennato por lo fortificazioni terrostl'i. Cosi 
coll'organizzazione in Cl\Namatto si aumentano le dimen
sioni di queste, co11 quella in baebetta, il terrapieno alto 
si tiene largo lO cd anche 12"', il basso 4"' nella parte 
non occupata da t·ampc e destinata solo agli sposta.menti 
da punto a punto del tet·r·apieno medesimo; si a~segna 
parallelamente alla linea eli fuoco un'estensione piil 
grande ad ogni piazzuola; si so tituisce alla scru·pa di 
1'3CCOI'Ciantento fm i due terr·apieni un muro per meglio 
pt•oteggere chi porcot·re quello basso, e finahnonte si an
menta l'altezza del pat•apetto, portandola a 210.50 o 3m, 
dipendentemente dalle esigenze imposte dal materiale 
che costituisce l'armamento. 

P er raggiungere poi il econdo scopo, quello cioè di 
a..~icurare lo opere contro i tiri oltremodo potenti ed effi
caci delle navi, occort'O: moltiplicare ed ing1·ossare tutte 
le parti e costruzioni dc 'ti nate a preservare gli clementi 
della difesa e perciò nell'organizzazione in barbetta : si 
adotta un parapetto gr·osso 12m ell anche 15• dipenden
temente dalla penetraziono dei projetti che debbonsi te
mere; si aumentano di gr·o~~ezza e di nnmet·o le traverse 
da. ramparo, collocaodono una per ogni pez?.o, c facen
dole grosse in sommità 8'" o 10m, onde rcndet·le capaci 
di resistere alle grandi ponctraziooi suddette e di meglio 
limitare l'azione dello ~choggie che numer·ose cadano sui 
tci'rapieni; si accresce la grossezza dei mu1•i, dello volte, 
e specialmente degli str·nli di ter·ra che t•endono queste 
alla prova per premuuit•si dai t iri verticali più potenti; 
nell'organizzazione in ca~amo.tla si pl'eferiscono le costru
zioni dì tal genere meglio cowhioatee piò resistenti, dando 
naturalmente la precedenza n quelle In u1ot.allo, e ~>pe
cialmente alle cupolo, le quali alle p1·oprietà ora dette 
aggiungono l'alll•a di <\\ er esteso campo di ti t'O. 

i raggiunge finalruento la celel'ità di tiro, rendendo 
otb·omodo facili le ronwnicazioni fra le varie pat·ti del
l'opOI'a, sia per gli uomini, sia più ancora per lo mu
ni:t.ioni, e ciò: P coll'axgiunget•e cntt•o tutti i !orali, de
stinati a contene1·e quo ·te ultime ed i materiali, sul 
terrapieno basso ed alla gola delle casa matte, dei ùinarii 
che perruettano di trlL-'-POI'larc col massimo rispar·mio di 
tempo e di forza i pesanti projeW dai depositi ot•dinarii 
ai locali di confezionamento, e da questi al luo~o d' im
piego; ZO col ricorrere alla co truzione di potenti eleva
tori, anche idraulici, pot• sollevare i materiali stessi dal 
pillllo inferiore dei ricove1'i a quelli delle traverse; 
:3° coll'installare dello gl'li agli alfusti e sui pnjuoli per 
portat·e sollecitamente le munizioni dallo riservette 
poste sotto le traverse oraòette alla culntt.n dei pezzi. 

Pl\ll\CIPU GEt\ERALI OA. SEGUIRSI PRR DETt:R~UNA.RE 
IL TRA.COlA.TO DELLE OI'EitE CONTEMPORANEE. - L'in-

troduzione delle artigliel'io ri~ate, oltre a rendet•e più 
esatto ed efficace il tit'O, ha ancbo dato modo di aumen
tare la portata utile di C&)O e pet· conseguenza ha reso 
pos. ibile all'assali~o,·e cho voglia impadronit•si di una 
data opero: 

1• D' iuizia1·e quest'assalto molto da lontano; 
2" Di distribuire i Puoi mezzi di offesa, ossia le sue 

artiglierie, su una zona pel'ifel'icamente molto cs*a e 
capace di contenere una qunntita grandis::;ima di tali 
mezzi, i quali avvolgendo l'ope1'a da espugnarsi c hat
tendola poi contempo1·ancamente e concentricawcnte, si 
procul'ano la possibilità di ottenere un'assoluta pt·opon
ùeranza su di essa e di poJ•venire con maggior facilit{l. 
allo scopo finale di distruggerla ed annientarla. - E 
dunque evidente che, ovo la difesa voglia opporsi con
venientemente all'attacco, à giuocoforza che ot•ganìui 
le pr·op1·ie opere in guisa da impedire il concentramento 
dei mezr.i contrappostilo, od in altri termini, è mestieri 
che ~i Jlonga in condizioni lo quali favoriscano l'azione 
lontana degli elementi offon!Slvi che l>ossiecle o ciò per 
prevenire col proprio fuoco il nemico nelle posizioni 
esterne c dìstllnLi. 

Pnl'!ando dell'epoca moderna, vedemmo como il sistema 
bastiouato fo::-se nccemrio in allora, percbò rispondente 
alle ~igenzo dell' m·mamento, che per produrt•e effetto 
richiedeva la relativa vicinanza dci combattenti, ma ora 
che l'armamento stesso si ò pcl•fezionato tanto in potenza 
quanto in gittata e cbo questa c quella sono divenute 
grandissime, è evidente la necessità di variat·e il tl'ac
ciato pa sand o dal bastionato al poligonale, il quale, 
come già dicemmo, è olo capace di sviluppar'O l'azione 
f1'0nta!e imposta alle opere O<lierne. 

Si tenga adunque per J'e~ola assoluta c generole che 
per lo ragioni oradette, og~i i rampari deùLono svilup
pal·~i ~condo i lati dei poligoni ba..~. E ciò è 1anto piu 
conveniente in quanto che ol!.I'o al vantaggio surrifel'ito 
e cbe è l'c&;enziale, si o t tengono anche gli alt l'i : 

1° di una p1ù grand o semplicità di costruzione; 
2° di maggior efficacia della difesa vicina, giaccbè 

es..~, nmichè effettuar~i pet• mezzo dei fianchi dei ba
stioni, molto alti, appar•tcnenti integralmente ai fi'Onti 
che pt·oteggono, visibili da lontano e quindi tlemolibili 
con facilità, è fatta mctlianlo co, truzioni speciali dette 
dal ~lm·tiui capanna ti, a ruoti ro della forma di capanna 
elle assumono, o caponicl'e (ianclu~ugianti , situate al 
piede della scnr·pa, iudiponclonti dalle parti destinate 
all'azioue lont,ana, o ciò e llo ò più, protette da tutto il 
rilievo dulia controscarpa e dello spalto allorquando i 
fossi sono asciutti, oppure dal solo spalto allorchò tale 
fo' o è acqueo; 

3o di esse1'e meno soggetti all'infilata, giacché il 
nemico, poi' pol'tarsi dalla sua direzione più p1·obabile 
di marcin, che poco :>i di.co1-ta dalla capitalo del fronte, 
ai prolungamenti e:stcn1i di ltuesto, è oùbligato a svi
lupparsi maggiormente o quindi ad impiegaro uomini, 
materiali e tempo Ruperiori a quelli che gli occorrereb
bero per t·aggiungere identica pol:'iziono rispetto agli 
alu•i due tipi di tracciato: 

4° di impiegare un si~tema adattabile a qualunque 
specie di terreno, e pt•i\·o di ogni t'elazionc geomett•ica 
fra le Yarie sue parti, per cui i fronti, ai quali si applica, 
possono tenersi di quali!iasi lunghezza, purchò non ec
cedente il doppio della linea di difesa, cioè il doppio 
della gittata utile dello pit'l piccole arwi adoperate nel 
fiancheggiamento, ossia doi fucili. - E siccome la git
tata in parola ò compresa ft•a soo·· e 700"', cosi la lun
ghezza ma..~ima di un fronte poligonale è a ritenersi 
di 1400"'. 
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L'e tensione di uno qualunque di questi fronti viene 
poi determinata in funzione del numero di pezzi e tit•a-

- tori, che ne debbono costituire l'armamento, partendo 
dal principio cbe per ognuno dei primi occorrono 14m o 
2-l"' di linea di fuoco, secondochè tratla.si di fot•tiflcazioni 
tert•cstri o maritlime, e che per ogni fucilo è necessario 
uno sviluppo ,n 1"'- 50 del ciglio stesso. 

Le par·ti tlnncheggianU costrutto, come già si disse, 
al piede della scarpa dei ram pari possono collocarsi in 
un punto qualsiasi del fronte, ma gonel"almente le si pon
gono in capit~le, allorchè il detto tronto è esteso, op
pure al saliente formato da due fronti contigui quando 
e..<:si sono di limitat..'l estensione. - In quest'ultimo caso, 
un solo capannato ser>e a difendere da vicino entrambi 
i fronti . 

OPERE ADDtzJONALI.- Dal sue.spo-to emerge cbe un 
fronte poligonale si compone generalmente di un ram
paro, avente un dato profilo proporzionato alla resi
stenza che si vuole raggiungore, svilnpp:wtesi sul lato 
del poligono baso col'Ì'ispondente al fr·onto stesso e de
stinato all'aziono lontaoa, e di una. caponiera che prov
ve(IO alla difesa vicina. 

Ovc vogliasi poi rafforzare il dotto ft•onte in modo 
tla rendere io esso possibili vario difese successive, vi 
si aggiungono delle ope1·e esterne, quali: rivellini, strade 
coperte con piazze d'armi salienti c rientranti proniste 
o no dei relativi ridotti, e coprifaccia; e delle opere 
interne, cioò cavalieri, caserme difcn ive o srmili. 

Tali oper·e sono fot·mate in modo anaiOA'O a queUo indi
cato poi fronti bastionati e collocato: i rivellini innanzi 
alle caponiero posto sulla capitale del fronte, in maniera 
che le faccie di e ... •~si battano i setrori indife i corrispon
denti ai salienti attigui della cintn; i roprifaccia paral
lelamente od alla parte anteriore o testa !lei oapannati 
od alle faccio del corpo di piazza concorrenti ad uno 
stesso saliente per proteggere la testa oradett.R e rad
doppiare ove son costrutti In linea di fuoco; la strada 
coperta nel modo già conosciuto. 

dall'altra, mentre, cioè, l'aggressore tende a soverchiare 
col proprio fuoco quello dell'assalito, e questi cerca di 
impedil'lo; è facil~ con ,·iocersi che la ''era poten1.a delle 
opere for titlcatorie consiste nell'e er capaci di t•endere 
gagliarda cd efficace l'azione lontana. - Ora, le opere 
addizionali, sia por il poco rilievo, sia por la direzione 
delle faccio che lo compongono, la quale è obbligatoria
mente ILsata, non risultano per certo atto ati aumentare 
l'azione suddetta, bisogna quindi conclmlere col r icono
scere che tali opere non debbono J•iguardarsi indispen
sabili come pel pas .• ~to, ma da usarsi con parsimonia e 
solo quando !'i preveda di trovarsi in conriizioni tali che 
rendano neces~ario di 5:pingere agli estremi anche la 
lotta vicina. - Nejrli altri casi, le rirorse finanziarie 
consumate nella co trnzione di queste opere addizionali 
saranno evidentemente molto meglio impiegate ad au
mentare le difeso del r·amparo principale allo scopo di 
renderlo più rc~istente ed esteso e perciò più potente, 
giacchè è da esso che ~i decideranno le sorti della lotta. 

Si è detto p iù volte che una çlello cat•atter istiche es
senziali del t.it•o otlierno si ò l'esattezza, ma conviene 
aggiungere nltresl che questa ò pit) sen~ibilo r ispetto 
alla lunghez1m ed altezza del bersaglio che non riguardo 
alla sua profondit..'\, per cni, ove voglinnsi risentire il 
meno possilJile doA"Ii etretn distruttivi del tiro stesso , 
bisogna fare lo OPN'O della minima e tensione in lar
ghezza, cioò nel ~enso parallelo alla. direzione del tiro 
oradel.to. - Le opct·o addizionali tendono invece ad au
mentare detta dimon"ione e sono quindi anche per questa 
ragione poco consigliabil i. 

Como conseguen7a clelia considerazione suespostn, e 
che è del ma$Sitno valor-e per la costituzione eli buoni 
tracciati. rilonrsi altresl la somma utilità che rivestono 
le disposizioni giù desct•ilto rigllal'danti le casamatta co
razzate ed in special modo poi le torri girevoli, giaccbè 
esse non mir·ano ~olamente a provvedere miglior pro
tezione agli clementi della difesa poi fatto che li rico
prono con materiali molto resistenti, ma ristringono al
tres} l'estensione del bersaglio formato dalle parti che 
sostengono tali elementi, per cui, aC<tuistando i mede
simi una certa invulnerabilità, possono diminui1'Si senza 
alterare la potenza dell'opera e dar luogo con ciò nel una 
>istosa economin nell'impianto dell'opera medesima. 

I cavalieri !'i pongono in corrispondenza dei salienti 
formati da due fronti o sulle capitali di quc_--ti, e me
glio che interni ri~5petlo al ramparo principale, C(lnvien 
situarli como parto integrante Ili esso, affinchè non co
stituiscano dietro al mede imo delle grosso tt•averse, che 
ricevano tutti i projctti che lo sot·volano e rimandino 
quindi sui tel'L'apieni del ramparo stesso le scheggie P~rti fiancheggiant i. 
prodotto negli scoppi i di tali pro,jetti. Scoro. - Per impedire al nemico che sia giunto presso 

Le caso1' me difensive sono costru7.loni fot'mate da due al ciglio dolio spalto ùi atl;raver.sar e cou relati va facili tà. 
o più piani di ricoveri, simili per forma e dimensioni a l'ostacolo mateeiale rappresentato dal fosso o por ren
qnell i or<lin:wiamento impiegati sotto i ter t•apieni, che derc in certo modo attivo l'ostacolo morlcsimo, si usano 
sì collocano nei varii fronti pOl' alloggiar vi la guarnì· le parti fiancl1eggianti, le quali raggiungono gli scopi 
giono o per· costituire, in ognuno Ili e i, un punto più oradetti mediante lince di fuoco opportunamant.e dis
resistento degli altri, nel quale possa ritirarsi il difen- poste per baltet'O con tiri radenti il fondo Ilei fosso mede-
sor•o sopraffatto, per· tentare un'ultima ed ostinata resi- simo, e per sopprimere gran parte riollo spazio indifeso 
sten1.a o riguadagnat'c il perduto. - Nell'epoca moderna chiamato angolo morto esistente in pt'O~ imità dei ram
queste caserme difensive si eleva\'ano nell'interno dei pari sotto il prolungamento del pendio del parapetto. 
bastioni; ma, siccome dopo l'introduzione ci elle arti- DmEZION& DEI n rocm FJA.XCREGGtANTl EO ARMI ru
glierie riJratc, ove le si mantenessero entt•o i salienti PI.EGATE NF.T. FlANCIIEGGIA:UENTO. - Il fuoco che si cf
formati dai fr·onti attuali, risulterebbero poco defilate e feUua dallo parti suddette chiamasi fìrmclteggiante, ed 
quindi presto distt•utte, cosi conviene disporle sotto i è diretto in senso nonnale o pat·allelo all'as"o del fosso. 
cavaliet•i in cor·ri~pondenza, cioè, ùi appositi rialzamenti - Nel pt•imo caso, si ha il fiancheggiamento dù·etto; 
fatti nel ramparo, in modo cho la terra di questo pro- nel secondo, quello di fianco. 
tegga la tmta dei r icoveri. n fiancheggiamento diretto si eseguisce collo gallerie 

Le opero addizionali Yalgono intlubit..'ltamente ad ne- di scarpa o di contl'oscarpa, di cui già parlnmmo nel 
crescere il va loro difensivo dei fl'ont i, ma ~e si pensa profilo; quello di Han co si effettua con spe7.7.amcnli !ipe
che, in seguito ai progressi fatti dnll'artiglioria, ò molto l ciali del ramparo come si praticò nei si !.t'mi b:u.tinnati, 
pt•obahile che da qui i~n?nzi la lotlal'ra attncco e difes.'l o con ~o:;h•uzioni appo~it~ spor~?nt! dallo ~;ctll'pc, detti 
si decida, anzichè da vtcmo, come quando le armi erano capomerc o capamwh, ru qua h mdtcammo precedente
poco perfezionate, mentre le duo parti sono lontane l'una mente. 
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Il fiancheggiamento eseguito con costruzioni stabilite 
alla controscarpa dicesi anche di rovescio. 

Dei due modi eli fiancheggiamento succitati è in ge
nerale preferibìle quello di tlanco, anzitutto percbè con 
esso il tiro risulta più rallenta r ispetto al fondo del f~so 
e quindi più efficace, e poi perché richiede una quan
tità di uomini o materiali molto minot•e ùoll'altro pra
ticato direttamente. 

Le armi impiegate nelle parti fiancheggianti sono il 
fucile, il cannone e In mitl'agliatrice. Si adotta il fucile 
quando l'estensione del fo8so da fiancheggiarsi essendo 
limitata non è po~bile utiliz:r.are In gittata di armi più 
potenti. - Le gallerie ed i capannati di op1n·e formate 
con fì·onti poco estesi si armano sempre con fucileria. 

l cannoni e le mitragliatrici s'impiegano invece nelle 
caponlere dei fossi appartenenti a lì'onti este~i e si pre
feriscono al fucile perchò hanno effetti materiali e mo
rali superiori o rendono quinrli più potente la parte 
fiancheggiante. 

PaTJCOT,ARl sm cArANNATt.- Il capannato ò una 
costruzione a pianta rottangoltwo misUJinoa o penta
gana, larga quanto occorre porchò IJossa ricevere l'ar
mamento assegnatole, lunga quanto ò largo il fosso da 
fiancheggiarsi, ricoperta con vòlta alla pL·ova ed alta 
quanto è necessneio por contenere ciò ello in esse deve 
ricoverarsL -Generalmente i capanoati sono doppii, 
cioè, presentano una linea di fuoco in corrispondenza di 
ognuno dei muri perimetrali latorali, di!·etti normal
mente alla magistrale del f1·onto che difendono c che 
diconsi jùlnclti i hanno il muro anteriore, chiamato testa, 
sporgente verso l'esterno con tracciato curvilineo od a 
dente molto aperto, ed il pavimento alto 0'". 20 o 0"'. 60 
sopra il fondo del fosso asciutto, ocl al pelo dell'acqua 
secondochè sono armati con fucileJ•ia o con cannoni. 

Nei fossi asciutti le caponiere hanno i muri perime
trali alti quanto il rivestimento della sca1•pa dalla quale 
sporgono e sono contornnto daUa controscarpa in modo 
che la distanza fra i cigli di questa e de1 muri suddetti 
non sia miJlore della !:n'ghezza minima stabilita pei fossi 
a p~reti rivestite, cioè, di 9 m. 

E necessario soddisfare a tali condizioni, perchè se si 
aTessero i muri perimetrali anzi accennati più bassi di 
quello di scarpa ed il fosso circondante il capannato più 
stretto dell'ordinario si creerebbero dei punti, nei quali 
l'ostacolo contro l'assalto risulterebbe diminuito, per cui 
il nemico sarebbe i vi attratto a superarlo. 

Ne·i fianchi o nella tosta dei capnnnati in parola sono 
aperte delle feritojc o dolio cannoniere, dalle quali si trae 
nel fosso; il ciglio inferiore di questo aperture deve tro
varsi a non più di 1'". 50 o 2"' sul fondo del medesimo per
chè il tiro risulti radente I'ispetto ad esso, e siccome tale 
disposizione rendo agevolo all'attaccante d' imbocca1'e le 
suindicate aperture, cosl s'impedisce a questi di avvici
narsi al piede doi muri perimetrali, costL'uondo attorno 
ad essi un fosso largo 4u1 o 5m e profondo sotto il livello 
del fosso principale di 2"' n 3m, che dicesi diamante. 

Le caponiero sono acùmmti o staccate. - Si dicono 
aderenti quando hanno i fianchi riuniti dalla scarpa che 
difendono, staccate allorchè esiste un certo intervallo 
fra questa e l'estremità di quelli. -Le prime sporgono 
meno verso l'esterno o pet•mettono quindi un maggior 
riavvicinnmento f1•a lo parti di scarpa corrispondenti 
ai ripiegamenti del fo,so attorno alla te ta del capan
nato stesso ed il ciglio di contt•oscarpa, per cui le parti 
OI'adette risultano meglio protette dai tiri indire1ti, ma 
facilitano la scalata del ramparo perchè il nemico trova 
su di esse un ripiano, sul quale può riordinarsi prima 
rli accingersi n raggiungere il pondlo; lo seconde spor-

gono di più verso l'esterno e lasciano quindi più esposti 
i tratti di scarpa posti vicino ai Oanchi, ma rendono 
pit) difficile all'aggressore di perveni1'c al ciglio di fuoco, 
giaccbè l'a..<~Salitore me1lesimo per passare dalla sommità 
delle caponiere in parola al ciglio oradetto devo ancora 
superare il fosso interposto f'rn que ·te due parli. 

Generalmente noi ft•onti con fosso asciutto le caponiere 
più u.•:ate sono le aderenti ed in tal caso si diminuisce 
l'inconvenientecosutuitodalla facileimbrocciabilitàdello 
parti di scarpa attigue ui llanchi delle medesime, co-
tt·uendo a diECat'ico tali pat·ti. - I locali del piano in

feriore di questi muri si organizzano a galleria di scarpa 
che riesce utilis ·ima. per difenclel'o da vicino i fianchi 
suddetti od il fosso cl olia te 'la dol cnp11nnato. 

Nei fossi acquei invece lo raponiere sono quasi sempre 
staccate, in primo luogo petchè non esistendo in tal caso 
muri di scarpa non i m porta preoccuparsi del dentamento 
ili essi, e poi perchò l'intorl'U?.ione risultante fra. la gola 
di tali capa n nati ed il ramparo costituisce una rada atta 
a riparare nn certo numero di galleggianti, barche e 
zal.tere, destinati a traspol'tnro in dati momenti dei nu
clei di truppa Jalla scarpa nlln contt·oscarpa onde raf
forzare qualche punto pericolante di questa. 

Le caponiore sono con o senza corl.ilo; le prime ven
gono impiegate quando pet' la larg hezza Ilei fosso che 
difendono, assumono dimensioni ragguardevoli.-11 cor
mo è costituito da nn' interruzione pi•ì o meno larga 
interposta ft·a i duo fianchi o riesco molto utile per 
provvedere alla ,-entilazione dci locali ricavati entro 
quelli.- Le caponi ore privo di cortile sono più semplici, 
occupano in pianta minore spazio e si adattano quindi 
di più al fiancheggiamento elci fossi non molto la1•ghi. 

I capannati sono importantissimi pe1' la difesa Ticina 
e debbono perciò e&~er costrutti in modo ello si conser
vino fino agli ultimi momenti della resi tenza tlell'opcra 
a cui appartengono. - Pet' raggiungere questo scopo, 
allorchè battono fo i asciutti, si co~h'Uiscono quindi 
bassi il più che è po~ibilc, amnchè il ril ievo della con
troscarpa li protegga dai tit•i nemici; nei fo si inondati 
si stabiliscono invece col pavimento a m. 0.50 o m. 0.60 
sul pelo dell'acqua o si ricoprono, tanto sulla testa quanto 
sui fianchi, nelle parti che sporgono dal ciglio di fuoco 
dello spalto con rialzi di tot'l'a addossati ai muri stessi o 
staccati, come già si disso parlando dci coprifnccia. 

Il fosso che gira tutt'attorno allo cnponioJ•e viene 
batl.uto quando ò asciutto con una o più delle seguenti 
disposizioni, cioò: 1• por mozzo di foritoje apet•te nella 
testa delle medesime; 2° con gallerie di scarpa poste im
mediatamente all'infuori dei fianchi o di cui sopra pal'
lammo; 3° tlnalroonte con una galleria di controscarpa 
che si sviluppa lungo il pet•imetJ·o di tale fo~so Allorchò 
questo ò acqueo, puo8Si ancora raggiungere lo scopo con 
le feritoje aperte nella te tu, ove questtt sia riparata da 
un coprifnccia, ma lo altro disposizioni sono inattuabili, 
per cui suolsi sostituire alle mellesime uno spozzamento 
del fronte falto sul ro""O!!cio del capannato in modo da 
costituire dietro ad esso una cortina che si raccordi alle 
parti laterali e più avanzato del fronte mediante due 
fianchi normali all'asse del fosso di cui trattasi e cho 
danno perch) i tiri atti a fiancheggiarlo (Yedi fig. 1210). 

ESIDil'l E DlSCOSSIONB Dl VARIE SrEClE DI CAPANNA TI. 
-l capannati armati con fucileria sono semplicissimi, e 
Tedesi infatti dalle figure 1200e 1207 che si compongono 
di uo solo ambiento ricoperto d n \'Olta alla prova, a ctù si 
accede mediante un conidojo o poterna che pat•te dallo 
interno dell'opera o che ha il pavimento disposto a piano 
inclinato, a cordonata o a gra<linata in clipenden7.a della 
differenza di livello che In modosimn. deYe superare. 
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Le figuro 1208 o 1209 dànno esempio di una caponiera 
arma bile con artiglierie, appartenente ad un rronte 
con fosso asciutto. - Dalle figure medesime appare che 
ogni bocca a fuoco occupa un ambiente o casamatta; 
1ale disposizione ò necessaria per impedire che i pt·ojetti 
i quali per una delle cannoniere penet1·ino in una di 
tali ca...<:amatte, danneggino anche i pezzi situati nelle 
laterali. La testa del cnpannato ò munita di feritoje 
orizz{)ntali che battono il fo~~ antUante; la solita po
terna mette in comunicazione la parte fiancheggiante 
coli" interno dell'opera a cui essa appartiene. - Prima 
di giungere alle ca..<:amatte o simmetricamente disposti 
rispetto all'as..<:e di tale poterna sonvi due locali di forma 
trapezia mistilinea che servono di magazzini per le mu
nizioni e che banno perciò tale ampiezza eia contenere 
l'intera dotazione a ·segnata ai pezzi della caponiera. 
- Considerato però che questi pezzi !\parano con carica 
costante, delle gt•anate o delle scatole a mitraglia e che 
sono provvisti di pochi colpi, ò a r itenersi che uno 
solo clei detti locali sia sufficiente per comp1•endere 
l'intera dotazione suddetta, on!l' ò che l'altro r imane 
utilizzato come COl'po di guardia, nel qual o si dispon
gono cinque o sei uomini incaricati di sot·vegliare la 
caponiera e d'impeclil'e al nemico che v i sia pervenuto 
di ascendere per In poterna nell'opera o di discendere 
in senso opposto. - Questi uomini eseguiscono il còm
pito loro chiudendosi neiJ'ot' nominato corpo di guardia e 
tirando nella poterna attraverso n feritojo costrutte nel 
muro che questa ha comune con quello. - E si può anzi 
rendere più efficace l'azione di questa difesa interrom
pendo la comunicazione in corrispondenza del corpo di 
guardia mediante un ponte soor1·evole ritirabile dentro 
di esso e collocando un cancello in fet•ro aù ogni estremo 
di tale interruzione. 

Le figure 1208 o 1209 suddette indicano le dimensioni 
da assegnarsi, sia alle casamattc, sia alle muratnre che 
compongono le vario parti del capannato; come pure 
fanno vedero il diamanto e la galleria di scarpa che 
serve a proteggere i fianchi ed a rendere più dittìcile lo 
imbrecciamento del muro di scarpa laddove questo ri
sulta meno protetto dai tiri indiretti. 

Lo strato di terra che ricopre le volte dolio caponiere 
è grosso da m. l. 50 a · m. 2.00 ed ò foggiato superior
mente secondo varii piani, destinati a favorire lo scolo 
delle acque, ma quando per la ristrettezr.a degli am
bienti sottoposti la terra in pa•·ollt resulti superior
mente di poca estensione, como noi caso rappresentato 
dalle figure 1208 e 1209, allora per non dar luogo ad una 
disposizione mancante eli solid ità la si sostituisce con uno 
strato di pietra rlura grosso m.O.~O o m. 0.40 che favo
risca il rimbalzo dei proietti e protegga quindi invece 
della terra suddetta la volta del capannato. 

Nelle figuro 1210, 1211, 1212 è rip01·talo l'esempio 
di una caponiera staccata con cortile. arma bile con arti
glieria ed appartenente ad un fronte con fos~o inondato 
molto largo. Le particolari tà notevoli emergenti da 
questo figure sono: 

l o Che i muri dei fianchi t lei capannnto sono pro
tetli all'esterno con un pal'apetto addossatovi, nel quale 
si pt'Olungano le cannoniero aperte nelle pareti frontali 
delle casamatta appartenenti ai tlancbi medesimi. •rali 
casamatta sono organizzato col sistema detto alla Jtaxo, 
che ha per scopo di ridurre al minimo la porzione sco
perta della parete frontale suddetta, sia coll'aggiunta del 
pArapetto .-uaccennato, sin coll'inclinare vet>so il basso 
la generatJ•ice della volta che ricop•·o la parte anteriore 
dell'ambiento. - Di queste cas.'lmntte vo ne ha l .t per 
ogni fianco, ma ciò non signiOca che debba ognuna con-

tenero un pezzo, perc~è, ove ciò lòssc, l'armamento della 
caponiera diverrebbe t t•oppo numeroso.- Detto costru
zioni sono invece accoppiate a due n due e co l suddivise 
vengono successivamente occupate da unn medesima 
bocca a fuoco, in modo cioe, cho quando per effetto di 
tm prolungato fuoco nemico, unn di esse divenga inoc· 
cupa bile, po..<:SA e..~r ~tiluita rlall'altt•n, onde non d imi· 
nuisca l'azione offensiva della pa1·te fiancheggiante. -
l'\ el parapetto addos.'-llto ai tlanchi si aprono solo le can
noniere corri pendenti alle casamatta armate affine di 
dare sufficiente resistenza alla parte di tale pa1-apctto 
compresa fra due delle ot•adetto C!lnnoniere e c ho prende 
il nome di merlone. 

2" Che la testa del capannato ò costituita da una 
massa di terra sostenuta da muri n di~carico e ripat·ata 
dai colpi nemici da un cop1•ifaccia fot•mato da un dente 
separato mediante on fo so acqueo dalla testa suddetta. 

3° Che ilt•ampm•o tlel ft·onto fiancheggiato è spez
zato dietro alla caponiot•a in modo da formare la rada 
cd i fianchi che battono il fosso della testa. 

4° Che la caponiet•n ha sui Oanchi due ot·dini di 
fuoco eli cui il pill basso casamattato Ofl il più alto a 
cielo scoperto, colle artigliet•ie io baJ•botta. - Tale dis
posizione, che aumenta l!l potenza offensiva flancheg· 
gian te del capannato, non è però priva eli difet1 i, perchò 
in primo luogo accresce il r ilievo di questo o lo rende 
quindi più visibile da lontano, e poi perchò non ha ca· 
rattere di tlumta, essendo poco probabile che sotto al
l' azione lontana del fuoco nemico i pezzi scoperti della 
linea superiore si mantengano intatti flno agli ultimi 
momenti della difesa.- Per conciliare questo contrarie 
esigenze oggidl si usa quindi tli tenere i capannati atl un 
solo ordine di fuochi nei ft•onti con fos i asciutti ed a due 
ordini nei fronti con fossi inondati, giacché nel primo 
caso la costruzione essendo ba.sa re ta ben protetta dal 
rilievo della controscarpa e nel secondo aumenta di 
potenza offensiva senza diminuire di sicurer.za, poichè, 
stante l'esistenza dell'acqua, qualunque sia il profilo 
adottato, si è obbligati a riab:arla tanto da farla spor
gere al disopra del ci~tlio dello spnlto. - E possibile 
però lo scemare l'entit:\ dei danni appol'tati dall'azione 
lontana nemica t'ulla più elevata dello oradette linee di 
fuoco, organi7.zandola por fucileria, gincchè questa recan
dosi ad occuparla sollanto quando so no presonta il biso
gno, non è esposta agli effetti del tiro suddetto. 

5• Che i locali non occupati dalle artiglierie vengono 
usufru iti per magnzlni di mun iilioni o materiali e pet· 
t'icoveri di uomini. 

La comunicazione alla caponiera ò composta rla una 
poterna costr·utta sulla capitalo do l fronte e da un ponte 
gettalo in que~· ultima direzione attraverso al fosso 
interposto fra il capannato c la cortina retrostante. -
Questo ponte ò difeRo dai tiri nemici, che infilano il 
rosso pl'incipale, dalla !1porgen7.a dello patti late.·ali del 
ramparo. 11 fo~ attraversato da tale ponte è poi fian
cheggiato da casamatta situato nel rientrante formato 
dal llanco che riunisco la cortina al ramparo princi
pale, laddove questo i prolunga verso la capitale t!el 
fronte n guisn di orecchio ne, pet• riparare dai tiri diretti 
le ca..<:amatte del Oanco oraclelto (fig. 1210). 

FoRMA CO)IPLESSL\A llBLl.E 1'1.\ZZR FORTI ODIEJL">E.
\-edemmo che noli' epoca moderna le forlo1.ze erano C()

stituito da una cinta composta eia più fr·onti cosh•utti sui 
lati del poligono base e provvi ti eli un numero più o 
meno grande di opero adcli7.ionali dipenclentemente dalla 
resistenza ma~giore o minore che in ciascuno di essi 
volevasi raggiungere. -L'introduzione delle artiglierie 
rigate obbligò a modiOcare anche questa forma complos-
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si va delle piazze forti, poichè per effetto di tale perfe
zionamento l'assalitore potendo stabilirsi assai lontano 
da esso, estendersi su ampia cerchia e concentrare contro 
le medesimo un potente fuoco, partente da ptmti molto 
di!:lanti fra loro e opportunamente scelti nel vasto 
spazio di terreno disposto attorno alle dette piazze, 
alla difesa, se volle mantenere la possibilità di sopraf
fare l'assalitore stesso nell'atto in cui inizia le offese, 
altr·o non rima..<~e che aumentare lo sviluppo del fronte 
destinato a contenere le baUerie le quali cleLbano con
dm·ln a questo risultato. -E siccome late aumento non 
era punto raggiungibile coll'ampliare le forme preceden
temente usate onde non elevare opere di nessun valore 
attesa la grande estensione che avt•ebbero assunto, ~ 
costosissime, cosl si dovettero abbandonare le forme 
suddette e costruire le fortezze a campo t1·incemto, cioè 
composte di una linea esterna di forti staccati e di un 
nucleo centrale costituito da una cinta continua a grande 
sviluppo racchiudente la località che vuoh;i m;sicurare 
contro gli assalti. 

Trattasi or·a tli vedere quali siono lo not•me da seguirsi 
per applicat•o taio forma. 

Che un campo t.r·incerato tlebba comporsi delle accen
nate due parti principali è ormai cosa generalmente 
ammessa, giaccbè l'opinione sostenuta da alcuni che 
per ragioni economiche e per la considerazione che la 
dife$ll è condotta a sviluppare al massimo grado i pro
prii mezzi sul perimetro esterno, basti a co tituire la 
piazza una sola linea di fot•ti, è da riguardarsi come vit
toriosamente confutata: 

1° col ragionamento, os.<;ervando che il nemico il 
quale riesca anco con piccolo partito o di sorpresa ape
netra t'e nell'intervallo compreso fra due di del ti forti, 
può senz'altt'O dit·igersi sul nucleo centrale, in cui sono 
ammass.'\te risorse rli ogni genere e pr·oourvi danni in
calcolabili, anco quando sia presto respinto, non fosse 
altro coll'effetto pernicioso che la di lui comparsa non 
tralascerà di esercitare sulla popolazione del nucleo 
suddetto; 

Z0 coi dati storici, ricordando che se !\lelz e Parigi 
non avessero avuto nel 18i0 la cinta interna, i Tedeschi 
dopo lo battaglie di (lravelotte (18 ago· to) e Cbàtillon 
( 19 settembre) anebber·o cer·tamonto forzati alla capi
tolazione gli esorcili francesi battuti in dotti scontri, 
che ritiratisi invoco dietro le suddetto cinte poterono 
evitare un accerchiamento completo, t•iot•dioarsi e 
quindi eO'ettum·e un'onorevole difesn delle pia?.ze suac
cennato. 

11 campo tt'incerato di Lintz, oggi condannato a scom
parir•e ed anzi già pat•zialmente demolilo, ò il solo cbe 
siasi costruito senza un nucleo fortificato, ma tale dispo
sizione, criticata già da tutti gli autori di rinomanza, 
riuscit'ebLe molto più inopportuna oggidl, giacchè es
sendo i fot·ti generalmente situati a maggior distanza 
l'uno tlall'altro e dalla cinta di r,uello che risultino a 
Linlz, non potrebbero agire Yet'So l'interno del campo 
aUor·chò in esso si svolge~se un combattimento. 

CJNTR ot SICUREZZA e Cl '1'R n'ASSEDIO- - Ammessa 
cosl la necessità di aver in ogni campo tt•incerato una 
cinta continua interna, è ora a vedersi l'e e&;a devesi 
costruit•e di semplice sicurez:a, cioè capace di resistere 
a soli assalti di viva forza, oppure et assedio, cioè capace 
di resistere anche contro assedio rcgolm·e. - La que
stiono è stata discus..;;a e questa volta ricono~cendo l'im
portanza delle ragioni addotte da coloro che esagerando 
la portata di queste sostennero l'abolizione delle cinte 
continue, si è ammesso altro l che la cinta interna di un 
campo trincerato destinato n ser vire per la difesa di un 

centro importante appartenente ad una grande potenza 
militare, raggiunge lo scopo per cui è coslrutta allol'chè 
è di sicurezza. 

Malgrado ciò, la cinta di Parigi ha resistenza supe
riore a quella c ho risultet•ebLe dall'applicaziono di questo 
principio, ma ciò $i verifica poichò all'atte) dell'appro
vazione definitiva cleJ pt'ogetto delle fortiflcnzioni della 
capitale fr•ance o si dovettero accordat•e i tautori della 
proposta f!Over·nativa, che chiedeva la co'truzione di 
una linea di torti e eli una cinta inLet'na, con i soste
nitori di una cinta unica. rapace di grande resistenza. 
Tuttavia il tipu Ili cinta adottato ò difettoso, gincchè e 
composto di fi'Onti ltru;tiooati, con ruur•i scopet'ti, fianchi 
infilabili o rnmpari sprov,'isti di traverse e di qualsiasi 
altro ricovero alla prova, mentre &'\rebLe stato molto 
più semplice e conveniente il cost ruiro la cinta s~~ 
con tipo di sicut·ezza a fronti poligonali pr·ovvisti di 
piccole caponier·o llancheggianti o pr·otetti dalla scalata 
con un mut•o staccato. 

Le ci nte dei campi trincerati destinaLi n far da ridotti 
central i allo for·ze di un piccolo Stato dobl>ono essere 
invece di ass<?dio, percllò ove le forze stesso sieno assa
lite all' impt'ovvi~o clm•ante il por·iodo di formarjone e 
non possano per·ciO opporre che poc.'\ resistenza sulla 
linea dei for·U, sia loro possibile eseguirla valida e pro
lungata alla periferia del nucleo centralo, onde lo Stato 
aggredito guadagni con ciò il tempo occort•ente ai soc
corsi stranieri per accorrm·e ad assicurat•ne la perico
lante esistenza. 

Comunque sieno poi lo cinte, tanto di sicurezza quanto 
di assedio, debbon sempre sviluppar'Si a molta distanza, 
almeno due chilometl'i, tlnlla periferia dell'abitato che 
racchiudono, alllnchè facili r•iescano i movimenti delle 
tr uppe della di lesa e l'abitato stesso non venga danneg
giato dai tiri che diretti contro la cinti\ la sorpassino 
senza colpirla. - Taio principio couduco naturalmente 
a dare alle cinto interne gr'andi~siruo sviluppo, o rende 
quindi anche pil'tt·aziooale l'altro già esposto di co truirle 
con carattere di semplice sicur•ezza, cioè a protllo limi
tato io comando e gt·ossezza, con parsimonia di mura
tura e di lrtwer•so, ogniqualvolta circostanze a!Tatto spe· 
ciali non facciano presentit•e che la grande spesa a cui 
si andt•ebbe incontro organizzandole più t•obustamente 
sia compensata dall'utile che possono pt·ocacciflre. 

ORGANIZZAZIONE IJEI.I.A LINEA DEI l<'ORTJ1 IN'l'ERVALLL 
FRA QUF:$"1'1 1 I)ISTAN)I.A DA{,(,A OIN'l'A. - f /organhzazione 
della linen dei for·ti è stal.a fat.ta in due maniere, tal
volta si ò costituita con fortini et di(asa 1·ecip1·oca, 
tal al b·a con forti n difesa irnlipendente. 

Le torTi di Lintz, collegate con un cammin coperto 
pr·ovvisto di palizzate, appartengono al priruo istema, 
le linee dci forti di Parigi, Yerona, Roma, Cracovia, An
versa, ~letz e Strasbul'go al secondo, che ha ormai la pre
Yalenza, poi citò offre maggiore garanzia contro l'assalto 
di vh•a fol'7.a, preparato da un vivo cannoucggiamento, 
e non presenta gl'inconvenienti attribuibili all'altro, cioè: 
l o di aver•e i l fiancheggiamento sempt·c poco sicuro, giac
e h è al momento della crisi ogni opera penserà pilt facil
mente a sò <'be non alle adjacenti; o tah·olta inefficace, 
come di notto od in tempo di nebbia e di neve; ZO di ob
bligare ad istituir•e numerosi comandi, i quali dovranno 
affidarsi ad uOlciali inferiori e perciò pt·obabilmente a 
persone non dotate Ji tutte lo qualità neces..c:arie a cbi 
deve occupare posto sl importante. 

Prima di ogni altra cosa è. necessario che i forti sieno 
tatticamente bon situati onde: l• agiscano conveniente
mente su tutto il terreno che può esser battuto dalle ar
tiglierie di cui sono armati e cbe dovo estendersi non 
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meno di m. 2500 o 3000 sul fl'Onte; 2• favoriscano i ri
to1•ni oiTensi vi all'esercito difensore. 

L'intervallo fra i forti dipende ùaUa natura del ter
reno, dall'importanza ed estensione della linea che deb
bono costituire e dalle risorse di cui si dispone. - In 
generale si cerea di collocarli od in modo che inct'OCino 
i fuochi sulla zona interposta fra due di essi, eù allora, 
considerato che la portnta etncnce delle artiglierie contro 
ai lavori di assedio non supera i m. 3000, si tieue l'in
tervallo non supet•iore ai m. 2500 i od in modo che tale 
incrociamento non avvenga e che per conseguenUl ogni 
mezzo intervallo sia battuto solo dal forte più vicino, ed 
allora l'intervallo stesso si spinge anco fino a m. 6000. 

11 mutuo appoggio dei forti contro le offese lontane e 
le condizioni di poca ioftlabilità del f1•onte principale di 
ossi sono tanto più sviluppato o migliori quanto più 
grande è il raggio di curvatura della linea so cui i forti 
stessi resuttano situati; sono quindi da sfuggirai nel trac
ciato generale della linea medesima i salienti. e rien
tranti troppo pronunciati. Per applicnre adunque si fratto 
principio e combinarlo colla necessità che si hn di far 
chiusa questa Linea, si dà ad essa torma convessa verso 
l'esterno, e quandò tale curvatura sia troppo sensibile 
si spezzano all'infuori i ft•onU principali dei forti affine 
di proteggere maggiormente le caponiere che ne fian
cheggiano il fosso. 

La distanza dei forti dalla cinta interna è determinata 
partendo dal criterio di mettere tutta la città o cent1·o 
del campo trincerato al sicuro dal bomba1·damento. 
- Se riteniamo adunque che la gittata efficace delle ar
tiglierie contro un bet-saglio esteso come quello rappre
sentato dal già. detto centro, è di m. 8000, che in gene
rale la cinta continua dista di 2 chiloruetri dalla periferia 
dell'abitato da pt·eservarai e che le batterie di bom
bardamento non siano costruibili a distanza minore di 
m. 1500 dai forti, per poco che questi sien ben costrutti, 
si deduce, che la distanza fra forti e cinta non può es· 
sere inferiore ai m. 4500 e che tende a diYcnire di 
m. 5000 e m. 6000 ogniqualvolta non sia soddisfatta la 
condizione (cosa cet•taroente facile atteso il continuo au· 
mento di fabbricati che si manifesta nei centri impor
tanti) di aver la cinta interna alla distanza supposta dal
l'abitato. 

Riguardo alle dimensioni del forti è da ammetterai che 
più essi sono lontani dagli adjnoonti e dalla cinta interna, 
più debbono essere capaci dl valida e prolungata resi
stenza, e cbe conviene in genet•ale farli nssai grandi, 
giacchè, ammesso pure che taio resistenza non sia pro
porzionata alla grandezza, ò pur sempre vero che si tro
verà in migliori condizioni morali un'opera la quale abbia 
1500 o 1800 uomini di guarnigione e sia comandata da 
un colonnello, di quello che lo sarà un'altra più piccola 
difesa solo da 300 o 400 uomini sotto gli ordini di un ca
pitano o di un maggiore. L'applicazione assoluta di questo 
principio, attesa la distanza mollo grande che esirte fra 
linea di forti e cinta ed i limiti assegnati all'ampiezza degli 
intervalli, condurrebbe pertaotoacost1·uire in ogni campo 
trincerato numerosi ed estesi fo1'ti e ad impiega1·e quindi 
somme e forze considerevolissime per impiantarli, ar
marli e difenderli, ood'è che pet• diminuire questi incon
venienti si è proposto di ridurre i forti a dimensioni 
minOJ'i, contentandosi cioè di averli capaci di una guarni
gione di 600 ad 800 uomini e di un armamento di 30 a 
40 cannoni. - Silfatta proposta ò divenuta un fatto com
piuto in Germania nelle costruzioni eseguite in questi 
ultimi anni a 1\fetz, Strasburgo e Colonia, ma alcuni, ciò 
malgrado, si oppongono assolutamente a questa solu
zione per le già dette ragioni morali, e piuttosto che ce-
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dere sulle dimensioni dci forti acconsentirebbero ad un 
aumento negli intervalli.- Anche in Halia la disposi
zione predetta ha però prevalso, pare quindi che basan
dosi su 1lati di fatto es...'lll sia da preferirai. 

BATTBRIE 1.'\TBRMEOJB ED ANNESSE. - Per quanta 
cura si ponga nella ~celta della posizione e nel deter
minare il tracciato del forti, è ben tlifficilo l'evitare nella 
zona esterna parti non battute o battute solo imperfet
tamente dall'artiglieria dei medesimi. Per sopprimere 
tali spazi i in difesi si ricorre allora alla costruzione di ap
positi trinceramenti col ciglio di fuoco alto soli m. 2 o 
m. 2. 50 sul terreno naturale, col terrapieno coincidente 
o poco interrato rispetto a questo, col fosso profondo 
m. 2 e privo di rivestimento e con un armamento varia
bile da 4 ad 8 pezzi, detti batte1·ie intermedie, situati 
negli intervalli dei forti e che oltre allo scopo su indicato 
ser\·ono anche a dividere i fuochi dell'aggressore e ad 
impedi.rnc un troppo intenso concentramento sui forti 
capace di ridut·li pt•osto al silenzio. - L'assedio di Parigi 
del l870-71 ha poi dimostrato ello la costruzione di tali 
batterie ò conveniente altt•esl perchò con esse si aumenta 
il numoro delle bocche a fuoco lottanti coll'assalitore, e si 
colloca quest'aggiunta in opere di piccolo rilievo, di trac
ciato ed organizzazione sconosciuto al nemico e per con
seguenza meno esposte ai colpi di quello che lo siano i 
forti. 

Batterie aventi scopi analoghi possono anche costruirsi 
attigue ai forti e sul prolungamento del lato di gola; al· 
lora si chiamano tmnesse e vengono provviste dei soli 
ricoveri necessarii por contenere i serventi addetti ai 
pozzi che le armano o le munizioni di consumo giorna· 
liero, giacchè essendo pel rimanente tali opere da ri
guardarsi come dipendenz~ dei fot•ti suddetti, debbono 
io essi tt•ovai'e tutti i rifornimenti occorrenti. 

Generalmente queste batterie int01·medie ed anne..c:;se 
si costl'uiscono in tet•t•a all'atto di porre la piazza io con
dizioni da resistere o du1·ante l'a .. ••:sedio, ma ciò non toglie 
che le prime specialmente si facciano con carattere per
manento, quando gl' inter,·alli ft•a i forti sono molto 
grandi: in tal caso debbono però essere opere chiuse e 
presentare tracciato di vere ridotte, onde possano al
l'occorrenza difenderl!i isolatamente. 

Queste sono le opere principali che costituiscono un 
campo trincerato, ma ad esse e pet• meglio provvedet•e 
a tutte le esigenze della difesa se ne aggiungono soventi 
nella zona compresa fra forti e cinta delle altre le quali 
servano a ricoveraro le truppe mobili ed a permetterne 
il facile e sicuro spostamento da un punlo all'altt·o del
campo. - Tali opero sono eseguite o con carattere cam
pale mentre si sta apprestando la piazza per sostenere 
1111 assedio o pt·evenii va mente: sono costituite le prime 
cla bat·accamenti, accampamenti, alloggiamenti capaci di 
esser difesi, e le seconde da strade colleganti i fot·ti, o 
irradianti dai baraccamenti suddetti alla periferia e ma
scherate alla vista del nemico con filari d'alberi e siepi 
o con l'adattamento conveniente a doppio spalto della 
zona sulla quale si sviluppano. 

DESCRIZIONE DEL FORTE TIPO Dl UN CAMPO TRINCE
RATO. - Si è detto già che il tipo di forte generalmente 
adottalo per la prima linea dei campi trincerati consiste 
in un'opera chi11sa armata con 30 o 40 bocche a fuoco e 
presidiata da una guarnigione di 600 ad 800 uomini i traf,. 
tasi ora di particolareggiare quest'interessante argo
mento studiando uno dei detti tipi, sotto il duplice aspetto 
di vedere come si costruiscano le opere le quali hanno 
in oggi maggiore importanza e di rilevare como ad esse 
si applichino i princlpii fin qui esposti.- Per far questo 
studio descriveremo e di.scuteremo il forte riportato nelle 
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Fig. l'll 4. - Sezione AB - Scala df l a 000. 

Ffg. l !li!>. - ~zlone E P- Scala di l a 000. 

Ffg. 1'116.- Sezione CD- Sc:Ua dJ l a :,00. 

fig. 1213, 1214, 1215 e 1216, adottato dai Tedeschi nei 
campi trincerati cosh•utti dopo la guerra del 1870-71. 

Tl\AOCIATO. - 11 forte si compone di un lato frontale 
lungo m. 285, di duo fianchi lunghi m. Il O, o di una uola 
a tt·acciato bastionato costruita con perpendicolare di 

Lunghezza dolio faccio alla magistrale 
» dei fianchi » » 

m. 45 sopra un Ialo di baso di m. 335. - Il lato frontitle 
per meglio assicurare la parte che lo fiancheggin è 
spezzato all'infuori, l'opcl'a assume quindi la forma di una 
grande lunet ta chiusa alla gola da un ft•onte bastionato, 
in cui i val'ii elementi banno le dimensioni seguenti : 

m. 150; alln linea di fuoco m. 134 
» I lO; » » » 65 

» dello faccio del fronte di gola alla magistrale » 140; » » )) 38 
» doi fianchi » » » » » 12; » » » 14 
» della cortina » » » » » 36; » » » 30 

Angolo al saliente principale 140•. 
Angolo di spalla cioò formato dalle faccie col fronte attiguo 120°. 

PnoFtu. - 11 profilo delle faecie e dei fianchi (Vedi 
figure 1214 e 1215) ò conforme ai principii ammessi, ha 
il ciglio di fuoco alto m. 8 !lui terreno, il parapetto alto 
m. 2 sul terrapieno o questo diviso in basso ed alto con 
un dislivello di ciren m. 2.-La grossezza del parapetto 
è di m. 7, l'inclinazione del pendio è di '/ 1 e quella della 
scarpa esterna di 6

/ 4• - Tale scarpa all'altezza del ter
reno naturale è interrotta da una berma larga m. l. 
Il muro di scarpa ò staccato, alto m. 5 sulle faccie, 
111. 4. i O sui fianchi, defilato al 1

/ 8 su quelle, più del ' / 3 

su questi e grosso m. l. Ft•a l' interno di que to muro ed 
il piede della scarpa esterna del ram paro si ha un cam
mino di ronda largo m. 2, sollevato di m. o. 70 a m. l sul 

fondo del fosso che ò profondo m. 5 o largo m. 9. - La 
controscarpa ò rivestita con un muro a discarico a due 
ordini lli \'Olte, alto m. G, elle giunge a li>ello del Ulrreno 
naturale. - Oltre la contro 'carpn si ha un cammino di 
ronda largo m. l rica;ato allo scopo di facilitare la sor · 
veglianzn delle adjacenzo dell'opera e quindi lo spalto 
alto m. 2. 50 sul terreno naturale, m. l. i5 sul cammino 
di ronda, colla scarpa interna a 45• in cui può in tagliarsi 
un particolare interno pet• fucileria all'atto di predis
porre l'opera a difesn. - Il ciglio dello spalto trovasi 
sul prolungamento del pendio del parapetto, e perciò 
lo spallo stesso risulta battuto con efficacia o radenza 
dal fuoco partente dal ramparo. 
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Nel corpo di quest'ultimo sono ricavati tanto sulle 
faccie quanto sui fianchi dei ricoveri che descriveremo 
in seguito. 

La gola lta profilo speciale (vedi tlg. 1216), avuto ri· 
guardo al fatto ch'e&.c;a non ò esposta al fuoco regolare 
come gli altri ft'Onti. - Questo profilo ha dimensioni ri
dotte tanto in comando quanto in grossezza rispett{) a 
quello delle faccio e dei fianchi, ha muro di scarpa ade
rente e semplicemen(A) coperto alla vi ta, un solo ter
rapieno, e la scarpa interna del ramparo in terra a 
pendenza naturale giacchò è esposta al fuoco rivolto 
direttamente contro al ft'ontA3 principale. - l\ell'interno 
del detto ramparo vi sono due piani di locali, formanti 
i ricoveri per la guarnigione del forte ed illuminati di· 
rettamente dal fosso, il quale appunto per meglio soddis
fare a questo còmpito cd altresl perchè ha dimensioni 
affatto indipendenti dalle condir.loni di defllamento del 
muro di scarpa è pil'1 largo che nello allri parti, cioè ha 
m. 12 di larghezza. - La controscarpa ò costituita in 
basso da un muro aderente pieno alto m. 4, e superior
mente, per economil'.zare muratura, ò fatta in terra. Il 
comando del ciglio di fuoco ò eli m. 6, il parapetto è grosso 
m. 4. 50 ed organil'.zato per fucilerin. - Il fosso risulta di 
m. 7 sotto il teneno naturale eioò di m. l più pt·ofondo 
di quello che sia nello altL•e parti del forte; ciò à fatto 
per procurat•e alla scarpa l'altezza di m. 9. 50 occorrente 
per costruire i duo piani di locali suaccennati. 

n fronte di gola ba principalmente gli scopi di pro
teggere l'intet'OO del forte dai colpi di mano e dagli as
salti di viva forza eseguiti da truppe mobili, che l'as..<:e
diante sia riuscito n far penetrare nell'interno del campo 
per gl'intervalli dei forti o di costituire una parte atta a 
ricevere convenienteruonto i ricoveri uomini occorrenti 
neu·opera. -Ha tracciato bastionato anzitutto percbè 
tale fronte è destinato essenzialmente a sostenere un 
combattimento vicino, e poi perchè permette con questo 
tracciato di ridurt•e la profondità del forte, conforme
mente ai priocipii più sopra esposti. 

PARTJ YIANCHBGGtANTJ.- Si provvede alla difesa vi
cina del fronte principale (tlg. 1213) con una caponiera 
posta sulla capitale di esso, a quella dci fianchi con mezze
caponiere collocate colla pat'cte anteriore sul prolunga
mento del muro di scarpa del ft'Onte ~uddctto, ed a quella 
della gola mediante casnmat.te ricavate nei fianchi del 
fronte da cui la. gola stessa è costituita. 

Il capannnto in capitalo è aderente, armato con due 
bocche a fuoco pet· fianco e1t a testa leggermente curva. 
- Le due casamatta corrispondenti ad ognuno dei fianchi 
Ol'adetti sono costruito esternamente al muro staccato 
del fronte: dietro a questo muro e como parti integranti 
della caponiera stessa sonvi poi da ciascuno lato della ca
pitale un tratto di galleria di scarpa ed un locale. Di 
questi locali uno fa da corpo di guardia e l'alh•o da ri
:servetta delle munizioni.- Anteriormente alla testa del 
capannato git'a il fos..<10 che si mantiene della larghezza di 
m. 9Jungo tutto il perimelr•o esterno del primo, e che è 
battuto con fuochi di fanteria partenti da feritoje aperte: 
1• nella testa del capannato medesimo; 2• nella parete 
frontale del tratto di galleria di scarpa summentovato; 
3" nel muro analogo della galleria di controscarpa la 
quale si sviluppa intorno alla testa della caponiera, pro
lwtgandosi anche parallelamente al fl•onte principale 
entro al piano inferiore dello volto a discarico costituenti 
il rivestimento della contro carpa suddetta. - Il capan
nato di cui trattasl è finalmente ridotto alla prova con 
uno strato di terra sovrapposto alle volte, ed è circon
dato da un fosso diamante. 

I fianchi doll'opet'a sono difesi ciascuno da una mezza 

caponiera armata con fucileria e costituita da un solo 
ambiente a pianta trapezia ricoperto con due volte a 
botte aventi la generatrice parallela alla direzione del 
fianco e impostate verso la metà del locale su apposito 
arco. - Le feritoje sono aperto solamente nella testa 
della mezz.a caponiera e sul lato di questa che guarda il 
fosso del fianco. - La controscarpa gira tutt'attorno a 
questo capaunato mantenendosi alla distanza di m. 9 a 
m. IO dal perimetro di esso cd è in parto organizzata a 
galleria di controscarpa destinata a proteggerlo. 

La gola del forte è difesa da casamatta armate con 
cannoni o con mitragliatrici, ricavate nei fianchi del 
fronte bastionato che la costituisco ad entrambi i piani 
dei locali esistenti lungo il fronte medesimo. 
0RGANIZZAZIO~E DEL RAMPA.RO. - Il fronte princi· 

pale è provvisto di una traversa od ogni due pezzi eri
sulta armato, comprendendovi anche i pezzi posti agli 
angoli di. spalla, con 18 ùocche a fuoco.- Le traverse 
sono distanti m. 26 d'asse in asse, munite di ricovero col 
pavimento a livello òol terrapieno basso, alte rn. l sulla 
linea eli fuoco e gr•osso m. O in somm,ltà. - 1l disegno 
della tig. 1213 t•approsenta il forte durante la pace e per 
conseguenza le scarpe Jalorall dello tt•fwerse in parola 
vi sono indicato a pendenza natlll'nle, ma siccome all'atto 
di mettere l'opera in istato di difesa tali scarpe si rive
stirebbero con gabbioni o fascine flno a m. 0.60 sotto il 
ciglio di fuoco, coJ in cletlnitiva. la piazzuola per due 
pezzi risulta. lunga circa m. 13 parallelamente al ciglio 
medesimo. - Le travet'Se f;Ono anteriormente arroton
date allo scopo di ottenet'e che limitino il meno possi· 
bile il campo di tiro orizzontale delle artiglierie. 

Si accede dal terrapieno basso nù ogni piazzuola me
diante due rampe larghe m. 2. 50 inclinate al 1

/ 4 circa; 
ai rico>eri delle traverse da un'apertura posta sul ro
>escio di queste. - l pas.."'lggi dalla piazzuola ai rico· 
veri oradetti non sono stabiliti permanentemente, ma si 
aprono in prossimità della linea di fuoco ed in quel nu
mero che si ravvisa necessario solo quando si eseguisce 
il rivestimento dello scarpe laterali dallo traverse sud
dette. Questi paraggi si rivestono con legnami. 

La parte di terrapieno ùasso cbo resta compresa fra 
il piede delle rampe ora nominate ed il ciglio interno del 
terrapieno stesso è h.wga m. 3. 

I fìancbi essendo disposti in modo da risultare facil· 
mente infJiabili, hanno una traversa ad ogni pezzo. Per 
risparmio di spesa o di spazio tali t1•averse non sono 
però tutte provvisto di ricovero, ma bensì sono costruite 
alternativamente vuote o piena o lo prime col locale si
tuato in modo che il mm'o laterale di esso, posto verso 
la gola, serva al tres\ di rivestimento alla corrispondente 
scarpa della tl'aversa. La scarpa di questa rivolta verso 
l'esterno è sempt•e tenuta a 45•.- Lo traverse provviste 
di rico>ero sono in sommità grosse m. 5, le altre sola
mente m.3. 

Internamente al ciglio di fuoco, il protllo del fianco non 
si arresta all'estremità di e~so, ma bens\ si risvolta paral
lelamente alla gola pet' circa 16 metri e quindi si ripiega 
verso fin terno del forte perpendicolarmente alla direzione 
suddett-a per costituit•e una specie di traversa che pro
tegge la piazzuola ricavata al saliente di gola, e maschera 
il disliveiJo di 2 metri cho si manifesta nel passaggio dal 
profilo stesso a quello adottato nella gola oradetta. 

Ogni fianco ò armato con 4 pezzi posti su piazzuole 
larghe da metri 5 n 6 o comunicanti col terrapieno 
basso per mezzo di rampe lnrgho metri 2. 50 ed i nel i· 
nate al 1/ 4• 

Le travet•se pieno hanno la scarpa posteriore inclinata 
a 45°; ugual rlisposizione ò adottata pure per la scarpa 
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interna del ram paro dei tlancbi onde siano maggiormente 
protetti i locali disposti sotto ai medesimi. 

n terrapieno del fronte di gola è organizzato per fu
cileria lungo tutto il suo sviluppo. 

Sulla capitale del forte vi ha un traversone grosso 4"' 
in sommità, allo 1 .. di più del fronte principale, colle 
scarpe laterali a pendenza naturale, cho protegge e la 
capooiera centrala di comunicazione cho si sviluppa 
lungo la capitale suddetta ed alcuni ricoveri occorrenti 
alla guarnigione dell'opera. Questo traversone si pro
tende eino al pendio dei tì-onti principali e di gola e 
costituisce sul primo la traversa. del saliente ello è più 
gros...~ delle altre. 

LocALt ALLA. PROVA. - La figura 1213 dimostra che 
locali alla pro>a esistono: 

1° Sotto il terrapieno del fronte principale, ove di
vidonsi in tre gruppi disposti uno sulla capitale egli altri 
due agli estremi del fronte. Questi locali sono Larghi zm 
quando risultano sotto i ricoveri delle traverse, 5"' nelle 
rimanenti parti e lunghi circa 14"'. La volta cilindrica 
che r icopr·c ogni ambiente ò grossa 0'"· 70, ed ognuno di 
questi è separato dal corridojo anteriOl'O da un mm·o 
grosso o•. 30 alto 2m. 30. 

20 SoLt'ognuno dci fianchi, ove si hanno l orali di forma 
rettangolare (fig. 1213 e 1215) lunghi 25'", larghi 6"'.50, 
ricoperti da volta cilindrica a tutto sesto grossa 1m, e 
circondati da un corridojo fatto per separare i locali 
stessi dalle terre adjacenti onde le polveri che si collo
cano in quelli non risentano l'umidità di queste. 

30 Sotto alla gola, verso la scarpa della quale si 
hanno due piani di locali che prendono luce dal fosso di 
tal fronte {fig. 1213 e 1216). Xei due piani questi locali 
sono lunghi circa l)<n,larghi 5m, alti 3"' nell'inferiore, 4 nel 
superiore. Il pavimento dell'ordine più basso è sollevato 
di Om.50 sul fondo del fosso. In entrambi i piani gli accen
nati ricoveri sono poi riuniti verso l'interno del forte da 
un corridojo largo 2m, separato rla essi dal solito muro 
alto 2m circa. Lateralmente ai locali ora descritti e verso 
i fianchi dell'opera ne esistono altri più piccoli in cui son 
ricavate le latrino. 

4° Alla controscarpa, ove si ha un fabbricato isolato 
alla prova che serve di corpo di guardin. 

DESTINAZIONE DEl V A.Rll LOCALI.- L'armamento del 
forte, compreso quello delle parti fiancheggianO, ri ulta 
di 40 bocche a fuoco da difesa: se per calcolare approssi
mativamente la forza della guarnigione si assegnano 
adunque, come suolsi fare ordinariamente, 35 uomini per 
pezzo, si avrà detta guarnigione costituita da 1400 uominL 
I ricoveri corrispondenti al ft-onte di gola contengono 
ciascuno comodamente 15 uomini, e siccome di questi 
locali se ne banno 68 (V. fig. 1213), così si deduce che solo 
in questo fronte possono ricoverarsi 1000 uomini cioè 
circa i due ter zi della guarnigione. 

Questa guarnigione in un'opera qualsiasi suolsi divi
dere in tre parti uguali, di cui la prima ò di servizio, 
cioè di sentinella alle porte, alla linea di fuoco, di pafr 
tuglia, pronta a far fuoco colle artiglierie e si ricovera 
nei corpi di guardia e nei locali delle travet·se; la seconda 
è di picchetto cioè sempre riunita e pronta a recar soc
corso alla precedente ed è riparata entro ricoveri posti 
sotto il ramparo; la terza infine riposa completamente 
ed è alloggiata in ricoveri analogl1i. 'l'enendo conto di 
questa suddivisione, si deduco quindi cho nell'opera con
siderata, i soli ricoveri della gola bastano a prov~edere 
alloggio sicuro agli uomini che non sono di senizio, ma 
se si considera che non è certo conveniente il disporre 
l'intera parte di picchetto lontano dal fronte principale 
e che essa può invece trovare utile collocamento nel 

gruppo di locali costrutto sulla metà di tale fronte, si 
vede altresl che quando si pratichi quest'ultima destina
zione vi sarà nell'opera eccedenza di l oca lo su quello che 
è necessario per alloggiare i 1/, della guarnigione e che 
si potrà quindi impiegare l'accennata esuberanza per 
ricavarn gli ambienti necessarii agli ufficiali, al comando, 
all'infermeria, alla cucina, alle prigioni e a tutti gli ac
cessorii insomma inerenti al servizio del personale costi· 
tuente il pre idio dell'opera. 

l locali ricavati sotto Il terrapieno del fronte principale 
presso gli angoli di spalla restano cosi completamente 
usufruibili come magazzini poi materiali di artiglieria e 
genio, e pei viveri di riserva. Uua piccola parte di questi 
locali serve poi, come vedremo, a contenere le polveri e 
munizioni di consumo giornaliero. 

Attesa la natura dell' opera che qui si descrive, due 
sole specie di magazzini a polvere vi occorrono, cioè 
quelli di rifornimento o quelli di coruumo gùn'11aliero. 
l primi sono posti uno sott'ogni fianco e costituiti cla 
ampii locali a pianta rettangolare, circuiti da corridoi 
capaci, come già dicemmo, di preservarli dnll'umidità 
delle terre circostanti e preceduti da un vestibolo. 

I magazzini di consumo giornaliero sono collocati sotto 
il fronte principale, in numero di quattro, cioè : due al 
l'estl'emità esterne del gruppo di ricoveri costrutto sulla 
capitale di tale fronte, cd altri due all'estremità del 
fronte medesimo pre...;so gli angoli di spalla. I primi due 
forniscono le munizioni, ciascuno a 6 pezzi del fronte 
principale contati da una parte e dall'altra del traversone 
a cominciare dalla capitale; gli altri due ai rimanenti 
a pezzi delle due metà di tale fronte e alle artiglierie del 
fianco più vicino. 

Fanno sistema coi magazzini di consumo centrali, due 
àltri ambienti destinati, il più interno rispetto al ram
paro a servire per l'iservetta dei projetti carichi e il più 
&t~rno per lOCille di caricamento dei projetti s~~i. I 
magazzini degli angoli di spalla mancano di quest'ultimo 
accessorio; è quindi da ritenersi ello i projetU contenuti 
nelle riservette di questi magazzini verranno allestiti 
negli altri duo e trasportati quinrll nelle riservette stesse 
percorrendo il corridojo che si sviluppa sotto la linea 
di fuoco. 

Tutti i magazzini a polvere e le riservette projetti 
sono illuminati da lampade situate entro nicchie costrutte 
in uno dei muri perimetrali nel modo elle già indie&mmo. 

I materiali ad accensione intrinseca, come spolette, 
cannelli fulminanti, palio a fuoco ecc., sono allogati nei 
due piccoli locali cho vedonsi segnati al piede delle 
rampe che dal terrapieno interno conducono a quello 
basso del fronte principale. 

CoMUNICAZIONI. - L'ingresso al forte ò posto sulla Cl\· 
pitale del fronte bastionato di gola ed è rlife<:<> sulla con· 
troscarpa di questa da un'opera foggiata a dente, il cui 
terrapieno costituisce un allargamento del cammino di 
ronda sovrastante alla controscarpa medesima nel quale è 
ricavato il corpo di guardia destinato a proteggere L'ac
cesso. Il profilo di questo dente si compone di due pal'ti, 
cioè : di una anteriore In terra a forma di spalto organiz
zato per fucileria e di un'altra posteriore formata da un 
robusto muro staccato alto 2•. 50 come il ciglio dello 
spalto antistante. 

Si accede al forte con una strada larga 6• che attra
versa la faccia sinistra del dente suddescritto a livello 
del terreno naturale entro apposita interruzione difesa 
da una barriera o cancello a duo battenti, o si dirige 
quindi, discendendo sino a - 2m.50, al ponte in muratura 
a due arcate, che attraversa il fo~so di gola, avendo la 
carreggiàta alla quota OL'adetla. 
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P as...qato il ponte, la comunicazione ò costituita da una 
poternn che attl·aversa il ram paro di gola, e neUa quale, 
immediatamente dopo la porta d'ingresso aperta nel 
mw'O di scarpa della gola medesima, s'incontra l'inter
ruzione della comunicazione stessa fatta con un ponte 
scort•evolo lateralmente cbe sovrasta ad una camera r i
cavata sotto il pa \·i mento della poterna. Il ponte si ma
novra dall'ambiente in cui si ritira e che costituisce il 
corpo di guat'Ciia dell'ingresso. 

Oltt•epas.qato il ponte scorrevole, la poterna già detta 
dà accesso al cort•idojo che si viluppo alle testate dei 
riCO\'eri del piano superiore del fronte di gola ed imme
diatamente dopo allo scale che conducono al corridojo 
analogo al precedente situato al piano inferiore dei rico
veri stessi. I duo piani oradetti comunicano alt.resl me
diante scale poste sul prolungamento !Iella cortina di 
gola ed allo quali si pervieno anche direttamente dal 
tet·rapieno interno del forte, come appare dalla pianta 
(fig. 1213). 

La poternn centl'ale dopo lo prime scalo summento
vate pt·osegue a ~vilupparsi sotto il tl'nvorsone disposto 
sulla capitale del fot•te in mozzo a due locali l'esi alla 
prova dullo torro del tt•aversone stesso e destinati a 
contenere i pezzi da campagna che si impiegano alla 
difesa delln gola, quando si manifesta un assalto da questo 
lato, su piazzuole costruitevi all'atto di pot•t·e il forte in 
stato di difesa. Oltrepassati i detti locali, la potcrna sud
detta si risvolta sui due lati per dar luogo a duo sbocchi 
che conducono al terrapieno interno e ai ricoveri co
struiti sotto il fronte principale, i quali da tali risvolti 
ricevono altresl aria e luce. 

Proseguendo oltx·e i risvolti medesimi la poterna in 
parola si prolunga entro il t•ampm'O del fronte suddetto 
e raggiunge l'alt.ra poterna del capannato cbe lo fian
cheggia. Da quest'ultima si dipnt•tano poi ed il corridojo 
posto sotto il ciglio di fuoco e altt•e duo potet•ne che gi
l'ando ùiott'O ai locali annessi al suddetto capannato con
ducono ai cammini di ronda protetti dal muro staccato 
del lato frontale. 

Partenti dal tet·rapieno interno del forto e sviluppan
tesi sulla capitale di ogni angolo di spalla, e islono poi 
altre duo paterno le quali guidano ed al corridojo posto 
sotto il ciglio di fuoco del rarupat'O ed allo mezze capo
niere dei fianchi. Vet'SO l'estremità est.erno di queste po
terno ò posto l'acces:;o al cammino di t'Onda collocato 
dietro al rmu·o staccato dei fianchi. 

l n ogni mezzo forte, determinato flal l.raversone cen
tralo, si sale <lal telTapieno interno al tet•rapieno basso, 
por mez~o di quattro rampe larghe 3m. 50 od inclinate 
di 1/ 7 o di 1/ 61 tre delle quali sono addossate alle scarpe 
interne del ramparo del fronte principale, del fianco e 
della gola, e la qual'ta è situata sulla capitalo degli an
goli di spalla. E da notarsi che lo prime corrispondono 
a parti di ramparo sprovviste nell'interno di ricoveri 
ab bisognevoli di luce, e che pe1• conseguenza non privano 
di questa alcuno di quelli. 

Oltre allo quath·o rampe suaccennaf.e, sempre in ogni 
mezzo forte se ne ha poi una quinta bwga 2'", inclinata 
del6 di base per l di altezza, addo sata al tt•avet·sone e 
rlestinata esclusivamente ai pedoni. 

li tx·aversone oradetto non intot•t•ompo la comunica
zione fra i ter1•apieni bassi dei duo mezzi forti, giacchè 
un passaggio ricope1·to da volta ò ricava lo sotto il primo 
in corrisponden1.a dei secondi. 

Già si disse come si SII le dal tert-apieno llasso alle piaz
zuole. 

S i accedo allo gallerie di eontro~eru•pa t•ica \ate ai sa
lienti muniti tli caponiere I>er mozzo di porte praticate 

nel muro della controscarpa medesima a livello del fondo 
del fosso e si discendo a questo dall'interno del forte me
diante due scale, situate nel fronte di gola all'estremità 
dei ricoveri uomini posti sotto alle faccie di tale fronte. 
Queste scalo conducono anche alle latl•ine, lo quali, come 
sappiamo, sono situate presso gli angoli di gola dell'opera. 

Le comunicazioni coper te fra i locali ricavati sotto i 
tet·rapieni ed i ricoveri delle traverse, sono stabilite 
mediante scalo a chiocciola collocate in corrispondenUL 
dell'asse di ciascuna di queste nel cot·ridojo anteposto 
ai primi. 

Il forte descritto è sprovvisto di strada ir.terrata a piè 
del ramparo, giacchè essendo il terrapieno interno ad 
1m sotto il livello del terreno naturale, si ha nella scarpa 
del ramparo mede imo altezza sufficiente per ricavarvi 
la ft·onte dei locali in esso co truiti. 

Si accede al cRmmino di ronda della controscarpa o 
direttamente alla gola del forte dal terrapieno del dente 
che proteggo l'accesso a l forte o por mezzo rli scale mo
bili che si appoggiano alla controscarpa in caso di bisogno 
e che si ritirano poi nell'interno del Jorto por le cliscese 
aperte nel fronte di gola. 

FORTll'ICAZ!ONE PROVVISORIA O MIS1'A - 0ASl JN CUJ 
s'tMPfEGA. -La fflrtiflcazione provvisoria o mista s'im
piega nei casi seguenti: 

1° Quando tt•ntlasi di rafTorr.are una posizione d'im
pO!•tanza essenziale per la difesa di uno Stato o non si 
hanno i mezzi o il tempo occorrenti pet· attuare l'occu· 
pazione con opere aventi il carattere di robustezza pro
prio della fortitlcazione permanente. 

~ Quando tt•attasi di accrescere, correggere o com
pletare un sistema di fortificazione permanente già esi
stente. 

3° Quando si tratta di organizzare a difesa un punto 
di capitale importanza per un esercito che voglia man
tenersi in una data zona conquistata liut·ant.o una cam· 
pagua ment1·e continuano le operazioni. 

Nel primo caso lo opere provvisorie sono eseguite 
anche in piena pace e possono per conseguenza essere 
studiate preventivamente e costruito con com<>tlità cd 
esattezza. Noi secondo caso sono fatte nel llerìodo di 
esitazione che in generalo precede le ostilit.A o resultano 
perciò elevate con mezzi assai abbondanti mn con scar
sità di tempo. 

Nel terzo caso infine sono elevate durante lo ostilità 
e per conseguenza con mezzi e tempo limitaLissimi. 

Caso per caso uisogna quindi t•ondersi esatto conto 
delle vere condi;:ioni in cui deve eseguirsi Il la vot'O e 
dete1·minare l'entità di esso proporzionatamente ai mezr.i 
e al tempo disponibili, senza dimenticare che conviene 
più non iniziare un'opera anzichò farla incompleta, poi· 
citò gli uomini impiegati nell'incompiuto la vot•o po:!sono 
per chi si accingo ad eseguirlo esser più utilmente usu
fruiti in altro modo. Il fattore che in simili circostanze 
ha ma. sima importanza è il tempo, ecl a tall'iguardo è 
amme so che occot·rono almeno sei settimane per giun
gere a faro un'opera mista capace di difendersi con sue
cesso, ed otto settimane per averla completa. 

PRlNCIPll E NOR~U: DA SEGUil\Sl NSI.LA COsTRUZIONE 
DELT,E FOR'rlFICAZIONl PltOVVISOIUF.. - 'l'ali principi i non 
sono diYersi da quelli della fortificazione permanente, 
poichò un'opet·a mista elevandosi sempre quando si è 
noll'impos:;ibilit.'\ di farne in sua veco uua più solida, è 
naturale che deLbasi cercare di avvicinatili quanto più 
è possibile a que ta. 

Per conseguom.a il pt'Ofilo, il traccinlo, i particolari 
interni o la forma complessiva ùellc opere miste debbon 
essere uguali a quelli delle pel'manenti, tranne alcune 
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varianti non sostanziali richiesto dalla specialità del caso, 
e che qui sotto enumeriamo. 

A) Bisogna avet• sempre presente che nelle costru
zioni di un'opet'a pt'OHisoria il tempo può mancare da 
un momento all'altro, conviene quindi r egolare il lavoro 
in modo da condurre colla ma8Sima celerità l'ope1·a stes..~ 
al punto in cui sin capace di resistere ad un bJ'nsco 
irrompere del nemico. Pervenuti a questo punto e assi
curato cosl che l'opet•a dia già un certo '·antaggio, il 
tempo ulteriore s'impiega ad aumentare a grado a grado 
la poten1.a e resistenza del già fatto. 

Lo opere permanenti si eseguiscono sempre cercando 
ùi far bene con la massima economia, nelle provvisorie 
invece ogni argomento finanziario è da sacrificarsi alla 
celerità. 

B) Se la fortificazione che si costruisce occupa po
sizione t.anto imperlante da fa1· ritenere che debba in 
&eglùto trasformar~i in permanente, senza lodet•e le esi
gem~e del momento, devesi cercare di adottare profili e 
tmcclati che facilitino tale trasfonnnzione. 

C) CiJ•ca ai particolari di costruzione si aiJbia pre
Mnte : 

1° che il dominio o comando dell'opera può ridursi, 
a ffine di dimiuuiro l'entità degli !>torri necessat'ii per co
stituirla, ma che non conviene tenedo al disotto dei 4"', 
porchè al trimenti si farebbe costruzione di poco valore 
ed incapace dì con tenore i numoJ·osi locali blindati che 
anche in queste ope1·e sono oece sori i; 

~ che la gt'Ossozza del pat'apet lo, delle traverse e 
di tutte le masso coprenti in generale è da teneJ'Si uguale 
o superiore a quella a.."Segnata allo mas..<:e medesime nelle 
fortificazioni pe1'manenti, e mai Jllinorc, perchè i rilevati 
~uddetti, non avendo ordinariamente il tempo di asset
tarsi, offrono poca resistenza alla penetrazione dci pro
jotti nemici; 

~elle i ricovet•i, magazzini, poternc, ecc. i quali nelle· 
opet'e permanenti sono coperti da volte alla prova, sieno 
p rotetti da blindamenti costituili da nn cielo piano di ferro 
o di legname o di entrambi que~U materiali, ricoperto 
da uno strato di terra capace ùi re istere ai projot ti di 
massima potenza che vi saranno lanciati, e sostenut9 
con armature o telai fatti pure con legname e ferro. E 
conveniente tenere i cieli suddetti piani, perchò in tal 
modo i locali che ricoprono t•iescono più ba8Si e pos
sono ancora collocarsi entro ai J'ampari aventi piccolo 
comando. 

Per sostonoro e costituire le blinde sono altresl da 
impiegarsi i muri e le gittato fatto con calce truzzo ma
nipolato con malta a base di calce a rapida presa, perchè 
non sempre ò possibile il dispot'ro nelle vario località 
tlel quantitativo di legname e fot•ro necessario per com
piere opere alquanto numeJ·ose. Ai detti mu1·i si asse
g nano però dimensioni superiori alle ordinarie, onde 
compensare in tal modo la mancanza di resistenza che 
si manifesterebbe in essi, quando si trovasse1·o ~-posti al 
liro prima di raggiungere un con\'eniente as..o::cttamento. 

Secondo recenti esperienze eseguite in Olruutz, per 
costituire una blinda capace di rcsislere alle granate da 
21 con t. cbe sono oggidlle più potenti fra quelle lanciate 
dalle artigliel'ie impiegate pet' l'attacco delle fortifica
zioni teiTestri, occorre comporla di due stl'llti di rotaje 
da ferrovie, ricoperti da altri duo strati compo ti il primo 
di mura tura di getto o calcestruzzo ed il secondo di terra 
ed alti respettivamente 1m.25 o 2'". l sostegni di tale 
cielo debbono esser composti d n telai aventi una luce di 
La1·ghezza non superiore ad l m, 50, formati con travi della 
squadratura di 0'".30 e distanti l'uno dall'altro non più 
di l metro; 

4° che alla scarpa del p rofi lo invece di impiegare 
muri di rivestimenti aderenti, s i usino, per render piit 
difficile la scalata e non ritardaro l'osoguimento dell'o
pera, muri staccati, palancate, cioò righe di grossi travi 
alti 2'".50 posti a contatto e riuniti da altri orizzontali, 
cancellate in ferro alte 3 .. o 3m.50, situate al piede della 
scat'J)a stessa ma sempre defilati. Alla controscar pa in
voce come parto non esposta al Uro si possono ancora 
u&1t'e rivestimenti fnltl con muro a secco quando non 
richiednsi troppo tempo per procurarsi il materiale a ciò 
necessario; 

5• che il fiancheggiamento è da effettuarsi ancora 
mediante caponiere costrutto in ferro, legname e terra, 
ma esso si armano Rolo con fucileria od al massimo con 
mitragliatrici per non aumentarne troppo le dimensioni, 
onde non r ichiedano molto tempo per esser costrutto; 

6" che , per· non J•ital'dare la oo' truzione del t'aro
paro, non conviene ricavare nel suo interno i ricovet·i; 
ma bensì addossarli alla scarpa interna del ramparo 
stesso in modo cho possano costJ'UiJ'SI anche dopo elevata 
la parte principale del medesimo. 

ATTACCO DELJ,E OPERE 1-'0RTIFICATOlllE ED APPUESTA

MENTO A DIFESA I>EJ.I,E MEDESI~IB. - Esaminate lln qui 
le t•egole da seguh·si por cost1·uiro dello opere fortill: 
catol'io sufficientemente re~istenti, accenneremo or a a1 
modi cln tenersi per impadronirsi dello metlosime, per 
difenderle e pet' motleJ•Ie all'atto della difesa in perfetto 
stato, cioò in condizioni da sviluppare lo proprietà di 
cui si sono volulè capaci allorohè sonosi costruite, Ja 
completandole nello parti oho non si è ravvisat{) oppot'
tuno di eseguire nell'impiantarle, ~ia riparandole per 
farvi ~compat·iro ogni traccia delle degradazioni che il 
tempo non lascieJ':\ di apportaJ'O anche a quello con 
massima cura fabbt•icato. 

Il complesso dello operazioni che guidano a t'aggiun
gere i primi ùue còmpiti, prende il nome di attacco o 
difesa di un'opera o pia:::a qual.sinsi, quello col quale 
si ottiene il terzo, dice~ i app1·estamento a difesa o messa 
in istetto di difesa di tm'ope1·a o di una p iazza. 

L'attacco e la difesa di un'opera rigual'dano essenzial
mente la parto milita t'e, e quindi in proposito verranno 
solo enunciati i vaJ'ii pt'ocedimenti , coi quali possono 
~eguirsi; l'appl·eslamonto a dife~a delle fortiticazioni 
riguarda invece da vicino l'arte dell'ingegnere e perciò, 
quantunque tale punto J' ientri veramente nelle opet•a
zioni di difesa, put•o lo particoi!H'Oggeremo alquanto 
nella considerazioue che durante una campagna può 
presentarsi facilmente Il caso iu cui, pet• mancanza rlel 
personale tecnico specialmente incaricato di tal genere 
di lavoro, debba l' iniziativa ciUadinn subentrarvi onde 
impedire disastri nell'esoguimento della difesa di qualche 
luogo fortificato. 

VARU MOlli 01 A'l''rACCAlU:! UNA PIAZZA !·'ORTE. -
Una piw.za forte può attaccarsi in varii modi, cioè : 

1° Coll'in\'~llntcnto o blocco; 
~ P er so1·pre;,a; 
ao Col bOmbardamento; 
4• Coll'attacco di v iva fo1·za; 
5• Coll'assedio ro~olat•e. 

I. l nvesti1·e, bloccm·e o cirr:owùu·e una piazza vuoi 
dire contornarla di truppe co~i dispo ie, da impedire 
qualsiasi comunieazione della p1az1.a medesima col ter
ritol'io posto fuol'i di essa, agli scopi di paralizzare dap
pt•ima l'azione della guarnigione che contiene, e di ob
bli,.al'la poi a capitolare per effetto della mancanza di 
me;zi di sussistenza cito non tat'dOJ't\ n manifestarvisi. 

Jl blocco si impiega come attacco speciale, ma costi
tuisce sempre l'operazione preliminat•e degli attacchi 
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regolari e per bombardamento, ed ha in questo caso lo 
scopo d'impedire alla piazza di ricevere dal di fuori rin
forzi capaci di permetto1·le resistenza più pl'Olungata di 
quella conccS-.<:a dai mezzi in essa contenuti. 

11. Si chiama per sotpt·esa l'attacco cbe si effettua 
contro una piazza, allorquando si cerca di penetrarvi 
inavvert:ti, prima cioò che al difensore sia dato pren
dere le disposizioni oece sarie per respingere gli a...c:...c:a
Jjtori. - La sorpresa è praticabile solo contro piazze o 
non ultimate, o prive di difensori, o presidiate da guar
nigione poco energica, ti'ascurata, capace di tradimento, 
o completamente sfinita, sia fisicamente che moral
mente. 

lll. Chiamasi bomòat·dttmento il sistema d'attacco 
consistente nel trarre violentemente con pezzi di grosso 
calibro sopra una piaz1.a, onde produrvi danni d'ogni 
genere ed apportare gravi perdite alla guar·nigione. 

Lo si adopera o por dist1•uggere importanti mezzi 
d'azione, come notte, ai'Senali, stabilimenti militari, ecc., 
o per demorali?.zare, col danni di ogni genere prodotti 
nella piazza, la gual'nigione e la popolazione di questa 
ed indUt'li cosl ad arrenrlei'Si, o finalmente come ausi
liario di altr·i modi di attacco, come, ad esempio, per 
facilitare una sorpresa o p1•eparare l'assedio regolare. 

1\'. L'attacco di viva fo1·za od assalto consiste nel 
tentativo di penetrare a qualunque costo in una piazza, 
senul far precedere alcun altro preliminare. - Lo si 
eseguisce o forzando le porte, o scalando i rampari, o 
superando una bt•eccill aperta da lontano, e tuttociò, 
malgrado le resistenze che il difensore può oppo1·re. 

L'attacco di viva fol"La si impiega o da solo nelle cir
costanze indicate per le sorprese, o come complemento 
degli altri modi d'attacco, allorquando, dopo aver para
lizzati od annientati gli elementi della difesa, cioè ro>i
nato le opere, distrutti i pezzi, aperte delle breccia, si 
vuoi obbligare la difesa stessa ad arrendersi con un atto 
vigoroso. 

V. Finalmente l'assedio, detto anche attacco ,-ego
lare od attacco a passo a passo, consiste nel distrug
gere o paralizzare metodicamente gli elementi difensivi 
della piazza, alla quale ci si avvicina lentamente pro
letti da trincee, affine di render possibile l'apertura di 
breccia praticabili nello opore che la costituiscano, e 
quindi l'assalto, partendo da punti molto vicini alle 
breccia medesime. 

Per distruggere o paralizzare gli elementi difensivi 
della piazza si impiegano: 

1° un fuoco continuo, sistematico e preponderante 
eseguito con pezzi di grosso calibro protetti da trin
ceramenti speciali detti batte~·ie; 

2" il fuoco di fucileria e le mine; 
3" le disposizioni necessarie per respingere le sor

tite dell'assediato. 
Le trincee che, come già si disse, permettono all'as

salitore di avvicinarsi ben protetto alla piazza, sono fossi 
profondi circa l"'. :30, Oancheggiatisul ciglio rivolto verso 
la medesima da una tonssa coprente, distante 0"'. 40 dal 
ciglio oradetto, co~truita con le terre ricavate dai fossi 
stessi e formante un riparo contro al fuoco di fucileria. 

'fa li trincee o permettono di avanzare al coperto verso 
la piazza, e diconsi allot·a di conttmica:ione o di ap
p,·occio, o costituiscono dogli appostamenti per le truppe 
incaricate di respingere lo sortite, proteggere le batterie 
d'attacco, ed assìcurat·o l'oseguimento di altri lavori, e 
chiamansi allora pia:r;c d' m·mi o pa1·allele. 

Queste ultime sono rivolto verso la fortezza e l'av
viluppano in parte. - .Esse si succedono a distanze va
riabili, e sono stabilite dall'attaccante per mantenersi 

sul terreno conquistato di mano in mano che ritiene 
necessario di procurarvisi una nuova posizione difen
siva. - J~a prima di questo piar.ze d'armi è sompre dis
posta in modo da risultare al sicui'O dai tiri notturni 
più efficaci, e dist<'\ in media dalle opere attaccate circa 
1000 m., l'ultima è costruita sul ciglio dello spalto di 
queste. 

Oti approcci sono disposti secondo la distanza più 
breve fra i punti occupati dall'attaccante e la piazza e 
si sviluppano per conseguenza sulle capitali delle opere 
assediate: essi si avanzano pet• lo pi1\ a zig-zag fino al 
piede dello spalto, in modo che il prolungamento dei 
singoli tratti cadaall'infhori delle opere attaccate aventi 
maggiore sporgenza affincbè non risultino da quesle bat
tuti d' intllata. 

lndicazione sommaria del pt·ocedimento seguito 
per effettum·e l'assedio t·egolat·e. - L'attacco t•egolare 
si compie in tre periodi, sia che t•·attisi di svilupparlo 
contro una fortezza costituita da una sola cinta conti
nua, sia contro un campo t1·incerato.- I periodi e le 
ope1•azioni principali eseguiLo in ciascuno di essi sono i 
seguenti: 

1° periodo o periodo pt·epamtorio si estende dal
l'iniziamento dell'assedio fino all'apertura della 1• pa
rallela e comprende lo stabilimento del blocco, la siste
mazione delle truppe e dei materiali occorrenti nello 
a._o;sedio, la costruzione dolio batterie di bombardamento, 
la scelta del fronte o punto d'attacco, di quel punto, 
cioè, in cui sembra pii.t facile o conveniente eseguire 
l'apertura della breccia e l'assalto definitivo o cbe gene
ralmente è costituito: 

in una cinta bastionata: da un bastione e dalle 
due mezzalune contigue, oppure da una mezzalnna e 
dai due bastioni attigui; 

in una cinta poligonale: da un fronte della cinta 
stessa; 

in tma linea di {o1·ti: da due od al massimo tre 
di questi, dipendentemente dall'int~rvallo che esiste ft•a 
i medesimi. 

11 primo periodo abbraccia insomma l'eseguimento dì 
tutte le opet•azioni necessarie all'attaccante per rendersi 
padrone del terreno estct·no fino al punto in cui reputa 
opportuno eli costrui1·e la prima parallela. 

2• pet·iodo o periodo dclt' attacr.o lontano, si estende 
dalla costrur.ione della l• parallela fino all' iniziamento 
dell'ultima, situata sul ciglio dello spalto e che di cosi cm·o
namento dello spalto; compl'ende: la lotta d'artiglieria, 
dm·ante In quale l' a~salitore, acquistata la necessaria 
preponderanza nel fuoco di questa con la costruzione 
di numeroso batterio, progressivamente e sistemati
camente distrugge o paralizza le forze della difesa, e 
specialmente quelle situato sul fronte d'attacco, onde 
procurarsi la possibilità di pl'ocedere coi suoi lavori di 
trincea, pal'allele ed approcci, flno al coronamento sud
detto, e da questo passare al possesso materiale della 
piazza. 

So periodo o periodo dell'attacco vicino, si estende 
dal punto in cui incominciasi il coronamento, o va tino 
alla capitolazione della piazza, e comprende l'esogui
mento del coronamento medesimo e di tutti i lavori 
occorrenti per far scomparire gli ostacoli rappresentati 
dai fossi e dalle scarpe, valendosi all'uopo della mina, 
onde giungere infine ad impadronirsi della fortezza con 
un atto risoluto, od attacco di viva forza. 

Da'ESA. Dl UNA. PIAZZA. - LAVORI DI APPRESTAl\lENTO 
A DLFESA. - La difesa cerca sempre di contrapporsi 
nel modo più conveniente all'attacco per render inutili 
le operazioni che questo tenta nei varii casi, o per re-
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CQnvieno nell'applicazione di questi surrumigi ricor· 
dare le proprieu\ chimiche delle sostanze adoperate. 

Cosl il solfo, che t•iscaldato al riparo dell'aria dà sola· 
mente vapori di solfo, so invece si spande sopra una 
lamina arroventi !.a a 150°, in parlo si risolvo in vapori 
di solfo, et! in parto abbrucia convertendosi coll'ossigeno 
dell'aria in anidride solforosa. 

n Galès (l) adoperava il solfo mescolato col salnitro. 
Il salnitro, mercé la sua proprietà. ossidante, per cni si 
può considerare come un vero magazzino di ossigeno, 
determina una maggiot•o produzione di anidride solfo
rosa, ma si detet·mina nel medesimo tempo lo sviluppo 
di acido solforico e di vapori nitrosi. 

Si forma cioè una piccola quanUu\ d'acido solforico e 
d'acido nitrico. 

Si sa infatti ello l'acido nitrico agi~ce sull'anidride sol· 
forosa nel modo espresso dall'equazione 

sjg + z(A.::'R'I) =sM:!o' + 2Az3 0' 

Anl<lricle 
aoltorosA 

___. 
Acido 

nitrico 

-..-..
A e id o 

aotrorlco 

L' ipazotide col va poro d'acqua si cambia in acido 
nitrico. 

Si sa poi quale é l'azione dell'acido solforico sui ni
trati (2) 

A :t 021 O S 0'1 l 0' - S 0' t 02 + A~ 0' l O K + lP - Nt' fi 
H ---Raloitro Acido So Irato achlo Acido ntlrico 

"olforlco di polA~&Io 

I corpi composti adoperati nelle fumigazioni mercm•iali 
rono il cinabro, il sublimato col'rosivo ed il calomelano. 

Il cinabro è il protosolfut•o di met•cm•io o solfuro mer
curico. Questo composto so è riscaldato ad una tempe· 
ratura assai elevata, fuori del contatto dell'aria, pns..<;a 
allo stato di vapore senza decomporsi. l. n v eco in contatto 
dell'aria dù luogo alla reazione seguente: 

IlgS + !8 = SO' ·t- Hg 

Cinabro Oulgcno Anidride- Mercurio 
aolroros• 

Converrà adunque procurare cho negli apparecchi di 
fumigazione non arrivi l'aria so non si vuole avere del· 
l'anidride solforosa. 

n calomelano o protocloruro di mercurio dà facihnente 
vapori, ma facilmente vi si trovano commisti dei vapori 
di mercurio e di sublimato corrosivo, pet• una decompo
sizione espre~a dalla seguente equazione: 

Hg'CZ'= HgCl' + Hg ....__, --..-. 
Prolooloruro Dlclororo Mercurio 
di mercurio di mercurio 

Il calomelano è infatti uno dei corpi che fanno ecce. 
zione alla legge di Ampòt·e,avendo una densità di vapori 
minot'O di quella che dovrebbe avere. Pare che qui in
tervenga il fenomeno della dissociazione, cioè deUa 
decomposizione parziale in relazione colla tempera
tura (3). 

( l) Esaai sur la dio9no.!e de ICJ gole, aur 1e1 cau$tl, et aur lt• con
liftuencel mUiroltl rlra tiqutl ~~ diduire tle1 "roit$ notions de etile 
maladit, Paria 1812. 

(9) v. Trottati IJJ«ioli di clumioo ed Encicloptdio cllimico, Torino, 
Uniooo TlpograJico·E4llricc. - WOBTZ, C/ohnicCl m rtliC<J it; NAQOET, 
/'rit~Cipu t/e rlliwir. 

(3} v. S•tl<Tto:·Cuutll D~:vn.Ll<, Lavori 1ul/a diuocl,a:lone. 

Com-err:\ adunque praticare le fumigazioni di calome
lano con una corrente d'acqua, cioè fal'o le fumigazioni 
umide. 

Anche le fumigazioni di sublimato corrosivo de>ono 
esser fatto umide, giacchè il bicloruro, Hg C l2

, si po
tl'ebbe decomporre. 

Le fttmigazioni arsenicali vennero presto pt'utlente
mente abbanclonate per i gravi inconyenieoli a cui 
avevano dato luogo. 

l n generale quando ~>i mescola una so tanza ossidante 
con nna sostanza organica, como allorchès~ vogliono fare 
rlei coni fumanti, converrà t•icordare che un eccesso di 
materia ossidante, nitl'ato di potassio od allra, facilmente 
dà luogo a combustioni atti v issime ed a vere detona
zioni. Non sono rarissimi i casi di disgt-a~ie e di incidenti 
spiacevoli avvenuti per la dimenticanza di questa regola 
elementare. 

1 fratelli Bremottd ( 4), in ordine alle fumigazion i 
umide, dimostrarono sperimentalmente che tutti i ri
meclii solubili nell'Acqua po~sono essei'O trasportati dal 
vapol'e dell'acqua stessa ello li tiene disciolti, e dare 
luogo ad efi'etti fisiologici e terapeutici. H loro lavoro è 
degno >eramcnto di esset·e consultato. 

In molti casi si può fat' a meno di ogni apparecchio 
per L'applicazione dei suffumigi; si fa uso emplicemente 
di una paletta calda, di una piètra o di un mattone arro
vent ito, di un vaso in cui è in ebollizione una decozione, 
e si rice>ono i vapot'i col mezzo di coperte, di un barile 
sfondato, di un sacco di tela incerata, quando si tr atta di 
fumigazioni generali; oppure di un cat·toccio di carta e 
di una coperta quando si vogliono faro deUe inalazioni. 

Quando invece si deve pre~ct•vare con gran cura il 
capo, è necessario di far uso di speciali apparecchi, che 
offrono vantaggi intliscutibili (5). 

L'uso delle casse da fumigazioni è antichissimo, e già 
il Pareto ne dererive differenli forme (6). 

Quelle che sono in uso oggi d\ sono di legno, di for ma 
di un parallolepipedo, con una delle faccio latet·ali che si 
apre a mo' di porta. Supet•iormento si trova un foro per 
cui il malato fa pas..'4lt'e il capo, e l'intercapedine fra il 
collo e la cit·confet•onza del fot•o viene chiusa come meglio 
si può con una tovaglia. In basso si trova il fornelletto da 
cui si produce il fumo, sotto un sedile su cui il malato 
piglia la posiziono seduta. Col fun'lo si trovano nella 
cassa anche i prodotti di combustione della sorgente di 
calore adopet·ata. 

11 GaMs (7) fece una modificazione di poco momento, 
applicando all'apertura una specie di collare di cuojo o 
di tela cerata ello veniva legato sopra al mento, ed 
escludendo cos\ l'anidl'ide solforosa che si infiltrava al.
u-averso al tessuto della tovaglia. 

Negli apparecchi di Jout·ine e 1'1·iayre si fa cadere 
la sostanza sopra una pietra arroventita al fuoco, ed i 
vapori che si S\iluppano in grande quantità. (8) sono con· 
dotti con un tubo nell'apparecchio. L'apparecchio del 
Rapon è diviso in duo parti; nell'inferiot·e arriva il Ya· 
pore, mentre nella superiot•o siede il malato. Una specie 
di valvola, che si apre dal di fuori, permette di far arri
vare attorno al corpo dell'ammalato dei vapori umidi o 
di fumigazioni propriamente dette. 

L'apparecchio RiautD è una speeio di caffettiera assai 

(4) A~sorplion CUitJnie - Er ptritn(tl pli!JIIOIO()iquc3 t i awlicaiÌOII$ 
tMraptulìqutt, Parla 1889. 

(Ci) V. G.AVIO'l', Ar•tnol d• lu cliirur{lit. 
(G) V. ~u~r. rompi., Paria 1840. 
(1) Mt!nl. el ropp. 1ur lts (umiy •• <ul(urcum, l'arle 1810. 
(8) v. Fenomeni di Doollgny nel tratiAII ìll liRica. 
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complìcata che può essere posta senza per icolo sotto le 
coperte del lotto. 

Maut·oy immaginò un simile apparecchio più sem
plice, che permette di condurre il vapore di preferenza 
su questa o quell'altra pnt te del corpo, ed il Lécuyer 
immaginò un consimile congegno, fatto di uno scaldino 
o fornelletto, di un recipiente o bollitojo, a cui si unisce 
il tubo che conduce il vapore, o di due scatole che pos
!'Ono contenere degli aromi. 

Anche l'apptll'ecchio di Cltaussier, che era adoperato 
per i casi d'asfissia, per annegamento, può servire assai 
bene pet• le fumigazioni. In questo apparecchio il reci
piente ò chiuso da un coperchio a guisa d'imbuto, mu
uito di un tubo ricm·vo che porta il vapore sotto le 
coperte disposte in modo da !imitarne l'azione alla parte 
che si desidera. 

L'apparecchio di Duvnl ò fatto per applicare le fu
migazioni sotto le coperto. Si compone di un fornelletto 
ad alcool a quattJ·o fiamme che mette in ebollizione 
l'acqua di un recipiente di rame. Il vapore attraversa 
una laminetta bucherata, su cui si dispongono delle er be 
aromatiche. 

Allorchè si vuole portare l'apparecchio sotto Je co
perte, conviene aver somma cura di evitare le scotta
ture e l'incendio. In tal caso è sempre da preferire la 
lampada ad alcool. 

Questa lampada dovrebbe essere chiusa tutt'intorno 
da una rete metallica, che per la nota proprietà di 
queste tele non permetta allo tlamme di uscire. 

Il dottore Lee ( l ) per lo fumiga1.ioni di calomelano, 
in cui, come si sa, ò conveniente che Intervenga il va
pore d'acqua, adoperava un apparecchio munito di due 
lampade: l'una destinata alla vaporizzazione del calo
melano, l'altra all'ebollizione dcll'ae<Jua, perchè il calo
melano ha il suo punto di vaporizzazione superiore ai 
1000. Il Blaise invece si sorve di una sola lampada che 
riscalda un recipiente centrale, in cui stanno 50 grammi 
di calomelano, circondato da una specie di canale cir
colare, in cui si trova dell'acqua. 

Con quest'apparecchio si fa risparmio di alcool, e la 
stessa fiamma fa volatilizzaro il calomelano e bollire 
l'acqua. Per fare le fumigazioni, il malato siede tenendo 
l'apparecchio fra le gambe, oppure sotto la sedia e si 
avviluppa accuratamente col mezzo di coperte. 

L'apparecchio di Lauglebe1·t (2) ò destinato alle fu
lpigazioni di cinabro coll'intervento del vapo1·e d'acqua. 
E tln apparecchio tubularc, a doppia parete di rame, 
pieno d'acqua nello r-;pazio comp1·eso fra il cilindro in
terno ed il cilindro esterno. Nell'intorno del tubo si 
trova una lampada ad alcool, che mentre riscalda l'ac
qua contenuta, riscalda dal ba.q~'<o una coppella di me
tallo, in cui si trova del cinnbro. Il vapot•e d'acqua e~ce 
per quattro tubi appositamente praticati. Per servirsene 
si comincia dall'avviare l'ebollizione nel tubo primù di 
collocare nella capsula il solfuro di mercurio, in quan
tità di otto o dieci grammi. L'apparecchio è adoperato 
nello ste~ o modo del prcceclente, e la fumigazione deve 
durare da quindici a Yenti minuti (:i). 

ll Churchill si adoperò per ~mpliflcaro gli appat·ecclii 
per le fumigazioni di calomelano. Il sno apparecchio ( 4) 

(l) v. The Ltmrtt, l 8lo1, o B11/l, tle thirop., 18:>7. 
(9) Traiti tllloriqu~ dn ma/adir• l'forérotnn''• Parls 11164. 
(3) Nel Colo/()IJO della casa Oolllo, suceHBOrc Charrìlrt, questo ap

p&reeeWo è quotato Urc 2:.. 
( 4) V. D&cUAWUI.X, /Jiclionnoire. - TrtotmcrH o( Sypllilis by Altr· 

c..rial Fumigotioll, tt>illo a DtlrriJUion o( n nl'to nnd t/ltllJI Vapori•. -
,tltd. Ttm~.<, IItH. 

può esser applicato sopr·a una dello solite lampade da 
trasporto (watchman'8 candle-lamp): ò fatto di nn 
recipientino circolare pieno d'acqua, con un sollevamento 
interno, su cui si pone il calomelano. 

Al posto della ~mleln si pone una piccola lampada a 
spirito dl ' 'ino. 

I dottori Luigi ed Emilio Brcmond (5) dimo trarono 
l'utilità speciale di un loro apparecchio. Questo appa
recchio si compone di un generatore di vapore con >al
yole che determinano la pre..<;$ione massima di due atmo
sfere. Un tubo permette tli elevare, col vapore, la 
temperatura dell'ambiente, in cui !'in il malato, a .to•; 
tm altro tubo comunica con un tubo ad Y, di cui un 
braccio è in comunicazione con un polveriz!'.atore, che 
trascina. col vapot•e i Yapori d'acqua di una soluzione 
medicinale contenuta in un'apposita bottiglia. Con questo 
apparecchio si può adoperare il rimedio a dosi esatte; se 
ne può aumentare o diminuire la qunntitlt, e col mezzo 
del polvorizzatoro si possono condurre nella cassa anche 
le sostanze incapaci di volatilizzarsi. 

Gli inventori suggeriscono per gli ospedali delle spe· 
ciali modiflcazioni, cosl da render lo meno caro. 

L'apparecchio por lo fumigazioni del Toogood-Dow· 
ning (6) serve pot• le fumigazioni secche. 

La sost.anza vegetale brucia in un fornelletto d'nt'
gento, sopra una piccola griglia, e la combustione vi è 
mantenuta col mozzo di un piccolo soffietto o di un tubo 
di gomma elastica che porta l'ossigeno necessario alla 
combustione. Alla pat·to superiore vengono applicati 
tubi ed imbuti, fatti in modo da portare il vapore sulla 
parte su cui si vuole farlo agire. La combustione si 
mantiene abbastanza bene in questo apparecchio, pur
ché si mescoli alle foglie, alle radici, ai emi, di cui si fa 
la fumigazione, della poi vere eli cascarilla che è singolar
mente acconcia ad alimental'ln. 

Con questo apparecchio si fanno fumigazioni calde e 
secche di belladonna, eli tabacco, di cicuta,,li digitale, di 
aconito, ecc., che l'autore riconobbe eccellenti per In gua
rigione di molte nevralgie ribelli ad altri modi di cura. 

Per le fumigazioni destinate alle muco,o interno sono 
spesso necessarii apparecchi complicati, destinati a far 
attraversare gli sjìnteri o stringimenli che ne chiudono 
la comunicazione coll'esterno ed a vincere l'elasticità 
delle pareti dello cavità che rivestono. 

Ricorderemo come semplice curiosità l'apparecchio a 
pompa, con cui si facevano (7) le fumigazioni, special
mente di tabacco, al rotto, con cui si introducevano nel 
retto i vapori del tabacco abllruciato. 

L'apparecchio di Mandl (8) serve a portare le fumi
gazioni nel naso, nella bocca, nella hwingo, è assai sem
plice, componendosi di un matraccio di vetro riscaldato 
sopra un fol'nelletto metallico. Superiormente questo 
matraccio ha due tubulature, di cui l'una, fatta a mo' di 
imbuto, set•ve acl intt·odut•t•e il liquido, e l'altra è unita 
con tubo di caoutchouc vulcanizzato, inodoro, per quanto 
è possibile, del diametro di 12 millimetri o lungo da 30 a 
35 centimetri. Questo tubo è unito ad una girella di 
legno, a cui è legato un altro tubo piit gro,so, de tinato 
a portare Il vapore nella cavitl\. 

L'apparecchio fumigatorio Chat·rièt·e è fatto di un 

(!)) A bsorpt. rotoli«- EzptrltllCtl pllysioiO()iqu,s d npplirot. l/liro p .. 
Parla 1883. 

(6) v. Sur u11 110~ tt•IU opflllrtil d t (umigntion, lltstlnl prìnrip.tltmtnt 
au lroiltrntnl tlu nlrrol(litl, ltu/1. 1/orrap., 1810. 

(7) DXLL, Cottrs de Cl!ÌNJT!}ÌC. 

(8) /ìull. dt tltirop., 1857. 
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fornello che contiene una lampada ad alcool, con un'a
pel'tm-a larga da poter speguo1·c la fiamma col soffio 
quando la tomperatur'tl. è troppo alta; di un recipiente 
in cui si fa l'evaporazione e di un largo condotto elastico, 
che finisce con una specie di padiglione. 

Questo apparecchio ba il vantaggio tli sostituire un 
piccolo tubo, che facilmente si riscalda tr•oppo, con un 
lat·go tubo, e di poter dirigere a volontà la fumigazione 
sopt·n un organo isolato (l). 

L' aspi1·atore igienico di Baillemont offre molti van
taggi, C( l ebbe l'elogio dei teorici e dei pratici, poiché 
è coroodo (2), facile ad essere tt·asporlato, atto a funzio
nare pt•esto e facilmente, e soprattutto pel tempo che si 
desidera. 

Il nonle di aspiratore igienico dato dall'inventore al 
suo apparecchio $i spiega nel suo uso per le fumiga
zioni di calt·ame che sono consigliato como un mezzo di 
prevenzione alle persone predisposte alle malattie del
l'appat·ato t·ospi!•atorio (angine, laringiti, nfTezioni pol
mouari). 

L' appar·occhio si compone rli d no cilindri di latta, che 
si possono intJ•Où llrro l'uno nell'altr·o in moùo che ri-
1\)anga lh le due pareti laterali un intervallo di un mil
limetro. Questo intervallo è mantenuto da quattro fili di 
fet·ro, saldati parallelamente al Ialo del cilindro minore. 

L' apparocchio si può paragonare :ul una scatola, o 
meglio ad un astuccio, in cui il copetoehio (cilindro 
esterno od in(eriot·e) non combacia esattissimamente 
colla scatola, cosl da lasciare un intervallo, per cui può 
passare l'aria aspirala. 

11 eilindt'O supet•iot•e od interno ofTI·o sulla sua base 
due ape1'lur·o del diametr•o di un contimetl'o, diametral
mente opposte, che stabiliscono la comunicazione fra i 
due cilindri. 

lnolh•e, il cilinch·o superiore è munito di un tubo 
aspit·atore, munito al suo punto di distacco di un dia
framma interno, che è destinato a fermare il liquido 
che pet• ona troppo forte aspirazione sarebbe condotto 
nel tubo. Cosl si impedisce che il tubo del ,·apore venga 
chiu...<:O dai prodotti di condensazione del fumo. All'estre
mità del tubo si possono adattare diYorsi apparecchi, 
destinati allo divet·~e fumigazioni. 11 liquido da evapo
t·are viene inll'odotto nel cilinùt•o inferiot·e, cosi che non 
oltl'epassi di 3 centimett•i il livello degli orithi pr•aticati 
alla ùftSe dol t•ocipionte supot•ioro ori intorno. 

Qunudo si adopera il catramo, bnstor1\ imbr·attare di 
l'}ucsta sostnm.a le superlicio latot•ali cho si combaciano: 
se l'agonto adoperato è un solido, nel quale caso invero 
il nome di fumigazioni snrei.Jbo meno opportuno, giac
chò non intct·vert·ehbe menomamontc il fumo, questo 
viene llnis imamcnlo poh·crizzato cd iutimamente me
scolato con un corpo gt·as~o. C~uindi si unl{ono con questo 
miscuglio lo due supet'llcie dei due cilindl'i, como si ado
pera pel catramo, oppuee si ungono le tluo superficie di 
Krasso e quindi ~i spargo sopra la poh·et•e dol rimedio. 
B~ta a\'virinat·e l'apparecchio n «JUillsinsi sorgente di 
calpre per ottenere immediatamente dei \'llpori. 

g facile comprendere in qual modo agisco questo ap
par·ccchlo. 

~ell'aspir·aziono, prodotta clall'appnrecchio toraci co, 
la pre ~iono fa discendere il li\'ollo del liquido com
preso fra l due cilindri sotto il lìvello dei due fori di 
comunicazione dei due cilindt•i: quindi l'aria penetra 
altro \l~ t'SO a qucsli due passaggi e gor·goglia sopra il 
liquido, e quindi pas"a nel tubo aspiratore. La forza di 

(l) v. 1/ull. dt 1111r11(', Iom. 38. 

aspirazione necessaria, dovendo superare appena una 
pressione di 3 centimetri di liquido, si può considerare 
veramente come nulla, da poter adattarsi ai polmoni 
più deboli. Questo apparecchio é notevole per la sua 
semplicità, per la facilitA con cui si può preparare e 
ripulire da chiunque, pel suo prezzo insignificante e per 
la facilità con cui si può trasportare. 

La superficie totale di saturazione ò di 330 centimetri 
quadrati. 

Fra i più semplici e più moderni apparati adoperati 
per fumigazioni va ricordato quello do l Duval, costrutto 
dal Collin, fatto di un fornelletto metallico, nel cui in
terno si trova una lampada ad alcool a 4 fiamme che 
riscaldano il liquido contenuto in un recipiente annoiare 
munito superi01•mente di due aperture, di cui l'una 
serve per l'intt'Oduzione del liquido medicinale e l'altra 
dà pas~augio alla fumana, che è condotta sulla parte 
che si vttolo medicare col mezzo di tubi speciali piegati 
ad angolo (fig. 1217). 

Fig 12t7. - Fumlcatojo di Dunl - D. Aperiura 110r ctllallntroduoe 
Il liquido; E, tubo della fumarla; B. eamlncUo; F', O cd n, Lnbl per 
coudurro Il fumo 8u!la parto all'ella. 

Il modo di agit•o delle fumigazioni è sempre oltremodo 
complesso : ma in tutti i casi agisce l'olemonto calore. 

Se la temperatura delle fumigazioni di vapore d'acqua 
sta fra i 30° ed i 35°, queste agiscono como emollienti, e 
l'eccitazione della pelle è leggiera. Non si può dire che 
l'aggiunta che si fa gener•almente di sostanze mucila
ginose abbia una ragione scientifica, perchè le mucila
gini non passano allo stato di vapore. In realtà, se noi 
Togliamo eccettuarne la piccola quanlitA sollc\'ata mec
canicamente, l'azione di queste fumigazioni ò identica a 
quella. del pm·o \'aporo d'acqua, e lo sostanze mescolate 
agiscono in un mOllo molto problematico. 

Jnyece, aumentando In temperatura del vapore, cam
biano completamente gli effetti flsiologici della loro 
azione sulla pelle, che otft•e un intenso nrrossimento 
che ò in rotazione anche colla forza con cui il vapore 
è lanciato ulla ~uperficie del cor·po , cioò coll'azione 
meccanica unita all'azione termica. 

Se la temperatura è di 400 e 45°, il primo effetto della 
fumigazione ò la contr·azione dei piccoli vnsi per elfetoo 
dell'azione riflessa del sistema nervoso centralo che si 

(~) V, GAOJOT, Jlrurwl d~ c/lirur!]it i GAVABUIIT1 IJu/1. d t /'.icod. d~ !t/iJ., 18Gt. 
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trasmetlo dai norvi di senso por i not•vi vaso-mot01·i, l 
cioè pet• quei net•>i che regolano i fenomeni di moto nei 
vasi sanguigni. 

Questa contrazione dura un tempo brevissimo, o suc
cede il fenomeno p1·ecisamento contrario della dilata
zione. 

Questa dilatazione può ea~ere l'effetto della paralisi 
per stanchezza dei norvi vaso-motori o del suo predo
minio dell'azione delle fibre dilatatrici sulle fibre cbe 
determinano la contrazione. 

Conseguentemente si nota l' iperemia con ipersecre
zione di sudore cho trova naturalmente la sua spiega
zione, ed il cui otfette ò la diminuzione del calore. 

Contemporaneamente si nota un acceleramento della 
circolazione o della respit•azìono che è in qualche modo 
affannoso. Aumentando la tomper·atura del Yapore di 
acqua o prolungandone a lungo l'azione, la congestione 
(':anguigna invado anche le parti profonde, ed il calore, 
non potendo più clisperder~i dalla superficie esterna, de
termina un aumento nella temperaiut•a del sangue, con 
acceleramento dei battiti del cuore e della circolazione. 

La temperatura delle fumigazioni ben di rado rag
giunge i so· od i 55•, e quando li raggiunge, l'azione 
non sia prolungata troppo, da non determinare un in
debolimento nelle contrazioni cardiache o la completa 
paralisi del cuore. 

Quando poi la fumigazione ò locale, i fenomeni gene
rali non sono in regola generale degni di nola: s i può 
dire che si limitano esclusivamente al sudore. 

Nella fumigazione secca merita nota la perdita di 
calore as...~i considerevole per l'evaporazione del sudore, 
che non si trova, como nello fumigazioni umide, in 
un'aria allo stato di saturazione. L'aumento del sudore 
ò una pel'<lita insignil\caulo, o la tolleranza in generale 

~o la a quella per le fumigazioni umide nel rapporto~ (l). 

Ecco i risultati degli studii fatti dal dottor Large (2) 
sull'influenza dei bagni di vapore secco entro le cosi dette 
stufe: 

- temp. 50": il polso si accelera e dopo venticinque 
minuti arriva a 83·88 pulsazioni al minuto, dopo cui si 
ha una fase di depressione con abba.."Samento del polso 
a 74 p . 

- temp. 70°: acceleramento del polso a 110-120 p. 
ll malato prova un senso di malessere, delle pulsazioni 
violento o doloroso nella regione precordiale; la respi
razione ò angosciosa, toracica per· immobilità del dia
ft•amma. 

- temp. 90•: i fenomeni sono in misut·a molto mag
giore, il polso raggiunge senza difficoltà lo 130 a 135p., 
e la r espirazione uiventa alfannosa con un doloro fortis· 
sìmo dietro lo stemo. 

Nel medesimo tempo rimano modificato tutto il chi
mismo della nutt·izione, con aumento nelle quantità di 
acido carbonico e nell'urea cho rappresentano i prodotti 
finali della lenta ossidnzione che si compie nei tessuti. 

L'agente medicinale che trova.i commisto nel fumo 
modifica l'azione delle fumigazioni in modo positivo. Le 
sostanze ottenute dal regno vegetale sono però in gene
rale poco atti ve, cd anche nello fumigazioni non mancano 
le fame usurpate. l 

Il regno minorato invece ci dà sostanze attivissime 
per fumigazioni negli alcool, negli acidi, nello zolfo, nel 
mercm·io, nel cloro. 

( l) 1\Aro~, t::uui aur l lllmi<liolri~uf, 011 m<JtNnt Jl<lr lts ro1~n~rs, 
I'arll e Lyon 1819, ed uu'allra opera dello stct~so autore: Tmiftl <le la 
milhode (umi9<<toi•·e, l'ua·ls 1824. 

('2) V. Arrhio. ain. de tnédeciue, Parta 1880. 

I n queste fumigazioni bisogna aver cnra che non si 
elevi troppo la temperatura, altl'imenti si ottengono fa
cilmente gli o !Tetti rube facenti o si stabilisce una corrente 
di sudore che è contrat•ia all'assorbimento del rimedio 
ello si Yuole ottenere in modo fisico e fisiologico. 

L'assorbimento dei rimedii per la pelle è infatti lo 
Reopo a cui si tende colle fumigazioni. 

Questo assot·bimento ò un fatto oggid\ dimostrato od 
ò in correlazione collo leggi fisiche della materia. 

La pelle, nelle condizioni più normali, ha per ufficio 
l'assorbimento e l'esalazione (3). 

Lo esperienze di Decllambre o Rabuteau (4) dimo
strano che il jodo si as. o1·be por la pelle e passa nell'or
ganismo, ed i signori Bremond (5) dimostrarono che 
la pelle può a..c:sorbiro anche delle sostanze non vola
tili, trascinate meccanicamente in una fumigazione del 
vapore. 

Si ricordi la curiosissima esperienza del Bichat, che ci 
spiega un fatto notato da tutti nella nostra fisiologia in
tima, per cui un membro immerso in una atmosfera eli 
gas putridi li assorbo, e q ucsti vengono poi eliminati per 
la parte inferiore del canale digerente. 

Il Bichat osservò che In morte non tardava a soprav
venire in un coniglio, il cui corpo, eccetto la testa, si 
trovava in un'atmosfet·a di acido solfldrico, e si può co·i 
soliti reattivi (acetato di piombo) dimostrare la presenza 
di quest'acido nei tessuti. 

Altro fatto curioso ò notato dal Ca17>enter nell'au· 
mento di peso dei fantin i in un' atmosfera satura di 
umidità. 

Le esperienze sul jodo del Dochambre dimostrarono 
la presenza di questo corpo nell'urina. 

l dottori Bremond esperimentarono principalmente 
col joduro di potassio, sostanza che non è volatile, la cui 
presenza ò facilmente dimostrabile coi sali di piombo 
e di mercurio. l soggetti delle esperienze, posti in una 
cassa per fumigazioni, respiravano l'aria dell'esterno col 
mezzo di un tubo, ed avevano ot•meticamente chiuso 
col mezzo della gomma elastica i rori dello mucose mag
giori e le mani aYVilnppate entro una stoffa imper
meabile. 

Gli AA. vel'ificarono che il joduro di potassio veniva 
assorbito, poichè no determinavano la pt•esenza nelle 
urine: 

1• In maggior quantità a 38•; 
2• I n maggior quantità in l'agione ùella dose del 

rimedio; 
3° In maggior quantit.1. colla pelle pulita. 

Anche la torebentina ò a."Sorbita in questo modo ed 
è facile dimostrarne la presenza nelle m•ine col mezzo 
del solfato di 1e1·ro che mette in libertà l'olio essenziale 
determinando la produzioned'it•idescenze sulla superficie 
del liquido. 

I fisiologi si posero il problema: per quale via avviene 
l'assorbimento cutaneo1 Alcuni sostengouo che la vi11. 
dell'assorbimento è il (!Ondotto escretore delle ghiandole 
sudorifere (Robrig, Fort), secondo il Fort.l'a..qgorbimento 
non ba luogo per l'epidermide, che è lo strato esterno 
della pelle, ma si fa esclusivamente per i canalicoli p ic
colissimi di queste ghiandole, che egli, per similitudine, 
chiama polmoni cutanei. AUorchò questi w bi sono '"uoti 
l'aria ed i gas si introducono nellot•o interno per effetto 
della pressione atmosferica e di veri fenomeni di assot•
bimento capillare. 

(3) V. Tratta li dlft.slologla del BEQL.U1D1 del BOU(l1LUIDAT1 dell'HO:U.. 

(4) Absorptlo11 <le !'iotle J'!lr lo peou, G11:. lrtbd., 1814. 

(ij) V. ope" citata. 
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Durante il sudot•e la pelle adunque non a sorbirebbe 
più od almeno assorbirebbe mollo meno, dovendosi fare 
la pm·te del gas che si discioglie nel sudore stesso. 

La maggior parte dei fisiologi ammetto invece che 
l'assorbimento sia un fAtto generale di tutta la super
ficie dell'epidermide. Le esperienze del Reinhm·d (l) 
proverebbero che l'esalazione di Acqua ò più attiva 
nette guancie ebe, come si sa, sono le meno ricche di 
glandole sudorifere nella topogt·afia di queste glandole. 

Tuttavia nessuno potrà mai adottare l'opinione di 
K1·ausc che attribuisce l'ufficio della perspirazione (as· 
sorbimento ed esalazione) unicamente alla parte con
tinuadell'epidermide, tanto più che conosciamo la natura 
speciale dell'epidermide e la profondità a cui si trovano 
i ' 'asi sanguigni. 

Infatti se si vorrà considerare le condizioni anato
miche della pelle, o ricordare che la supet•ficie esterna 
dello strato corneo dell'epidermide ò veramente spu
gnosa per le cellole che si distaccano, non si pott•:\ negare 
un assorbimento fisico per l'epidermiclo: so poi si ricorda 
che per l'assorbimento ò necessaria una rete capillare 
sanguigna, non si potrà negare l'importanza che deve 
ave1'e in questa funzione l'elemento glanùolare. 

Condizioni indispensabili per un sufficiente assorbi
mento sono: 

t• Che la temperatura non sia troppo elevata; 
20 Che il medicamento non e .. •;erciti sulla pelle un'a· 

zionc irritante o caustica. 
Le fumigazioni di vapore di solfo determinano una 

sensazione di calore e di secchezza che !.'i esagera nelle 
parti più delicate della pelle. In certi luoghi si producono 
dei piccoli bottoncini rossi. Anche il sistema muscolare 
è favot•ito da queste fumigazioni. 

Proltmgate troppo e troppo spes ·o ripetute le fumi
gazioni di solfo determinano debolez1.a e magt·ezza e la 
crispazione e l'annerimento della pelle. Bisogna preser
vare le muco~e, potendo i vapol'i di solfo p1·odurre anche 
delle bronchiti mortali. 

Le fumigazioni d'acido solforoso od anidride solforosa 
(SO') sono irritanti per la pelle. 

Abbiamo notato come coll'aggiunta del nitrato di po
tassio si determini la produzione di una piccola quantità 
d'acido solforico, cioè di una sostanza cot•rosiva che in
tacca l'epidermide nelle suo parti più sensibili e sottili. 
Perciò converrà aver cura cho non si produca questa 
reaziono. 

Le fumigai\ioni di cloro sono assai poco adoperate a 
scopo curativo: di1'elll01o che sono dollnitivamente ab
bandonate. Lo stesso si può dit•e delle fumigazioni am
moniacali. Si l'icot•di cbe l'ammoniaca determina l'oftal
mia professionale dei vuotacessi e che gli operai cbe 
lavorano attorno al cloro od a prodotti industriali in cui 
si mette a profitto le proprietà decoloranti di questa 
sostanza sono particolarmente soggetti a laringiti e 
bronchiti (2). 

In quanto nlle fumigazioni mercuriali si sa che i Ka
bili (3) fanno u·o da tempo antico eli pastiglie di cinabro 
che abbruciano sui cat·boni roventi. rucordiamo ancora 
como i Cinesi adoperino per la cura dello lesioni sifili
tiche locali un metodo consimile, esponendo la superficie 
malata al fumo di una candela fatta di cera e di ci
nabro (4). 

L'assorbimento per la pelle ciel calomelano ò quasi 
insignificante, e l'effetto di questo fumigazioni dipende-

(I l Ztitsrllt, (. JJiologtt, 186!1. 
('!) D NnTu dcecrlsao una bronchite mortaio 11todotla dall'am. 

monlaca. od Il mio prcparatoro di chimica ebbe a. aoll'ttre pel cloro una 
fono larloglt.o. 
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rebbe principalmente dall'assorbimento che si effettua 
per le mucose hronchiali. L'azione del sublimato cot·ro
sivo sulla pelle determina irritazione e sudore. 

Singolari sono le esperienze di Claudio Bernard sulle 
fumigazioni d'acido soltidt•ico che misurano la rapidità 
di elimina1.ione dell'acido eoltldrico. l njettando una solu
zione di acido sol0d1•ico nel retto se ne può determinare 
la presenza nella sali va dopo 66 minuti secondi. T!'acendo 
l'injezione nella vena giugulare (del collo) bastano ap· 
pena cinque minuti secondi. 

Le fumigazioni sono poi molto più rapide che i bagni 
solforosi nei loro olfatti fisiologici. Dunque concludiamo : 

a 30°-35° sono a__~rbite principalmente le sostanze 
volatili; 

a 38" o più sono assorbite anche le sostanze non 
volatili; 

a 45°·50° agiscono specialmente per l'elemento ca
lore. 

Usi TERAPEUTICI. 

Fumiga.llioni generali. - Bagni di vapm·e. - Alfe· 
zioni reumatiche e gottose, principalmente nel reuma· 
tismo muscolare cronico, ed in cet•ti casi di acne e di 
eczema cronico, di lichene, di psoriasi, nelle enteriti 
croniche ed enteralgie, cioò in tutti i casi medici in cui 
si vuoi ridestare le fu nzioni della pelle. 

Generalm'ente si aggiungono delle sostanze eccitanti 
al vapore. 

Fumigazioni acide ed alcooliche. - L'acido atlope
l'ato è l'acetico; nll'alcool si aggiunge dell'acqua per im
pedire che il vapore si accenda. Nella sciatica ed in 
qualche caso d'affezioni articolari. 

Fumigazioni sol(ot·ose. - Malattie della pelle, rogna, 
scrofole, ingorghi glandolari, fistole, ecc. 

Fumiga=ioni mercw-iali. - Estesamente applicate 
nei tempi pa.."Sati. Non si può negare l'e01cacia di questo 
metodo di cura in tutte le manifestazioni dell'infezione 
sifilitica, ma non sapremmo dire che vantaggio abbiano 
sugli altri metodi di cura, necel'Sitando quasi sempre di 
apparecchi di un prezzo piuttosto elevato. 

Su questo l'iguardo crediamo di esprimere l'opinione 
dei pl'incipali sifilograll dell'epoca nostra da noi consul
tati. In generale i pratici riconoscono l'efficacia delle 
fumigagiooi mercm•iali ma prediligono il metodo delle 
ft•izioni di unguento mercuriale. 

Fttmigazioni di te1·ebentina.- Il Chevanàier ado· 
però nelle alfezioni rettmatiche il fumo dci rit,agli di 
pino. I boscajuoli della DrOme infatti si curano dei reu
matismi stando seduti in vicinanza dei forni da pece. 

Si possono adope1'1\t'O i vapori carichi di es.c;enza où il 
fumo stesso. 

Colleghiamo a queste fumigazioni i tanto decantati 
panciotti di lana di pino sih·estre, di problematica ef
ficacia. 

Fumigat:ioni jod.ttrate. - Non danno mai origine 
ai dispiacevoli accidenti jodici (jodismo). Servono in 
tutti i Msi in cui ò p re ·critto l'uso interno del joduro 
di potassio. 

In via protllattica queste fumigazioni pott•obbero ser
vire per pt•evenil•e le manifestazioni tarde della sifilide 
e gli avvelenamenti per rame, mercurio, piombo. 

Gli operai che lavorano in questi metalli e coi pre
parati che li contengono donebbero(5) far uso di queste 
fumigazioni almeno una volta ogni settimana. 

,a) v. DonvAoLT, Pormulnirt. 

(4) V. FoLLn<, U. /11 ~yphili1, 1869. 

15} V. Bli.EMOND, opera oltata. 



FU~llGAZ!O 'l 

Fun1iga.zioni locali esterno. - llt ili in generalo nelle 
aiTcr.ioni locali hcn circo crittc. 

Fumigazioni sulle mucose. l'ie t·e.~pit·atorie. - Il 
medico prescl'i,endo le fumigazioni della mucosa respi
ratoria pu!\ cet'\'tlt'<l solamente un'azione locale, che mc
elillchi gli atti' i tali che in essa si compiono, oppure può 
r icercare anche clcgli cll'etti gonemli, clovuti ad 1111 ve1'0 
as~orbimento della :<ost.anza mcdiciuale. l vapori medi
ctnali, tanto nell'mto quanto nell'alt1·o caso, o sono diffusi 
nell'aria dell'amhienle, o vengono a:.pirali col mezzo di 
un tubo. 

Si parlò cou lt'OI>PO entusin.<~mo dei buoni ri$ultati 
ottenuti con d h ~l't'O fumiga~.ioni nella cura della lisi 
polln~)Jlal'e in gcueralc. Infatti se in qualche caso possono 
t1:11'c qualche hcncflzio, pol'sono puro esset•o cau;;e di 
bruttissime conseguenze. 

Le fumigazioni emollienti ~:;ono utilmente adoperate 
nel periodo acuto delle laringiU e ddle IJI'onchili; le 
~womatichc t•iescono utili nel secondo periodo. 11 :\landi 
adoperò con ottimo successo delle fumignzioni ottenute 
lla un liquido composto di 

Acido acetico . . . . . g rammi 50 
Creozoto . . . . . . . . . » 5 
Acqua . . . . . . . . . . » 500 

:3 fumigazioni nl {.riorno eli 20 a ~ minuti pet• 2 o 3 
me~i: 

Carte per fumign.zioni. - \'e n no proposut dal 'l'rous
scau (l) la eu l't n. nitt·ata che si ah brucia nella camera 
in cui stanno i walati di angina pecto1'is o di asma. 
<~ue:c-la c.·u·tu ~i pt'épara coll'immersione di fogli di carla 
in una soluzione ~atut·a ft•edda di nill-ato di pota~ io. La 
lenta coru\m lione eli questa carta spande nell'aria una 
cet·ta quantità di acido ipoazolico a cui ~potterebbe 
l'aY.ione specifica ,•nntata dn que~t'autore contt•o l'asma. 

Il Mmpain a~l{iunsc at ,·apot•i nitrici dello ~ostanze 
re inosc. Ecco la formola della carla di Carri6 secondo 
il C()(}.ex: 

Carta gr·igia . . . . g t·ammi 120 
.:\itrato di potassio » GO 
l•'oglic eli belladonna » 5 

» stra111onio " 5 
» eli~dtale » 5 
» loiJelia » 5 

Semi di Jòllandrio » 5 
li Ii rra . . . . » 5 
Olibano . . . . » 5 

lnvecc dolla om·La, che 1h\ pl'odotti di incompleta 
combustione che il'ritano i bronchi, si possono adoperare 
anche (Ouyot-Dannecy) (2) le foglie stesse seechedella 
belladonna. , 'i può ptti'O adopet·aro una polver•e fatta di 
biFOlfaio di sodiu, di salnill•o o fii perossido di manga
nese elle si fa :li'Ciore sopra nna pietra arrovontila. Si 
sviluppano 1lei vnpoei d'acido nit1•oso c nitrico, si fanno 
anche sigm·etti arsenicali o nib•ici, con carta arsenicale 
o uitrica. 

Le fumigazioni arsenicali sulle mucose non sono com
pletamente abbandonate; si adoperano anche quest~ 
fumigazioni pc1• delerminaro un eccesso di secrezione 
(iprrcrin1a) di snliva (3). lo questo caso si adopera il 
metallo allo ~Loto di corpo semplice. 

~ei casi di asfissia vennero proposte delle inalazioni 
il•l'itanti d'acido nitt·ico, cloridt•ico, acetico, o di ani·lride 
olfot•osa o rli ammoniaca per combattere la paralisi 

locale. 
Bisogna pet•<ì in quest.e operazioni adoperare con 

(l) v 'l'nous.EAU 11 PtDOIJX, ,1/alt~rt midicale, Parla 1876; V.Bou
OUAB04'1', 1-'ormu/,.lrf. 

somma prudenza, onde non av\'on~a ello si ottenga un 
effetto pcrfettameutc opposto a quello che si dcsitlel·a. 

:\on parliamo dello fumigazioni al l'eLLo cd all'occhio. 
::>i adoperavano le fumigazioni di tahacco nell'aslissia, 
ma l'cnot·me distensione della parete addominale o la 
pressione soUo-diaft•ammatica che producevano le fcco 
abbandonare. li Gaupp preconit.za lo fumigazioni di lò· 
glie eli quercia nell'orlo tenesmo che tt•ibola gli ammalati 
noi ca~i di dissenteria epidemica. 

Nelle malattie dello orecchie sono ancora adope1•ate 
delle fumigazioni, specialmente pct• l'ot·ecchio esterno. 

Non parliamo dello fumigazioni elle :-arebbero pol'late 
nella cassa del timpano, col mezzo di una sonda, pet• 
mezzo della t rom ba d'Eustachio che stabilisce una como· 
nicazione fr·a l'orecchio medio e la fa1•inge. 

Difficili da praticare, sono di dubbia efficacia e non sono 
senza pericoli. 

Fumigazioni disinfettanti.- L'at'gomento della di ·in
fezione venne ampiamente svolto dai p1•ofessori Pagliani 
nell'mticolo specinlo. 

Ricorderemo qui solamente fra lo fumigazioni llisinfot
tanti quelle comuncmcnle riconlntc di Guyton e eli 
Nmilh. 

La fumigazione guitoniana Ri otliene con sale comune 
(250 gt•.), bio:~ido eli mangane~o (100 gr.), acidosol
forico (200 gr.), e acqua (200 gt·.). 

L'acido solforico vitmo aggiunto l'ultimo eù a poco a 
poco. La dose basta pc1• una fum igazione in un ambiante 
di Ili m. c. 

La t•eazionc che avviene è CSJWe,!la dnll'equazione se
guente: 

:\In O' + 2 (
8 ~: l ) + 2) ~ f 

lllossldu A~ldu 
d• w~ngane&e solfutoco 

Cloruro 
di sodlo 

Solfato Solralo 
di mangaucse di sodlo 

Cloro Acqua 

L'azione di!;infettanto eli questa fumigazione spetta al 
cloro che se ne sviluppa. 

La fumigazione dello Smith invece è di acido nitrico. 
Si mescoli 

Acido solforico a 66• . . . . . grammi 64 
Acqua . . . . . . . . . . » 42 
Snlnitro . . . . . . . . . » 64 

in una capsula di po1·collana sulla conero calda. Si mette 
prima l'acido solforico c l'acqua, ecl il salnitro viene in· 
trodollo a poco a poco. 

A vvicne la semplico r eazione seguenle: 

Art l O+J8~t o~= s,~~~O"+A:-~~~ O 
11 

---------SalnltN Acido Solfato acltlo Acido 
aotrorico eli pota• lo niu-ico 

FumigaziiJni per profumi. - i adopemno profumi 
ottenuti mediante vero fumigazioni cioè colla imper
fetta combustione tli sostam~e aromatiche, di arorui ani
mali, di balsamì, di resine aromatiche, di gomme re~ine. 

'otto l'azione del calore una pm·to dell'oUo essenziale 
che contengono questo sostanze evapota attivamente 
spandendo nelraria grati profumi cui l'olfatto presto si 
abitua per paralisi fisiologica dei nct•vi speciali. Jn questi 

(2} Journ. tle IJorJttW.I, 18111. 
(S) Oli.AVEBIAT, Lyon. 
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profumi oltre all'azione grade,·olc sui nervi del senso 
conviene l'icordat'O In speciale azione o:onifica dello es
senze scoperta dal nostro Paolo MnntegaZ?,a. Dobbiamo 
quindi riconoscere nell'e,·aporaziono delle essenze una 
>era azione disinfettante. 

Si •·accomandano que ti suffnmigi nello camere dei 
maiali, onde velare in qualche modo gli odori ingrati 
delle sostanze pot•spir•ate dalla cute, ecc. 

Fra lo sostanze più spesso adoperate ricot'floremo: 
L' amlwa gt·igia, proveniente dal Physeter macro

cephaltts, che è adoperato pct' profumi ~pccialmente 
nelrOriente. 

Questa sostanznspande br•uciando un odor'c abbastanza 
piacevole. 

11 bet~~oino od assadolce pr•ovcnicnto •lallo Siyt·a.r 
B enzoin, dalla cui corteccia si ottiene n Giava, a Su
malra, n Siam col mezzo di tagli nrtitlcialmonfe fatti. 

Spando bruciando un odoro gradito di vaniglia. 
Brucia con fiamma vi va ca l i ginosa. 
La mi1·1·a, che ò una gommoresina pt•ovonicnte dal 

Balsamodend?·on Myl'l'(l, e B. EMemlJer,qianum del
l' Arabia felice. 

L'olibcmo od incenso, pr•oveniente da piante del ge· 
nere Bo,çwellia delle Indio orientali. 

Gli aceti composti, cioè mescolati ad essenze svariate, 
che si versano sopra una paletta calda. 

l suffumigi di benzoino si fanno generalmente con un 
carbone ardente su cui si applica un pe?.zo di benzoino. 

Fra i pt'Cpnrati elle si trovano nel commercio note
remo i seguenti. 

Le pastiglie del Sen·aglio, dette anche coni o chiodi 
fumanti, sono composte di un intimo miscu~lio delle se
~uenti sostan1,e: 

.Benzoino . . . . . grammi 80 

.Balsamo lolutano . » 20 
sandalo citrino » 20 
Carbone leggiero . » 500 

alnit••o . . . . » 40 
a cui si di\. consistenza con una solu?.iono di gomma 
adragante, riducendo la mru!sa in fot•ma di pic('oli coni 
a cui si dà fuoco per l'apice. Il salnitro mantiene be· 
nissimo la combu tione del carbone che si fa lentissi· 
mamente ed uguale. 

Consimili coni si pt•eparano colla formola seguente: 
.Benzoino polverizzato . . . . grammi 30 
Polvere di licQpodio . . . . . » :~5 
Nitrato di potassa . . . . . . » 20 

con cui si fanno l O coni. 
La ra1·ta p1·o(umata fatta di cada imbevuta di ben

zoino, che spande l'odore suo caratte!'istico allorchè 
viene posta sopra lu fiamma di nn a candela. Le sigarette 
di benzoino, fatte di carta nitrata, imbevuta di tintura 
di benzoino. 

Le pastiglie aromatiche ?"U3se, che spandono un 
grato profumo facendole scorrere sopra una paletta ar
roventi la. 

La composizione di queste pa tiglio ò la segltcnte: 
Balsamo pet•uviano . . parli 1 

'l) della Mecca . » l 
» eli 1'olù » 1 

Storace. » 4 
Benzoino . » 4 
Cannella . » 4 
Cascarilla . » 4 
Zucchero » 4 
Vaniglia » 2 
oa.·oftmi » 
1\fuFCbio » '/,8 

Ambra gt•igia 
Soccioo. . . 
Lacca ... 
Spil'ito di ro~;C quanto basta. 

. parti '/,8 

» 8 
» l 

Questo mi~cuglio viene ridotto in bastoncini che sono 
messi in commercio generalmente avviluppati nella 
st.agnuola. 
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FUOCHI D'ARTIFIZIO. - l•'1·ancese Feu.-x; à' m·tifìce. 
Ingl • .E'ire tcorlu. 'l'ccl. P'euet·-werke. Spagn. Fuego 
de m·tificio. 

GENERALITÀ. 
Chiamansi f uochi di artifizio, fuochi lavot·ati, fuochi 

at·tiflziali od at·tificiati (dalla parola latina arti(icium, 
ingegnoso) cet·to composizioni di materie infiammabili, 
esplodenti, detona n ti, che possono produrre c!Ietti di 
fuoco brillanti per varietà, fo1•ma, luce e colore, che ser
vono di spettacolo nelle feste tanto pubbliche quanto 
private; ed in certe cit costanze sono utili come artifizi 
da guerra. 

La fabbricazione dei fuochi d'artifizio, che costituisce 
un 1•amo dell'arte detta pirotecnia ( clalle voci greche 
""J?, fuoco e -='7.w., m· te), era praticata da tempo imme
morabile dai Cines~ i quali sapevano già ottenere effetti 
di luce meravigliosi sia per la composizione dei fuochi 
che per la bellezza dei colori. In Europa si fabbricarono 
fuochi d'artifizio solo dopo la scoperta della polvere da 
fuoco, cioè nell' undicosimo secolo (l); e nel quattordi
cesimo in Italia i .Fiorontini ed i Bolognesi vi si dedica
rono con molto buon successo. Secondo quanto t roviamo 
scritto nelle ctonache di quei tempi, in Firenze nell' oc-

(l) L"ln\'CJJzlono dello pohero da fuoco ht. ortçlne loutauisslm&. 
Dloetl la •copriMCro l Cbleal. DA CO:< x, che visse nel x m accolo. descrh·e 
la polven do guerra, lllA parlo di ea.u come di t rovato coooaeluto cd 
lldOJ)Crntn ol~ lunco t~mpo. i~ efiJ~l ~erta o pro.-ata cbo noll"nntllreslwo 

casiooe delle feste di san Giovanni Battista e dell'As 
sunzione si facevano dei palchi alti più di venti mett•i 
dal :molo e I!U questi si collocavnno delle statue le quali 
poi dalla bocca e dagli occhi gettavano fuoco. l n R oma 
dall'alto di Castel Sant'Angelo e dalla cupola di S. Piett•o 
si facevano illuminazioni con lampade e con pentolini e 
poi nei fuochi detti farnesi ~:i sviluppò tutta l'art.o della 
pirotecnia. fn seguito i Ruggiet•i padre e figlio diedero 
spettacolo nelle principali città di Europa dei più belli 
e dei più splendidi fuochi lavorati che si siano veduti, e 
quesli poi, dopo il xvn secolo, si perfezionarono, ed at
tualmente col concor'SO non solo della chimica e della 
fisica, ma anche con quello della pittura, della scultura, 
dell'architettura raggiunsero, si può dire, il ma simo 
sviluppo. 

l fuochi d'artifizio si possono dividere in due grandi 
categorie, cioè: fuochi d' al· tifi:; w fissi e fuochi d' at·ti
fi:;io mobili. 

Sono chiamati (ISsi quei fuochi i quali bruciando sul 
sito non si muovono, ma pe1• la conformazione e disposi
zione loro vadano di disogno e di eiTetto; mobili invece 
quell i i quali, benchè posti sopl'ìl adatti sostegni, put·e 
bruciando si ruuovono e si projottano in alto, ove poi 
llruciano producendo scoppìi eù effetti bt•illanti e mul
ticolori. 

Tanlo i fuochi artitlciali fissi, quanto quelli mobili si 
di vidon o in scintillanti, colorali e detonanti. Sono scin
tillanti quelli che, bruciando, producono l'effetto come 
di stelle, causato da scintillo gone1•ate dalla loro compo
sizione; colorati quando il loro elfetto proviene dalla 
colorazione della fiamma; cleionfmti quando, bruciando, 
danno origine a detonazioni più o meno intense. Spesso 
i fuochi scinlillanti ed anche quelli colorati sono nello 
stesso t.oropo detonanti. 

I componenti della polvere da fuoco (vedi PoLYERJ e 
lliTBRlg ESI' LOSIVE) $0110 hl base di quasi tutti i fuochi 
arLificiali, però per la co1oposizione pirica dì questi si 
devono seguire certe regolo e CCI'te proporzioni, a fine 
di produrre quei dati elfotti di combustione cho di molto 
differiscono da quelli della sola polvere da fuoco. Ciò si 
ottiene vat·iando le proporzioni dei componenti ùi questa, 
cioè del niU'o, dello zolfo, del carbone, ed aggiungendo 
ad essi altro sostanze vuoi pot· colorarli, vuoi per modi
ficarne la combustione. 

Regola generale, pei fuochi artilìciati, la composizione 
pil'ica deve essere di comLustione meno pronta di quella 
r ichiesta per Ja polvere da ll1oco. Questo scopo si ottiene 
in duo maniere: l" TrituJ•ando la polvere da fuoco eri
ducenùola in polvel'ino, poi comprimendola fot•temente 
in modo ùa avere un COl'po abbastanza compatto il quale 
quando vena acceso in un punlo arderà più o meno len
tamente a seconda della pressione elle si fece su di esso. 
2~ Me~olando ai componenti della polvet•e da fuoco, del 
carbone, dello zolfo, oppure anche delle materie resinose 
o grasse, del licopodio, della canfota, della limatura di 
fer•·o, di acciajo, di rame, di zinco, di magnesio, ecc. 

Pet' ottenere{uochicl"at·lificio a colorivat-iie vivaci 
si devono introdurre nella composizione dei medesimi 
certo sostanze le quali si vaporizzano all'alta tempera
tura di combustione delle miscele e mescolandosi ai gas 
combustibili producono i voluti effetti brillanti di color e. 
A tale scopo servono sali alcalini, terrosi e metallici, 
resine, minerali, polveri metalliche. 

Il scintillamento di certi fuochi lavorati è prodotto 

secolo et Impiegarono in IJUerra armi da rooco; è quindi erroneo l'al· 
trlbulro l'luvcn:.lono della pulvcro al moooeo floADOt'scauo Bertoldo 
Sebwarb, U qual e viA~ nel Xl\" acrolo, valo a dire Ire #l't'Oli dopo la 
prova certa dell"calstcol'.a d~Ua cna AUI'I>081:> lnvcnzlont>. 
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dalla limatura fina, lunga o non ossidata del rer1•o. È 
brillante, ò vivissimo quando la limatur·a è di acciajo o di 
ghisa per la consistenza del carbone e del silicio. Usando 
limatu.ra di ramo si ha scintillamento vet'fle; verde az
zurro per quella dello zinco; bianchissimo e lucente trat
tandosi del magnesio. 

Il succino, la colofonia, il sal marino secchissimo pro
ducono fiamma ginllognola, il nero fumo con polvere or
dinaria una vampa t'O·~a intensa; scaglie di mica gialla 
danno seintiJle giallo-dorate, rl verderame fiamma Yer
dognola, il solfato di rame col sale amruoniaco, Yerde
olivo, la canfora, bianchi ima, il licopodio, giallo-rossa. 
Quasi tutte le composizioni dei fuochi d'artificio che va
r iano a seconda dell'effetto che si vuole raggiungere, 
sono rinchiuse in cartocci cilindr·ici di cartone, rarissima
mente di metallo, chiusi da una parto ed aperti dall'altra, 
per introdurvi lo miscela o•l uno stoppino per accen
derle. I cartocci subiscono ruoditleazioni a l pari delle ma
terie che contengono, e di enkambi ci occuperemo t ra 
poco. 

Pl'emesse queste considol'nzioni generali sui fuochi 
d'ar·t iflcio, eccoci a tloscl'ivere la lor•o fabb1•icazione, ed 
incomiocieremo dallo Rtudio dello matct•io con cui sono 
formati e dalla descrizione tlogli utensili del razzajo, per 
poi discorret•e delle val'io specio doì medesimi e del 
modo di far li esploder•e. 

FABORICAZIONE DEl PUOCII l o' ARTlF!CJO. 

Materie adoperate.- Lo materie specialmente impie
gate nei fuochi d'al'tlllcio sono parecchie, e noi le dhi
deremo in gruppi: l• gnrppo, laterie per rnzi, e sono: il 
nitro, lo :ol(o, il carbo11e, il nero fu,mo, la polvere, il 
polverino, il clm·ato di potassa, la g0111ma araltica, la 
destrina, la gomma lacca, la resina, In C!Jlo(onia: 
Z0 {,'TUppo, llalerie per composizlooi nugiaoti: &aglie di 
fondita, limature di (erro, di acciajo, di ghisa, di 
zinC!J; 30 gt'llppo, Hateri11 per composizioni colorate: sali a 
base di soda, di ba1'ita, di stt·onziana, di calce; sostanze 
metalliche: antimonio, :inco, t·ame, met·cu,-io,piombo, 
loro leghe e lOI'O sali; 4" gruppo: Materie per compositi orLi 
diverse: ca1·ta, cm·tone, pe>·oanuttla; alcool, allume , 
amln·a, asfalto, bitume, can(o>·a; ce1·a, colla, cotone, 
olii di lino e di t1·ementtrnt, pece, 1·csina, sego, vern ici, 
aceto. 

Materie pei razzi - Nitro. - li nitro, sostanza cono
sciutissima, va conser vato nl r·iparo dall'nmitlo, perchè 
lo si deve impiegnt·e allo stato secco, nel quale stato è 
di aspetto polverulonto. 

Zolfo. - Lo zolfo va purissimo, t·iùotto in polvere 
impalpabile. Conviene !avario, indi farlo essiccare com
pletamente pOI' evitat·o unn combustione spontanea al
lorquando lo si dove mescolare col clorato di potassa. 

Ca1·bone. - Il cat·bone può c · ·e1•o adoperato di due 
sorta: leggiero o pesante, preparato cioè o con legni 
leggeri, quali il pioppo, il salice, J'ontano, la fusaggine, 
o con legni densi, quali il carpino, il faggio, la quercia. Il 
leggiero è fragile, pot'OSO e facilissimamente infiamma
bile; il pesante riesce duro, compatto o l'itarda la com
bustione. li primo è impie"'ato nella fabbricazione di 
fuochi e getti ordinarii, il secondo serve nella composi-
71one delle diverse paste pei getti, per le fiamme eolo
rate, per le stelle, ecc. ecc. 

Leggiero o pesante, il carbone è sempre impiegato 
ben bene b•ilurato od in mortai, od in sacchi lli cuojo, 
od in apparecchi appositi di lriturazione, e ciò perchè si 
incorpori meglio colle altre sostanze. Dopo la tritura
zione lo si suole passare al sctac<'io, e secondo la finezza 
della polvere lo si clas.~itlca in tre grossezze. 

~Yero di fumo. -In corte composizioni dei fuochi la
vorati si suole sostituit'e, e con vantaggio, alla polvere 
di carbone leggero il nero 1\.rmo. Questo, come è noto, è 
prodotto dalla combu~tione di so tnnze rcsinose. In com
mercio se ne trova io grande quantità, utile al nostro 
scopo. Però quando è b•oppo grasso deve essete trattato 
con acqua alcalina, alla tempet•atul'a dell'ebollizione, 
quindi lavato, poseia essiccato. Dovendolo poi eomporre 
col clorato di potas.-;a deve t:ubire una seconda lan1tnra. 

Polvere e polverino. - La polvere (vedi) ed il polve
ri no producono etTetti dilferentLimi nei fuochi lavorati. 
La poluere in gt·ani ~et·ve n produrre forti det.onaziom. 
Quella da caccia tlnissimn brucia meglio e dà minore 
fumo, ma per essere a caro prezzo non ò troppo conve
Irlente, salvo il caso di composizioni dintcili. La polvere 
da guerra sostituisce benissimo quella tla caccia nel no
stro caso. Non ser·ve invoco affatto poi fuochi d'a1·tificio 
lapolve1·e da mina perchò ha i gr•ani troppo grossi ed 
insudicia troppo gli apparecchi. ll1J0lva1·ino non è altro 
che polvere l'idoLta In polvere finissima usando le volute 
precauzioni nella tt'itm'uzione. 1.1 polverino può essere 
sostituito da uwl. miscela eli sei parti di nitro, una di car· 
bone ed una di zolfo. 

Clomto di potassa. - Il clorato eli potnssa ò <li po
tente ajuto nella composizione dci fuochi coiOI·ati. E·so 
è preparato per doppia decomposi7.iono tr•a l'ipoel01·ito 
di calce ed il cloruro di potassio, oppure facendo reagire 
insieme una cor1·ento di clot·o, tt·ecento parti di calce 
stemperata in cento di acqua e centocinquantaquattro 
4i cloruro di potassio, tutto riscaldato dai 60 ai 100 gradi. 
E in cristalli scoloriti, aniclri, malleabili, scoppia mesco
landolo colla maggior patte dei combustibili; combinato 
collo zolfo scoppia violentemente o spontaneamente , 
come già avYertimmo, ma lo si può serbare pet• lungo 
tempo, senza alcun poricolo, aJI'asciullo, in vasi ben 
chiusi. Quando fu proposto per fabl.U'icare polvere deto
nante, fu presto lasciato perehè scoppiava durante le 
operazioni necessarie. Tuttavia per certi effetti di fuochi 
colorati è ancora adottato, usando a tal uopo le dovute 
precauzioni. 

Dest1·ina. - La dest1·ina in certi fuochi lavorati so
stituisce la gomma. E~sa ò formata pet• l'azione degli 
acidi o della diastasia sull'amido. La si adopera in pic
cola quantità, mnettaodola leggermenio con acqua; i 
composti con essa r·estano consistenti, abbastanza duri , 
e la combustione l'iosce ·rnoito meuorallentata di quando 
si adopet•a gomma arabica. 

Gomma-lacca o tacca-nsina o lacca·lncca. - La 
gomma lacca cbe si ottiene polverizzando la lacca in 
bastoni e trattandola roplicatamonto con gl'ande quan
tità di acqua bollente, cat·ica di soda, o coll'allume, ò im
piegata in polvere finissima, pl'incipahnenle nei fnochi 
a colori. Per e et·o difficile a venit•e triLurata llnissima
mente, si suole, pct· ottencr•o lo stesso scopo, dispol're 
degli strati altei'nati di gomma-lacca e lli nitro, indi 
fondere il tutto n fuoco dolce, po~cin eseguirne la mace
razione ed infine lasciaJ'IO qualche tempo nell'acqua. Al
lora il nitro si seioglic, la gomma·lacca rimane sul rondo 
del vaso, la si passa al filtro, la si lascia seccare dolce
mente all'ombra e C!Jsl si ba il prodotto voluto. 

Colofonia. - La colofonia, materia re~inosa, solida, 
contenuta nella trementina, chiamata dai l<'rancesi colo
phane, braisec, arcanson o dagli l nglesi brOtcn-resi?l, si 
ottiene dal residuo della distillazione della trementina, 
è riducibile senza difficolu\ in polvere fusibile, infiam
mabile, ed ò sostituita spesse volte alla gomma. 

Materie per composiaioni raggianti. - Oltre al car
bone pesante, sono neccssal'ii poi fuochi !'nggianti i rima-
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sugli di tòndite dei metalli, le limature del fe1•ro, del
r acciajo, della ghisa, scaglie di zinco c di antimonio ed 
ancl1e la deposizione, nei camini, dei >apori di zinco. 

Scaglie di fondila. - Le scaglie Ji fonditn si otten· 
gono scaldando al calor ro so pezzi sottili di tòndita 
bianca (cosi chiamata pel colore della frattura), indi get· 
tandoli nell'acqua fredda per renderli di facile rottura. 
Si p estano col martello, si pa~ano por diversi setacci e 
si ottengono tre gradazioni di ~caglia in gt•ossezza, usando 
l'av>ertenzn di separare la polvere a grana finissima. 
P er rendet·o queste più facilmente inllllmmal>ili si ag
giunge un decimo del loro peso di wlfo poco tempo prima 
d'impiegarle, a fine di evitare che lo zolfo si attacchi al 
metallo. 

Limatw·a di (e1·ro, clacciajo c fli ghisa. - Le lima
turo Iii ferro, di acciajo, di ghisa che il razzajo si pro
cura di varia grossezza dalle officine in cui si lavorano i 
detti metalli, devono esset•e recenti , $enza ossidazione, nè 
mescolato ad al tri metalli. 

P er av(we gt•andi scintille qualche volta si adoperano 
piccoli p e1.::r.etti d i fel'l'o o di accinjo. 

Una Jimatura abbastanza a(lottata ò quella che pro
v iene dallo fabbriche degli aghi. 

Bisogna usare molta cura nella conservazione e nel
l'impiego delle diverse limature, pot·cbè si ossidano fa· 
cilmente cd ossidandosi non servono più allo scopo. Si 
può prevenit•e l'o~;;idazione trilurandole in un mortajo 
con un poco di vernice, o scahlnndole in un va..."' assieme 
con un poco di olio di lino finchè abbiano pre.!io una tinta 
nero-lucente. 

Zinco. - Si sa che lo zinco, quando è ~cah.lato ad una 
temperatura dai 200 ai 300 gradi diventn fragilissimo e 
polverizzabile. Ed è appunto in polvere che lo zinco è 
utilissimo al razzajo, percbè bt·uciando produce una luce 
v ivis_qima di color bianco tendente leggermente all'az. 
zurro. A motivo però della sua grande potenza combu· 
stibile, la polvere di zinco si ossida facilissimamente an· 
che ad una temperatura buona, e quindi spesso accade 
di non riuscire nell'effetto de..~iderato perché, non avendo 
usate le debito precauzioni, si impiegò polvere di zinco 
già in parte ossidata oppure che si o&;idò tluranto la sua 
composizione con altre materie. 

P et• impedire l'ossidazione avvertila si possono adot
tare due metodi. 11 primo ed il p iù semplice consiste nel 
preparare i fuochi in cui entra polvcJ'O di 7,inco, ~o l tanto 
a lla vigilia di br uciarli. Ricorr endo a questo mo1.zo però 
non si pot.robl)ero ·pr eparare grandi fuochi. Il secondo è 
quello della verniciatura, metodo detto di Tcssie1·. Ecco 
in qual morlo s i procede. R idotto in pezzi lo zinco, lo si 
scalda tlno a fonderlo, in un vaso coperto, di ghisa, poi 
lo si versa in un mortajo stnto pt•ccedcntemonte riscai· 
dato. Lo zinco per es..cere polverizzato va elevato ad una 
tempet•tttura di 205~ e questa temperatura va mantenuta 
durante tutta l'operazione. Per verniciare la polvere si 
versa una data quantit.ì. di essa in un lat•go recipient.e 
di lamiera aggiungendovi olio di lino nella proporzione 
di un decimo di quella. Posto al fuooo il recipiente, si 
agita con una mestola in ferro la miscela; questa si 
scalda, lo zinco prende una tinta rossa, l'olio si addenAA 
e poco alla volta si ottiene una pasta abbastanza consi· 
stento. In tale stato la si versa in un mortajo; si lascia 
raffreddare, indi con un pestello si riduce facilmente in 
polvere. Questa poi col mezzo di setacci si divide in di
verse gro~ezzc. 

Usando una lega composta di due parli in peso di 
zinco ed una di antimonio e procedendo nel modo detto 
di sopra, si ottiene una polvere che d1\ :<eintille color az. 
zm'J'O-Chiat·o o verde-chiaro quando ò mescolata col nitro. 

Pet• fare tale me~olanza si scioglie del nitro in propor
zione di 1/

10 
in peso della polvere, in una quantità d'ac· 

qua che pesi non ph\ di 1/N della miscela.~ i versa questa 
in quella mentre è calda, si agita bene per qualche mi· 
nuto, poi la si leva e ~i fa asciugare. Que ta operazione 
va fatta solo pochi istanti prima di impiegare la compo· 
sizione di fuoco lnvorato. 

Ma.ter ie per composizioni colorate. - Sali a base di 
soda. - Certi sali di soda ser'l'ono poi' la colorazione in 
giall() dci fuochi d'artificio, e sono il bicarbonato, l'ossa
lato e l'illroclo1·ato o sal mm·ino. 

Il bica1·lxmato di soda, cono, ciutissimo. è un sale i neo
loro, facilmente olubilc, di sapore leggermente alcalino. 
Si prepara facondo arrh·are una corrente di acido car
bonico in una soluzione di rarbonato neutro di soda fin
tantocbè il lìquido si dimostri saturo del gas, nò altri
menti ne assot•bn. Per gli usi in ~~·ande si espongono 
cristalli di carhonnto di soda commercialo, inumiditi in 
atmosfem di gm; acido carbonico cho ~i rinnova cont i
nuamente, qunlunquo sia In sorgente 1ln cui proviene il 
gas. l l cat'honnto, bonchò solido, assor ho l'o.cido carbonico 
e poco a lla volta si riduco in massa amot•fa. Secco non 
si altet'a stando all'nria, ma umido si scompone lenta
mento perdendo in capo a qualche tempo la metà del· 
l'acido carbonico assorbito. 

L'o§salato di soda clà una tinta gialla intensa ai fno· 
chi. E una poi' ere bianca, senza sapot•e, poco ~>olubile. 
La si prepara versando graòatamente e poco alla >olta 
una soluzione concentrata di carbonato di soda in un'al
tra soluzione puro concentrata d'acido os«alico fino a che 
cessi l'effervescenza. Bisogna per<) usare l'avvertenza di 
non me colare l'oss.'llato di soda col nilro o con nitrati 
sia di barite che di stl'onziann, por la somma facilità ad 
alterarsi che avrebbe la romposizione risultante. 

llsal marino o salo ordinario da cucina ser'l'e pure 
pei fuochi gialli, ma presenta il grande inconveniente, 
noto a tutti, di essere troppo igrometrico. 

Sali a base di bm·ita. - I sali a base di btu·ita, quali 
il nitrato, il clomto ed il carbonato, colorano i fuochi in 
verde. 

Il nitrato di bat'ila, sostanza bianca, in cri talli otr 
taedri regolari ed anidri, di sapore act·c, ~i trova rara
mente allo stato puro in commercio. P erciò con,·iene 
purifical'IO ~;cioglientlolo e poi facendolo cri tallinare a 
più r iprese, oppm•o facendo la seguente operazione : si 
scalda e ~>i mauticne per quattro o cinque Ot'e al calor 
bianco unt\ miscela di cinque parti ùi solfato di l>arita in 
polvere cd unn di carbono. Si pone la miscela, fcedda 
che sia, in acqua calda di peso doppio di quella, la si lìlh•a 
ed in seguito si vorsn goccia a goccia dell'acido nit rico 
sino a che si tiuga in t•osso la c.'\rta di tornasole. Si scalda 
leggermente, si filtra di nuo,•o, si l'h cl'istallizzare a più 
riprese e finalmente, per togliere gli ecce!'."i di acido. si 
lavano i et•is!alli con acqua fredda. Il nitrato eli barita 
per e..c:sere adoperato 'a fatto e.sicearo bene ~nza farlo 
troppo riscaldare, altrimenti si scomporrebbe; per que
sto motivo si suole me·colarlo qua.,i sempre con un poco 
di carbonato di barita n fine di prevcnit•o In combustione 
spontanea quando sia Lt·attato con clorato eli potn..<;...;a. 

I l clorato di ba~·ita, benchè alquanto ,igt·ometrico, serve 
a produt•re bellissimi fuochi nrdi. E venduto a caro 
prezzo e trovnsi raramente puro in commercio. J lraz
zajo se lo propat-a scaldando carùonato di bari!a nmido 
insieme con una ,oluzione di clorato d'ammoniaca tlno 
a che non i sente piit alcun odore, indi filtrando il tutto, 
lavandolo e facendolo poscia cristallizzare . 
. ll Ci.t1'ÒOnato di ba1·ita produce fuochi Vet'de-pallidi. 

E bianco, polveroso, insolnbila c fusibile a l calore ro-
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vento. Si t'accoglio come minct·alc, ctl è l;t 'l>ivct·ii~. 
Yicn•· pt•cpamto YCt~mlo uua bOIUlii'OO di c:m·bonato 
di ::nola in una llello soluzioni del clot·m·o Ili bario o tlcL 
nitrato fii barila. In entrambi i casi si lin·ma per preci
ptt:l7ionc il cai'IK>nato di barita. 

8(1li di .~tro,t~irt~w. - I sali di st1·on:::ia,ut colorano 
i lì10clli in rosso o Ili e 'i il t·azu\io adopet·a il nitrato, 
il solfato, il carbonato c l'idi'Ocl01·ato. 

Il nitrato <ii sll·on:::iana t;CI'\'C a colot·at·o i fuochi in 
aranrialo, l'Osso e vialetto. I~ un t>alc incolot•o che cri
stallin,a con cinque equivalenli d'acqua o si pt·cpara 
facendo agil'e l'acido nitrico ul solfuro di ~>tronzio o sul 
cat•bonato di stronziana. 

Facondo una mescolanza di 
·IO parti di nih·ato di ,tt'Onziana l'ecco, 
13 » 11i zolfo, 
5 » tli clot•ato di potas~a, 
l :» di ~;olfuro d'antimonio, 

si oWouo un bollissimo fuoco l.ìl'tWcialo tli color t·osso 
Y Ì\'0. 

Il sol/~tto di stronzicma Ì) bianco, insipido, son?.a effer
vescenza negli acidi c colot•a i fuoch i como 11 niLmto. 

In commet•cio si trova sellato t! i stJ·onzlana o celestina 
in pozzi biancbi a vene verdi od az;~,uJ•t·e od iu mass~ 
grigie. Pet• impiegarLo occort·e ridnl'lo in polvet·e. E 
meno igt•oruett•ico del nitrato, ma ha minot· potenza co
lorante. 

Il carbonato di .vtronziana ti:\ ai fuochi tinte aran
ciate, t'OSSO e viola di diverse gradazioni. 1~ incoloro, 
insoluùile nell'acqua, decomponibile ad altis;.ima tempe
J'alura, o quando lo si calcini misto con cat•ùone e dit•i
gcndovi sopra una cot'l'cnte lli vapori d'acqua, giunto 
al calot· rosso, fa cffet•ve.cenza cogli acidi. Si trova per 
lo più imput·o, in masso gr·igiaslt•e cho conviene ridm•re 
in pohcre. Si può aYere allo stato puro p1·ecipitando 
una soluzione di nitrato di stronziann con carbonato 
rl'aUlJlloniaca, oppure scaldando •\1 calor l'OSSO per qualche 
ora una miscela di 5 pat•ti di nitrato di stt'Onziana ed 
una di carbone. Col CLtrbonato di stt·onzinna l'i colorano 
i fuochi molto ,·ivaruente. 

L' idroczo,·ato di stron::iana O<l id1·oclon~ro di 
stron::io d:\ una tinta distinta '·osso-ca1·mino ai fuoch i. 
E troppo igi'Ometl'ico, per cui sei·ve poco pei fuoch i 
lavorati, ma invece è utile nello namme all'alcool. 

Sal'i a base di calce. - Dei $ali a baso rl i calce, il solo 
sotto-carbonato o creta comune servo per COlorare i 
fuochi iu ?'OS80, rosa c l'illa, mu la colorazione è meno 
brillanLo di quoll~\ prodotta dal cat•bonnto di st.t•onziana. 

Sostanze melull icbe. - Lo sostanze wotallicho clanno 
(wx:hi bianchi, a:::wTognoli, t:ercli o 1·osa pallidi. 

AntiMonio. - Wuesto metallo, che fu il VPt'O tormento 
degli alchimisti i ctuali vole,·ano con cs.-.o fabl.lt'icare rru·
gento, l\ di uu hel bianco nt•gcntino, cr·i tallino e bril
lante. Si ti'O\'a io commercio qua. i ..,cmpt•e ferrifero, 
~<posso arsenifet·o, e siccome il r·azzajo dc\'O impiegarlo 
pw·L imo per avere fuochi bianchi, co'l pct' purgarlo 
opera in que~to modo: 

Si tonllono in crogiuolo cinf)uo pal'li di poh·et·o di Al· 
garolli, quattro di car·bonato di :>oda ed una di carbone, 
coproudo con i strato di carbono poi ''cl'izzato; si ha al 
fondo il metallo in f01·ma di bottone. Impiegando solfuro 
d'antimonio nei fuochi, .i ottiene una namma bianco
azzurrognola. 

Rame. - 11 rame in limatu,·a od in polcere dà alla 
ilamma colorazioni verdi, azzur1·e o 'iole. Ecco in qual 
modo si ottiene la polt:ere di rame: ~i pe8!1no parti 
eguali di solfato di rame e di chiodi in ferro, senza ca
pocchia; si scioglie il solfato in dieci volte il suo peso 

di acqua. c nel Ji (luido chiarificato col riporo, o meglio 
tìltralo pet· carta si gollano i chiodi. Si a~ita continua
mente la misrela con una spatola di lcgM o con una 
Yerghet ta di ''oh·o llntantochè il colore azwrr·o del 
liquido sia scorupat·so. Si agita un istante con magg:io1· 
forza pet• distaccare il rame polveroso, che e.>pro i 
chiodi, c monh·e appunto il poh·iscolo J•esta l'ospcso sul 
liquido, lo si 'O t'SI.\ in alti'O vaso. Deposta la polYere 
metallica, si decanta la ·oluzione di solfato di fen'O, la 
si acidifica con acido solforico, indi si fa evaporare e cri· 
stallizi'.are. Mediante successi\ e lavature e clecaul.azioni 
;;i elimina del tutto il fert·o e co l si ottiene il rame in 
polvere, a,·endo olo cm·a di farlo seccare od al ~le, 
od io un !>ito ben l'iscaldat.o. 

·ot{ato di 1·ame. - 11 solfato di rame, cono·ciuto 
sotto il nome di 1·itriolo az:::ut·ro o coppat·osa a::urra, 
è in cristalli solubilissimi nell'acqua. Dà alla fiamrua un 
bel colore azzut•ro. Si sogliano trattat•o i cristalli di sol
fato di t·ame como quelli del nitrato fii stronziaua e si 
ottiene una polvoro bianca ello, per assoro troppo igr·o
metl'ica, di v onta rli una t.inta azzurra. 

Versando sul solfato eli rame secco due volté il suo 
peso tli ammoniaca, iudi Jaceodo ovaporat•e il tutto per 
lario succc~;~ivaruento ct•ist.allizzare, si otUcno l' am
monio-solfato di rame o solfato ammoniacale, il quale 
ha il vantaggio sul solfato di rame che, producendo nei 
fuochi la stessa fiamma azzurra, non produce coro e 
quello la combustione spontanea quando ò misto col 
clorato ùi pota,s.'\. 

Ossiclo1·m·o tli t·ame. - · on ò da lungo tempo cìte 
nell'arte det fuochi la\'orati si intt•odusse l'ossiciOJ•nro 
di rame, puro è mollo imp!>t·tante pel colore azzm'L'O o 
viola che tlà alla fiamma. E in polvere finissima, di co
lore biaucast t'O tendente al vet·de, insolubile nell'acqua, 
inaltera!Jile all'aria, ed offr•e il grande vantaggio di non 
scoppiare !t•i!ut·andolo col clorato di potassa. 

Per la preparazione dell'ossiclortn'O di rame si pro
cede in que::.ta maniet•a: Si prende rame in ~caglio, in 
limature, od in pezzetti di lastra, lo si pone in un vaso 
di porcellana poco profondo, lo si bagna con acido clo
ridrico ed acqua, in parli uguali. Si lascia la miscela 
all'at•ia, ma all'ombra; dopo due giorni la massa è secca 
ed il l'ftme ò rivestìto di uno strato verdognolo di ossi
cloruro. Si versa il tutto in un recipienLo pieno d'ttCqua, 
lo si agita; la materia polverulenta, cho r·icopre il rame, 
si stacca e galleggia sull'acqua. Si decanta questa e si 
ottiene deposto l'ossielorut·o. 

Ripetendo la dcscl'itta operazione sul ramo che avanza 
fino al suo completo esaurimento, si ottiene dell'altro 
ossiclorm•o, che, dopo essere ben lavato a lino di espor· 
tare quel poco di solfato di rame formatosi por l'acido 
solforico che quasi sempr·e si b·ova nell'acilio clot•idl'ico 
del comntct'Cio, vien 1iltto seccare al sole, od in un am
biente riscaltlato. 

Cm·bo1wto eU mme. - Il carbonato di rame si trova 
in comUlet'Cio con tinte verdR-chim·o od a:::zurro-r.hiaro 
ed è conosciuto col nome Ji ceneri verdi c ceneri az
:::ur?·e. :5et•ve po1· fuocbi di colore a::u?'1'0 e viollt, ma 
è meno potente dell'ossicloruro. Si ottiene dit•ettnmente, 
versando carbonalo di potassa in una soluzione di solfato 
di rame. 11 precipitato è a::::urro, operando a freddo; 
verde, operando a caldo. 

11 sol(u1·o di ,·aute si ottiene disponendo in un ct•o
giuolo strati altet•ni di rame in limatura O<l in trucioli, 
e di solfo, e battendo il tutto. i espone il crogiuolo ad 
un fuoco vivo e si mantiene il calore ro&o-bianco per 
circa mezz'ora. La combinazione succede con svolgi
mento di luce e dall'intensità del calore si ha il solfuro 
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sotto forma di scoria Cl di materia cav-ernosa, oppure 
di un bollono bigio-scuro splendente. Il solfuro di rame 
serve per fuochi azzurri c violaceì. 

Sottosol(alo di 1·ame. - .Esso è in polvere azzurra
chiara tendente al verde. E amorfo, insolubile nell'ac
qua, inalterabile all'aria. Si può h·itumre impunemente 
ooi clor·ati e con altre mater·ie o idanti ed ha il buon 
requisito di conservarlli quando è composte{) colle dette 
materie. 

Per avere il sottosolfalo di ramo, si fa bollire una 
soluzione di solfato di rame con idrato di ossido di rame, 
ov,·ero precipitando In detta soluzione con idrato di 
potassa, di soda, o coll'ammoniaca o coi rispettivi car
bonati. Usando gli alcali caustici, se ne introdurrà sol
tanto quella certa quantitc'\ che basti per formare un 
sale doppio solubile coll'eccesso di solfato di rame non 
decomposto. 

Per avere un prodotto più economico e più costante, 
il Tessier adottò questo processo: Si sciolgono 7791 
grammi di solfato di ramo cr-istallizzato in quattro volte 
il suo poso di acqua calda. In questa soluzione s i versa 
poco alla volta una specie di poltiglia liquida prodotta 
da 1013 grammi di ossido di zinco con acqua calda. Si 
mantiene il liquido acl una temporatum vicina all'ebol
llzione, lo si agita continuamente, ed a misura che l'os
sido di zinco s i scioglie, una quantità equivalente di 
soitosolfaio di rame si separa allo stato di composto 
insolubile, ed in breve, versata l'ultima porzione di os
sido di zinco, la reazione Mt-il compiuta. Si otterranno 
cosl del doppio solfato di zinco o di rame sciolti nel 
liquido caldo, e del sottosolfat.o di rame che si l t·overà 
sul fondo del vaso in forma di polvet•e amorlì1 insolu
bile. Si lrucia chiarificar•c il liquido, lo si decanta, si 
la va il deposto su un llltro tlnlanlochè non sia\ i più 
traccia di sali di rame c di zinco, e finalmente lo si 
porta ad essiccare. 

Mercul'io. - ~ella pil•otecnia civile si usa il sotto
cloruro di mercurio per avvivare certi colori dei fuochi 
e principalmente quelli azzurri, ''erdi, viola e ro$Si. Il 
sottocloruro di mercur•io ò una polvere hiancn, insolu
bile, untuosa al tatto che va quasi sempre purificata 
dal sublimato cor·rosivo che contiene, lavandoln con 
ae<1ua calda su un filtro, oppure ponendola in un tubo, 
in cui si fa passare una cor rente di vapore d'acqua. 

P iombo. - A ''eco del met•curio, pt•incipalmente per 
fuochi ve1·di, si può usure clol'ut·o di piombo. Esso è 
in polvere bianca, insolubile, poco untuosa al tatto, e 
viene prepat•ato vet•sando acido idrocloridrico sopra ce
russa (che è il bianco d'argento o di piombo dei pit
tori) fino n che non vi abbia più effervescenza. In se
guito llOtl si ba che da. eseguire tlltrazione e lavatura 
con acqua per togliere qualsiasi traccia dl acido. 

l l cùwidt·ato d'ammoniaca, o sçrle ammoniaca è pur 
uno dei sostituenti del mercurio. E una sostanza IJianca, 
flj sapore acre e piccante, volatile o solubile nell'acqua, 
ma è molto igrometrica. 

Dobbiamo ancora notar~ che pei fuochi bianchi tal
,•oUa si usa del cristallo ridotto in polvere fini~sima. 

Materie per composizioni diverse Carta, cartone, 
pe1·gamena. - Dalla buona qualità della carta e del 
cartone che impiegansi nella fabbr-icazione dei fuochi 
lavorati, dipende moltis.~imo la buona riuscita dei me
desimi. La cm·ta può essere più o meno liscia, più o 
meno spe~, di pasta più o meno ttna, più o meno in
collata, secondo l'uso In cui si suole impiegare, ma deve 
sempre avere due requisiti importanti, essere cioè lmita 
ed arrendevole, e facile ad essere piegata in qualunque 
verso senza punto rompel'Si o guastaJ•si. 

Il cartone dove esset• composto con più fogli soprap
posti ed incollati, ed è per la facili t.\ •Iella sua com
posizione che il ra7J.ajo se lo fabbrica esso ste..~. 

La pergamena (vedi) va abbastan1.a spessa per certe 
com posizioni. 

L'alcool, elle ò un liquido volatilissimo, il quale brucia 
con fiamma diversamente colorata a ~onda delle so
stan7..e saline ello liene in soluzione, serve per an·ivare e 
dare splendore alla fiamma di cer·te compo izioni, umet
tandole con esso. 

L'allume, sale triplo, composto di allumina, acido 
solforico e poiassa od ammoniaca, ser·ve per la conser· 
vazione della polvere e dello composizioni piriche al
lorquando lo si aggiunge a queste, oppure lo si scioglie 
ed in esso si immerge la ca1•ta che elevo servire da in-
volucro. · 

L'amò?·a, l'i~.aY.-:-r~• degli antichi, sostanza solida, gom
mosa, combustibile, più o meno lt'asparente, dà. alla 
fiamma un bel colore giallo e serve anche pei fuochi 
profumati dotti da sala. 

Accenniamo all'asfalto ed al bitume solo per non 
tralasciare nell'enumerazione delle materie alcun com
ponente; ma tanto l'uno quanto l'alft•o, una volla usi
tatissimi nelle composizioni piriche, ora sono affatto 
abbandonati. 

La can(o1·a, sostanza bianca, solida, ft'agile, proviene 
dai rami del laurus campluwa del Giappone distillati 
con piccola quantità d'acqua, e quindi è l'affinata me
diante la distillazione colla calce viva. Sciolta nell'al
cool, serve per umettare diverso composizioni di fuochi 
e facilita la soluzione della gomma nell'alcool per ren
dere i fuochi più brillanti. 

In commercio, la canfora ò ad nn prezzo abbastanza 
elevato; per questo solo motivo non è troppo impiegata 
nei fuochi d'artifizio; del I'CSto, per la sua grande po
tenza combustibile e per la bianchezza della suà fiamma, 
sarebbe utilissima. 

La cera va pura, bianca e che bruci sen1.a alcun l'o· 
siduo. In t~li condizioni, quando arde sviluppa una 
grande quanti!.<\. di tdrogeno c perciò serve ad aumen
tare l' intensita di cer·te llnmme. 

La colla usata dal razzf\io può csset•e ùi amido, di 
(at·ina e (01·tr. La migliore ò fatta con pnt•ti eguali di 
far·ina e di amirlo, indi usata solo quando è ben fredda. 

Il cotone dov'essere bianco, filato e che bruci con 
pochi residui. Serve, como ved1·omo, por rivestire certi 
fuochi lavorati e per· comunicare il fnoco, od accele· 
rarlo. 

L'olio di lino dev'essere essiccath•o, c pet• ridurlo in 
f.c'llo stato va tatto bolli1•e con 7 od 8 volte il suo peso 
di iitargir-io. DiRcioglie lo zolfo o la maggior parte delle 
resine e rallenta considerevolmente le miscele di polve
rino, zolfo e nitro. 

L'olio di trementina serve come il licopodio per con
servare certi fuochi o pet• avvivarne la tlruntua. 

La pece set•,•e p1·incipalmenlo per conservare certi 
preparati. 

La 1·esina è utile, ~econdo le propor-zioni in cui si 
usa, per attivare, regolare, modiflcat·e l'intensità della 
fiamma. 

Il sego misto colla pece ò necessario per mollificare 
certe paste piriche durante la. loro manipolazione. 

:\lolte vernici di caoutcllouc, copale, lacca, collodio 
ser,·ono per Jlt'Cser·vru-e dull'umidit.'l i fuoch i lavorati. 

L'aceto è nn mezzo economico adottato per ume~lare 
alcune composizioni; si suole p er lo più usare acido 
acetico per sciogliere la gomma e mescolare poi questa 
soluzione coll'alcool. 
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Avver tenze sulle materie impiegate nei fuochi d'ar ti· 
fizio. - E'numerato lo materie per lo compo izioni pi
riche, nel modo che abbiamo fatto, prima ùi entrare 
nella descrizione degli utensili crediamo necessarie al
cune avvertenze. 

Il razzajo deve sempre andar mollo cauto nell'operare, 
non soltanto quando impiega sostanze esplosive per sè 
ste-.c:se, ma anche quando usa materie le quali, punto pe
ricolose per loro natura, tali divengono quando sono com
poste con altre; ad esempio, il clorat.o di potas..'3. combi
nato col carbone, collo zolfo, colle resine, in..~mma- con 
qualsiasi sostanza combustibile, dà prodotti e plosi'i e 
tali cbe vi ba sempre grandissimo pericolo di scoppio tri
lurandole o conficcandole fra corpi duri, come pur lroppo 
talvolta è necessa1·io. Lo steso si dica per l'acido pirico, 
il quale spesso scoppia durante la lavorazione. 

Se abbiamo da usaro molte cautele per le· sostanze 
scoppianti o che diventano tali in dato circostanze, tanto 
maggiori so no devono avere per quolle materie velenose 
le quali possono esercitare un'aziono nociva al nostro or
ganismo. 

Moltissime sostanze nocossarie al pirotecnico sono ve
lenose, ed hanno azioue potontomonte deleteria. il minuto 
pol visco lo che si solleva tri turando lo od i prodotti gazosi 
della loro combustione. 

Fra le sostanze nocive, dobbiamo citare come nocivis
sime i sali di bat·io e di stronzio, i solfuri di ar'Senico e di 
antimonio, i !!ali di 1•ame, di piombo e di mercurio. 

Preparando le miscele per getti e per fiamme colorate, 
come vedremo, bisogna avere per massima che condi
zionee-..:senziale della buona riuscita dr quelli ò la pnrezza 
dei prodotti. Basterebbe, per citare un esempio, la pr~r 
senza di un sale soùico in certe mi cole per alterare certe 
tinte, come il l'O so in arancio; o distruggerne altre, quali 
il viola, il verde e l'azzurro. 

Adoperando sali di sodio, quando i mescolano col ni
trato di pota..c:sio danno un p1'0dotlo igro.copico il quale 
serve solo se impiegato subito. 

I colori prodotti dai sali di ba1·ita. restano distrutti 
quando nella composizione pirica si an vi della stronziana 
o de' suoi sali. Così pure il rame od i suoi sali che devono 
pr·odurre tinta verde, la. daranno azzurra se nella miscela 
vi ha un cloruro; convo1tiranno la. tinta rossa in viola 
nelle composizioni a base di calco e di stronziana, quan
tunque in piccolissima quantitil.. 

Queste sono lo prineipn.ll considel'a.zioni cb e credemmo 
utili come ghtsta appendice alla 1lescrizione dei compo
nenti tlei fuochi la ''or·ati. 

Ul'E.NSII.t DA ltAZZAJO. 

Poichè l'artefice che lavora i fuochi d'artifizio opera 
sopra materie esplodenti, cosi esso devo fis~are il suo la
boratorio in, modo da rende1·e meno probabile qualsiasi 
catastrofe. E sempre meglio, pt•ima di tutto, elle l'officina 
sia lontana. dagli abitati od almeno abbastanza distante 
per evitare maggiori disgrazie in caso di scoppio. Inolu•e 
le materie infiammabili vanno ripo te in siti lontani da 
camini o dal deposito di legnami necessarii per la mon
tatura dei fuochi. Csando queste precauzioni il razzajo 
può fino ad un certo punto e ~ore tranquillo ed operare 
con calma ed attenzione. 

Parlando dei diversi fuochi d'artifizio, ci occorrerà dire 
di certi uten ili nec~suril pet• comporli; in questo capi
tolo faremo, più che una. de crizione, un'enumerazione 
degli strumenti di uso gene1'ale nella pii'Otecnia civile, 
tanto più che essi non sono in gran numero e per la 
maggior parto conosciuti perchè atti ad altre indush•ie. 

Anr1 E fr.<OUSTRYE - Vor .. TIJ- 114. 

Nell'officina del razz(\jo devono essere dei {01-ni per 
l'essiccazione dei sali, pel' l'evaporazione delle soluzioni, 
per la fusione delle r~siae; e dei crogiuoli per la fondita 
dei metalli. 

Un mobile principale ò un tavolo di legno forte dal 
mezzo ad un metro in quadrato, con orlo a spigoli arro
tondati alto solo tre centimetri a fine di potere macinare 
polvere e carbono senza spa.nderli. 11 tavolo ha un foro 
da cui la poh·ere cade in un setaccio. 

Si usa un macinello di legno forte simile a quello usato 
pei colori. Gli angoli del tavolo vanno arrotondati per 
poter raccogliere facilmente le materie. A l mezzo di uno 
dei lati spe-.~ ba uno sportello dal quale si può anche 
versare la materia macinata. Secondo i bisogni, il tavo
Jato può anche es.c;ere di marmo. 

Sul tavolo si sogliano comunemente macinare soltanto 
la polvere ed il carbone. Per lo altre materie, secondo 
Ja loro durezza, si usano mot·tai in legno, in vetro, in 
porcellana, ito pietm, itl ghisa, in bt·on::o. 

Per avere polvel'i di di voi'Sa g1•ossezza occorrono dei 
setacci. Il pirolecnico ne ha dJ diversa grandezza con 
tele di diversa mate1•ia. Di quelli con gt·ossa tela metal
lica o di crine, i cui !Ili distano di un millimetro l'uno 
dall'altro; essi sot·vono pet•la poi vere di carbone dei razzi 
volanti i quali devono lasciare noli' ada una lunga striscia 
o coda di fuoco. 

Dei setacci più fini ~ervono pct• In limatura ed anche 
pel carbone: altri di gart.a per· la polvol'e, pel nitro, per 
lo zolfo. 

Tutti i setacci, sieno di metallo, dl crine, di seta, de· 
vono e-."Sere chiusi in un tamburo per impedire la disper
sione delle polveri e sono sempre classificati per via di 
numeri dal numero di fili che si h'Ovano compresi pa
rallelamente in uno spazio di 27 millimetri. 

Cosl il setaccio N.l ba 150 fili per 27 miti. ed è di seta. 
» 2 » 140 :t .. 

lt 3) 100 lo .. 

» 4»90 , » 
» 5 ) 70 » » 
, 6»r,o » » 
» 7 » ~ » ad è in tela di t! lo 

di fer·ro, eli ottone o di crine. 
In seguito a taio classificazione dei setacci si stabill di 

indicare con un numero, ello ò quello del se taccio, il nome 
della sostanza che si deve adoperare. Cosi, ad esempio, 
limatura di ferro n. 3 indlclL limatura fatta passare pel 
setaccio n. 3, che contieoo nello stesso tempo particelle 
più fine passate pe1• le maglio del sotaccio n. 2. Dicendo 
limatura di acci~~o u. 2 a n. l sigoìfichol'à che si dovrà 
far uso di limatm·a passata poi setaccio n. 2, ma dalla 
quale si sarà preleva la quella parto che sarà passata pel 
setaccio n. l. 

Dopo i seta.cci, il razzajo abbisogna di tino::-:e per la 
miscela delle composizioni ; di barili, .scatole, casse, vasi 
e bottiglie di vetro per la consc1•vazione delle materie. 
I sali, le materie igt'Ometricho, lo limature vanno ben 
chiusi in vaso di vetro a turacciolo smerigliato. Lo zolfo, 
i solfuri di antimonio, l'a~enioo, che punt.o sono intaccati 
dall'umidi là, pos..~no essere conservati in barili od in casse 
di legno. Le casse di latta SCI'\'Ono pei fuochi finiti e 
pronti ad esser-e usati. Yi hanno altri barili per uiturarvi 
certe materie, coll'uso di palle da tritura:ione in bronzo 
od in lega di piombo e di antimonio. Oltre i "a i di vetro 
e di terra occo1'1'0no ciotole di diverse grandezze in por
cellana o di {en·o .smaltato per l'essiccazione e la cristal
lizzazione dei sali e por· diverso preparazioni. 

Dei m.ag li in leg rto e dei mat·teZZi in (erro servono 
per battere sopra bacchette por· comprimere la compo 
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sizione pirica nei cartocci. Lo bacchette sono in legno l vuto lo si porta e dispone regolarmente in 1m vaso avente 
fo1·te con testa di piombo; sono anchodotte for·me perchè a l fondo uno strato di selle od otto millimetri di spessore, 
hanno forma riliudrica e sono di Yaria grossezza secondo fatto con una pasla eli pol\"erino, e tli alcool gommato. 
le carluccio da formare. Sul cotone si versa del polverino con alcool gommato e 

Una pialla da 1·otolare consisto in un pezzo di legno si continua cosl per strati Onchè si sia coperto bene c 
duro, quadt•ato e lungo circa un metro con una impn- regolarmente tutto il colone, il quale perchè ia bene 
gnatura al disop1·a, liscio al disotto, e serve per fare imbevuto dovrà di quando in quando el<sere compresso 
aderire pe1•fettamonte i vn1·ii strati di cm•loncino col leggermente. In c.'lpo a quaitt•o o cinque ore si solleva 
quale si for·ruano i tubi o cartocci. il cotone, lo si fa pas..<:at'C pel collo di un imbuto il cui 

Olb·e la pialla desc1itta, noi laboratorio del pirotecnico diametro interno sia quello che si vuol dat·e allo stoppino, 
troviamo delle misw·e di diverse capacitA, cilindt•iche, poi lo si avvolge sur un tclaJo, Io si spolverizza con poi-
in rame od in fel'l'O peL' la cat•ica delle poi vet•i; una specie \'eri no ~~Ccchis.Qiruo e si h4QCia essicca l'o il tutto in sito 
di morsetto munito eli pedali', chiamato stro~:atQjo per ombroso ed in a1·ia asciutt.'l. 8i ò pro,·ato che un metro 
le cartuccia doi razzi e dei gotti, degli aghi di diversa rli miccia fatta nel modo descritto impiega 15 minuti SC· 
grossezza e dei punte1·uoli, il più utile dei quali ha la condi a bt·uciaro. i puO rendere piu attiva la combu
punta fatta in modo che con essa si fora ad una data stione prepat·ando la pasla con 9 parti di polveL'ino e(1 
profondità come è quella dolio cartuccia, senza intaccare nn a di mercurio, e r·allontarla facendo unn composizione 
la materia rinchiusa ; questo puntoruolo ò munito di un di 8 parLi ùipolverino o 2 di zolfo, opput•e 8 a 4 del primo 
manico a vile cri a madrevite por potergli dare In ri· ed l a 6 del secondo. 
chiesta sporgenza. Agli utonsilf enunciati tengono dietro La gomma arabica c ho servo a d n re consistenza e coe· 
le lime eli diversa /lnozza di denti; ISC!]he a mano; sue- l'enza alla pasta va impiegata nella pt·oporzione di 15 
chieZli, chiodi, punte e viti di varia gt•ossey,za : funghi grammi per ogni li tro di liquido. Usando aceto a vece 
emis(e?·ici e conici per bombe pet• la testa di certi razzi; di alcool, si rallenta la combustione. 
imbuti in ferro ed in vetro, grandi e piccoli, a lungo ed Preparando lo miccia nel modo descritto, bruciano con 
a breve gambo, secondo che servono per lancie o per fiamma incolora. 
ptUtiglie; frastagliatori, (orme, modelli diversi; ci- DovendoinveceadopeL·arle pot• fuochi acoloresoglion. i 
lindri in legno pe1· rotola L'O lo gros' o cartuccie, calibri compoJ'l'e le seguenti mi ·cole : l parte di solfut·o di an ti
per veritìeat·e le dimen ioni dei fuochi lavorati, il laglio monio, 3 di li matura di t'amo, 48 di zolfo, pel color verde; 
dei cartocci; cm·ta pei tubi, per filtrare e(1 in colore per 2 di solfuro d'antimonio, 45 di zolfo e 5 t li zinco m pol
difforenziare le cornposizioui una dall'alll·a; coltelli a vere poi colm·e a~zw·ro; 45 di zolfo e 7 di nitrato di 
lame (ot·ti e lunghe; spatole in legno ed in metallo; (or· stronziana pel color t·osso. 1 ,o zolfo va sempre fuso a 
bici comuni e grandi; ;.;ennelli pet• l'incollatura; spa::- dolce calore, indi si scio~lie in esso la miscela secondo il 
zole, telai per faro stoppini; aeromet1·i per· la pr•ova voluto colore ed in e,sa si bagna il cotone, il quale va 
delle soluzioni salino; innaffiatoi in rame od in zinco per poi subito aspet'SO di ]JOlvtnitw. 
le sale di manipolazione; lJilanciecoi loro giuochi dipesi Una importante precauzione .i deve avere fondendo 
per le forti pesate, ed una sensibile per le piccole pesate, lo zolfo col nitrato di stt•onziana, a fino di evitare defla-
con giuochi di pesi graduati fino ad un contigramma; grazione. Questa precauzione consiste nel far fondere sol· 
fili di ferro, di ottone, di rame e finalmente miccie e tanto i due terzi dello zolfo, ammollarvi il cotone, indi 
corde di variagrossona. La corda più grossa lo è quanto coprirlo di polYet'O impalpabile dei componenti la miscela 
un dito, ser ve per stt·ozza1·e lo cartuccia dei gt•ossi razzi e poscia di poi v orino. 
e va poco attorcigliata. Car tocci. - Chiamasi ca1·toccio o cat·tuccia un tubo 

~'AOlllìlCAZlONE DELT,J~ !IUCOIE O S1'0l'P1Nl 

E D&I CAtlTOOOI O CAJ\TUCC8. 

PL•ima di ent.raro nella descrizione del mo!IO con cui si 
fabbricano i diversi fuocl1i d'artifizio fissi e mobili dob
biamo dit•o come si facciano le miccie ed i ca1·tocei che 
sono necessal'ii in tutti i fuochi. 

Mi cci e.- Cbiamansi mi cc io certo eol'dicolle concie con 
matorie facilissimo ad ardere per dispor•·e i fuochi arti
ficiali ad essere acco::.i e per innescare i razzi. Le miccie 
si fanno con fili di cotone che si imbevono e si rieop1·ono 
di una composizione pronta ad ardere, composizione fatta 
con solopolverinoo con un miscuglio di polvere e di zolfo 
che si bagna con alcool debole o con aceto o con olio di 
trementina o con sola acqua io cui sia,·i sciolta un poco 
di gomma araùica. 

I fili di colone pct• le miccia dovono essere ben (ì\ati, 
in numero di sei od otto in moùo da formare uniti as ieme 
un cordoncino del tliamelro di due millimetl'i circa. Ogni 
duecento grammi di cotone occort'Ono 3 chilogrammi di 
polvorino, due litri o mez1.o di alcool e 34 grammi di 
gomma arabica. Ecco in qual modo coi cordoncini ili co
tone si fanno le miccia: ::;, avvolgo a matassa la eordi· 
cella fatta coi fili di cotone, la si pone in un vaso e vi si 
vet•sa sopra dell'alcool cho contiene in soluzione della 
gomma at•nbiea. Allorquando il cotone snr<\ bene imbe-

o cilindretto di em•tono di vat•ia dimensione, secondo il 
bisogno, nel quale si mettono lo composizioni piriche poi 
fuochi d'artificio. 

Semplicissima ò la fabbricazione dei cartocci. Occorre 
tagliare la ca•·tu. od il cartono pt•opaf'o.to nel modo che 
al.Jhiamo detto, con dimensioni proporzionate aiJa cat·· 
luccitt ello si vuoi format·e. i spalma 
un lembo con colla di fal'ina, poi si * 
avvolge la cat•ta sur una forma o 
IJaccbetla cilindriea di legno, di fcr1'0 . 
o di rame previamento stt·opiecìata 
con sapone a l'ecco. La colla la ade· 
ri t•e e saldare il cartone. Ottenuto 
così, senza alcuna ditncollà, un tu

Flg 1~ 11!. 

bello cilindrico, lò si stt·ozza ad nn capo nel modo indi
cato dalla ligurn 1248. Pot• l'altro capo inYece si lascia 
libero per introdurYi la composizione del fuoco artificiale. 

Dovendo sll'Ozr.are par·ecchic cartuecie, eorr,'errà ese
guire l'operazione suec~h·amentecolla medesima corda 
stringendo ogni cartuccia col n01lo detto dell'artitìciere 
o del barcajuolo, che ò un doppio nodo scorsojo. Allac
ciate tutte le C.'ll'luccio da stroz1are, si attacca un capo 
della cot~la ad un chiodo ben fermo e l'altro capo si ferma 
aù una barra di legno, o Urando questa con Jòrza, si l;'tl·in
gono iu una volla tutti i nodi. 

Non ' 'i ha regola precisa ch·ca le dimensioni delle car
tuceie, però si può stabilire cl1e comunemente la loro 



FUOCllJ D'AKTIF lZIO 907 

lunghezza ò sei volto il loro diametro, o lo spessm·e del 
cartone non devo mai superare i~~~ del diametro interno 
del cartoccio. 

FAllBRICAZIONE DEI FUOCHI FISSI BIANCIII E COLORATI. 

Sappiamo già che cosa sono i fuoclli fissi. l pl·inci
pali, di cui ci occupcrem~>, sono: le lance a fuoco, le can
dele 1·omane, i grtli, i globi di fuoco, i peta1·di, le sal
sicce, i serpentelli, le stelle, lo .~cintille, le stelle fiSse, 
le cascate, la pioggia di fW>eo, lo fiamm e di bengala. 

Lanco o. fuoco. - i chiamano lance a fuoco delle car
tucce contenenti composizioni piriche tali, che quando 
vengono accese bruciano con grande vivacit.'\ lanciando 
un fuoco vivissimo bianco o colorato. 

La fabbricazione dello lancie si fa con quattro opera
zioni distinte : formazione del cartoccio, taglio del mede
simo, riempimento di esso, escatura. 

Il ca1·toccio devo avere por lo più un diametro che 
varii dagli 8 ai 12 millimetri con alte1.zn. proporzionata. 
Si fa avvolgendo un foglio di carta, dell'altezza che si 
vuole abbia la lancia e h.U'go la metà, sopra un'asta 
cilindrica in modo che la sovt·apposiziono riesca regolare 
e senza pieghe. Per flssat·e il cartoccio così formato si 
usa della colla applicandola ad un lembo della carta. Si 
chiude uno degli estremi piegando la carta sulla base 
della forma su cui fu avvolta ed appianandola mediante 
leggiera compressione. 

Per caricare la cat·tuccia della lancia la si introduce 
in un astuccio cilindrico di latta, poi nel suo estremo 
aperto ~i adatta un piccolo imbuto. Si introduce nel car
toccio una verghetta di ramo leggermente conica, che 
ha l'estremo infol'ioro corrispondente al lliametro del
l'imbuto. Si versa la composizione pirica in questo; poi 
si solleva la verga per riabbassal'la subito, in tal modo 
entra nel cartoccio unn parte di materia, la si comprime, 
indi si innalza nuovamente la bacchetta per introdurre 
nuova materia che si comprime, e si seguita l'opera:tione 
fino a tanto che nella cartuccia il livello della polvere 
sia dai 5 ai 9 millimetri al disotto dell'orifizio. Per escare 
la lancia si fis._o:a una miccia sulla composi:done pirica, con 
pasta dotta d'innesoamento, che òcomposta di polverino 
ed alcool con gomma. 

Siccome le lancio si caricano con composizioni che de
vono produrre colori ditforonti, cos\ nei laboratorii del 
razzajo, per evitare confusione, gli operai caricatori si 
dividono lo mator'ie pit•icho por coloro. Generalmente 
poi si conservano lo lancie cal' lcato in pacchi di cinquanta 
cartocci caduno pet· fuoch i della stessa tinta, e si inne
scano soltanto al momento in cui devono essere adoperate. 

Collo lancie a fuoco accese si possono com porro disegni 
svariati ; per ciò ottenere si fauno in nna tavola, su cui 
si è fatto il disegno a contorno e su questi, dei fori che 
distano l'uno dall'altro 5 centimetri. Nei fori si flst:ano 
con colla forte le cartuccio delle lancie o su ciascuna si 
avvolgo un filo di foa·ro o di ottone. Si stabiliscono le co
municazioni fra l'una e l'altra col mezzo di lucignoli o 
portafuochi, indi si coprono queste incollandovi sopra 
delle striscia di carta. 

Composizione pit'ica delle lancie.-La composizione 
pirica dolle lancio ò varia secondo l'uso cui queste sono 
destinate e secondo che devono ardere con maggiore o 
minore rapidità. 

Una carica semplice dello lancie si fa con miscele di 
polvorino, nitro, zolfo, cat•bono, bagnate con acqua gom
mata. In questo caso le lancie servono nell'arte della 
guerra. Pei fuochi detti di gioja invece sono quasi sem
pre colorate, ed allora la composizione loro si fa. nelle 
seguenti propot•;r,ioni: 

Lancie bianche . . 

i Lancie gialle . . . 

C1·istallo pesto, parti . . 
PolYerino » 20 
Nitro. » ·IO 
Zolfo . . » IO 

j 
Ambra .. 
Polverino . 
Nitro . .. 
Sale ma1•ino 
Zolfo ... 

70 

. parti 
)) 

» 
)) 

» 

2 l 
4 4 

2-1 lG 
6 l 

36 2t 

3 » 
6 8 
4 16 

6 
12 

14 42 

l 
Carbono in polvere . parti 2 

Lancio azzur1'e . . Nitro . . . . . » 4 
Zolfo . . . . . . » l 

7 
-

l 
Carbone in polvere . parti 2 

Lancie rosate . . Nero fumo . . . » l 
Niti'O . .. . . » 4 

7 
-

Candele romane. - Sono chiamate camlele romano 
delle cartuccie speciali, lo quali quando vengono accese 
danno un getto continuo di fuoco alternato con stelle 
brillanti e multicoloa•i. 

Per le candele romano le cartuccia sono fatto con car
toncino forte e sopra una forma cilindrica che ba dal
l'uno ai due centiiOOtri di diametro e 3 o 4 decimeh·i di 
altezza. Per un capo la cartuccia viene strozzatD nel 
modo detto poco avanti, per l'altt•o invece si lascia aper·la 
a fino di poterla caricare. 

La carica delle candele romano si compone di polvere 
a grani sulla quale si pone una stella, della quale parle
remo tra breve. Sulla stella si pone della composizione 
pirica preparataappo~it.amente, indi una nuo\'a carica di 
polvere ed una stella e via via fino a raggiungere quasi 
l'orlo della cat•luccia, al qual punto oi finisco la carica 
con composizione piricn o coll'innoscnmento della miccia. 

Le stelù> per lo can(lclo romano sono òi forma cilin
drica adatte al diametro clelia cartuccia c forale nel 
mezzo. Caricandole devono combaciare bono sulla pol
vere senza punto guastarsi. 

La Mmposizione pirica delle candele romane si aggim 
su queste p1·oporzioni: 

Candele di diametro mag
giore di 2 centimetri . . 

Candele di diametro mi· 
nora di 2 oontimett·i . . 

Nitro . . parti 
Carbone » 
Zolfo . . . » 
Polverino . » 

Nitro . . parli 
Ca1·bone » 
Zolfo . . . • 
Polve1'ino . » 

16 16 
8 » 
6 8 

8 

3032 

16 16 
6 
6 7 

5 

28 28 
= 

Per le stelle necessarie occorrono: 

Stelle per candele di dia- ~ Nilro . . . parli 16 

metro maggiore di 2 cm. Zolfo .. » 8 
Polveri no » 8 

Stelle per candele di dia- \ Nitro .. . parti 16 

metro minore di 2 cont. Zolfo . . » 7 
Polverino » 5 
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Tutto le dette composizioni vanno ben bene triturate, 
indi impastate con alcool ed acqua gommata. 

Lo pasto pet• le stelle sono comprcs..~, tagliate in la
stre cilindriche, indi forate nel centro o poi essiccate. 

Le stelle possono essere fatte con composizioni colo
rate como vedremo. 

Le candele t•omane sono quasi sempre disposto sopra 
un sostegno, ed inclinate all'ot•izzonte. li loro innesca
mento è fatto in modo tale che la combustione si comu
nica dall'una all'altra candela producendo getti continui 
di fuoco e di stelle. 

Getti di fuoco. - Chiamansi getti di fuoco dei razzi i 
quali bruciano da un posto fisso. Dai Francesi sono chia
mati get·òes. Vengono caricato con o senza slrozzamento 
o sopra uno zoccolo il quale porta una punta della lun
ghezza del loro diamett•o e che serve tanto per sostenere 
il razzo alloraquaudo viene caricato, quanto per servire 
di anima al foro in cu1 si dovrà porre la miccia. La car
t uccia va proporzionata alla forza della composizione, al 
foro della gola ed alla sua lunghezza. 

I getti pi.ù usati sono di 14, 20, 27 o 34 millimetri di 
diamett·o interno, che è quello dellu bacchetta usata per 
caricarlì; i diametri esterni corrispondenti sono di 26 a 
28; 32 a 35; 43 a 50; 54 a 63 millimelt•i.- Ln lunghezza 
della cartuccia del getto dipende dalla durata che si vuoi 
dare al fuoco, della vivacità della composizione, ma non 
sorpassa mai i 35 centimetri. 

Per caricru•e tlll getto si adoperano quattro bacchette : 
la prima ò alquanto incavata per ricevere la punta in-
1Lsa nello zoccolo e per spianare le pieghe della stroz
zatura, quando la cartuccia ò vuota; le tre altre ba~ 
chetta hanno dimensioni diseguali e si mutano ad ogni 
terzo dell'altezza della cartuccia. 

Bisogna usare molta cura nel caricamento delle car
tuccia per i getti. Prima di tutto si deve riempire il vuoto 
della strozzatura o della gola con una gro~a corda cbe 
vi si lega all'intol'Do; poi caricando si deve far atten
zione a che ogni carica, dopo compressa, occupi soltanto 
in altezza la metA del diametro esterno della cartuccia 
ed anche solo il terzo se il getto è gro..-so. Caricando a 
piccole cariche si è sicuri di un buon e!lito regolare nella 
combustione; si batterà moderatamente con un maglio 
non t roppo pesante, e caricati tutti i getti si chiuderanno 
con un turacciolo raddoppiando il cartone sulla compo
sizione affinchò resista alla forza del fuoco. 

I getti che servono pei cosl dotti soli gi1·anti sono 
aperti e cat"icati fino all'orifizio delle cartuccia acciocchè 
il fuoco si comunichi con facilità dall'uno all'altro. Prima 
di innescarli vanno bene riempiti e compressi con una 
punta, del resto il cartoccio scoppierebbe. 

P ei gotti lunghi e grossi conviene po1·ro at•gilla sulla 
composizione, cosi il fuoco va più in alto, il foro non si 
allarga, e la gola non brucia prima che l'effetto si sia ot
tenuto. Spesso coll'argilla si fanno due fori pt•esso alla 
gola e cosl si lancia il fuoco da tre parti contempora
neamente. 

I getti quando sono caricati vengono innescati come i 
razzi ,nel modo che diremo. Se sono in posizione verti
cale, inclinata od orizzontale danno bellissimi etfetti, e 
producono piramidi di fuoco quando sono disposti sopra 
un telajo a foggi~ di piramide che tet•mina in un sol getto 
il quale comunica il fuoco agli altri mediante lucignoli. 

I getti sono fissati sull'armatura in fori appositi nei 
quali sono incollati oppure vi sono Il sati con cordicelle 
spalmato di colla perchè la legatura non si rallenti. 

Come abbiamo fatto per le lancie e per le candele ro· 
mane, co \ poi getti diremo alcune formolo di composi· 
zione che sono le pii) usitate : 

l Getti di 10""" di diametro 
\ 

Polverino, clailogr. 
Salnitro . . . » 

l Zolfo .... ~ 
{Carbone . . . » 

Sabbia . . . » 

0.24:3 
0.489 
O. 09-L 
0.061 
0.2·15 

Getti di 8'""' di diametl'o 

Getti di 6"'m di diametro . 

Getti di .J.'"m di diamett·o . 

Getti di 22""11 di diamett•o, 
scintillanti . . . . . 

Getti di 22""" di diametro, 
comuni 

Getti ùi 22""" di tliaroeb·o, 
fuoco cinc e. . . . . 

Getti di 22""" eli cllametro, 
fuoco bianco . . . . 

Clorato di potassio . 
o "Xitralo di pota..c:sio. 
"' Nitl'ato di stronzio. cn 
i: Carbonato di str•onzio . ,.. 

Solfuro di rame . o 
o Gomma lacca. <> Colofonia ;a 

Polveriuo, chilogr. O. 48H 
Salnitro . » O. 245 
Zolfo . . » o. 122 
Carbone . » O. OGI 
Sabbia » O. ~45 

Polverino, chilogr. O. -l89 
Zolfo . . » O. 092 
Carbone. . . » O. 031 
Sabbia . . . » O. 155 
Polvet•ino, chilogr. O. 450 
Zolfo . . » O. 061 
Carbone . . . » O. 031 
Sabl>ia . . . » O. 155 

1 Polveriuo, chilogr. 
l Li matura d'nccil\jo 
1 Polverino, chilogr. 
( Carbono . . . » 

! 
Salnitro . chilogt'. 
Zolfo . . . . » 
Carbone. . . » 

abbia . . . » 

l
' Salniti'O . chilogr. 

Zolfo . . . . » 
Polvel'ino . . » 
C.'\rbone . . . » 

l'Alt TI 

0.489 
o. 155 

0.489 
D. 122 

0.611 
0. 030 
O.OJO 
o. 168 

0.487 
0.245 
0.489 
0. 061 

-10'201 o 800 IO 8 IO 45 
» ~ l 2 10 » 2 » 20 
» » » » ) » ~ ~ i2 
3 6 3 330 3 a 3 » 
» » » » » » » » 5 
2 » ~ 2 ) l » » 20 
) 3 2 ~ 12 » » » » 
» » » » 5 » » » » Licopodio ..... 

:;:; 
Sang~e essiccato c poi· l ~ 2 » 2 o YOI'li:ZatO • • . • » » »l » » )J) 

Gusci di noce . . . . » » » » » » 2 l » 

.PAR'rl 

-~-
Clorato di potassio . 8 8 20 ,.. Nitrato di potassio . 2 2 » 

o o Carbonato di stronzio » 3 » - .... O cl 
Ossalato di sti'Onzio. » » 6 Ou> 

o 
Rame in polvere . . 3 =56 » » 

·- cn Ossicloruro di rame . » » l 
->oo 

Zolfo l » ...,o » 
<:3'" Gomma lacca . ; , » 4 

1 Colofonia. l ~ 

PAllTl 

-~ 
r Clorato di potassio . 24 20 1146

124 24 
cl 
:§ l Nitrato di r,ta.sio . » 4 » » ~ 

Carbonato i slroozio " :3 :36 :i » > .. 
.... Solfato di stronzio . !) ~ » » » 
o Calce . . .... ~ ;j o » it » 
() l Ramo in polve<o. . » » » 2 » 
~ Ossicloruro di rame . 3 2 14 » 2 
:;:; Nib-ato di pio]llbo . » lP l 

~ l 
» 

1) Zolfo .. • ... a 8 l 8 o Gomma lacca :l 8 » 28 » 
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Clorato di potasQio . 
'olfato di pola..~io . 

0 Clorato di bario . . 
t \ Solfato di ramo . . 
~ o~~icloruro ~i ramo. 
èz: Carbonato dt ramo . 
:.. Nitrato di piombo . 
~ l Cloruro di piombo . 
u Zolfo . . . . . . 

:::. Calomelano . . . 
~ Gomma-lacca . 
v Colofonia . . 

Licopodio .. 
Gusci di noco . 

Clorato di potassio . 
o Bicarbonato di sodi o. 
:; 'l'artrato nouLJ'O d i sorlio 
'b"J) Solfato <lì liario 

Carbonato di l!h'onzio 
Solfato di st1·onzio 
Zolfo 
Colofonia. 
Licopodio 
'apone secco 

PARTY 

zn1l26 130!2G 26126' si 3
1 

» 
» 4 ~ » ~ 4 l » » 
» » » » » » » » 12 
» l » » » » l » 3 

l l 6 70 l 112,1 o » » » 
• » » » • » » l » 
l » IO 2 2 » » » » 
l 2 » » 2. 2 » » ~ 
l 521121» 
» • » » » » » » 4 
4 4 » » 4 ! » » 2 
. , » 12 l » » » » » 
»» 5»»»»» » 
» » » 3 » » » » » 

l l 

PARTI 

2tl 24 24 
5 » 5 
» >> » 
8 8 8 

8134 » 4 
2 » 
3 » 
» 6 » 

» 
2 

» 
» 
3 

» » 
" » » 10 

» 
» » 5 
3 l 2 
31 l 6 

: , ! ~ 
Clorato di potassio. . parti 35 
Bicarhonnto <li sodio » 3 
CMbonatCI di stronzio. » 6 

Getti color arancio olfalo <li si ronzio . » 5 
Zolfo. » 2 
Colofonia » 2 
Lacca-laccn » 4 

PARTI 

Cloralo <li potrudo. ~O 7:, 7: 7~~ »
6 

» 
~ Clornto di hnrio. . » " ,. , 6 
c; \ Nitmto di bario. . 150 72 100 110 » l 
> Solfuro di ramo. . 12 » » » » » 
8 Nitrato di piombo. » » IO » » l » 
o t Clorm·o di piombo . GOJ 20 »J » » » 
0 \alornclano . . . . » » >~ » 2 1 
~ Zolfo. . . . . . .

1 

,, l l i l » l >> 
~ Gomma-lacca . . :1~ 24 24 24 l l 

Nero rumo . . l » » » » » 

Globi di fitOoo. - l o lobi di j'uoco sono pnre chiamati 
col nome di bombe ll'm·tijìcio o dal nome IOJ'O si com
prende di leggiel'i quale sin la IOt'O forma. Essi sono delle 

sfere cave in cartone pieuo rli composizioni piriche ed 
innescate, cbo vengono !nociate col mezzo di nn mortajo 
o di un tubo, o giunto al tino della loro corsa scoppiano 
lasciando sfuggire dei fuochi artificiali che ritengono, op
pure sono fissale in certi punti dei castelli d'artifizio. Nel 
to caso le bombe appartengono piuttosto ai fuochi mo
bili, nel recondo ai fuocht ll~i. Per non ritornare però 
poi su di esse, diremo delle une e delle altre. 

l globi di fuoco sono modellati in due parti cioè in 
due emisferi sop1·a una palla di le!tnO c la materia non è 
altro che pasta di carta. Si rivesto l'in temo delle calotte 
sferiche con terra gras...~ in modo che lo strato di essa 
abbia JJno spessore eire non superi 'lu del diametro. Si 
riempiono i globi con uua composizione eli 

Salnitro . parti O. 489 
Zolfo . . » o. 184 
Canfora . » O. 061 
Polverino » O. 122 

a cui si aggiunge dello spil'i to Ili vino ppr· l'i ciurla in pasta 
facilmente essiccabile. Quando questa ù L>on secca si chiu
dono i due emisfot•i so.lllnndoli pot• glì OJ'I ì uno sull'altro 
con colla forte Oli inoltro copJ'Ondo la giuntura con stri
scio di carta f<ll'to bouo incollato. Ciò eseguito, si prati
cano diversi fori nella sforn c ho ~i l'iempiono con miccie 
e si mettono in comunicu~.iono incollando un lucignolo. 
I ntioe si coprono con cnrt.a straccia bene incollata. 

I globi cosl falli, ·ono poi disposti agli angoli delle 
macchine od all'estt·cmo di una pit·amhle e vengono fis
sati con punte in ferro. Pet· tale motivo appartengono 
ai fuochi tìs~i. 

I globi o bombe gtranti ~m· un piano orizzontale sono 
fatti in questo modo: i legano a sieme due cartucce di 
raz~i in modo che il corpo dell'una comunichi colla gola 
detraltra, che i deve copt·it·e di un cappello; . i rèrmano 
in Lln emisìèro delln bomhn,si coprono coll'altro emisfero, 
si fa l'incoUatut·a, indi si fa un foro innanzi alle gole <lei 
l'azzi. Dando il fuoco al rauo, non copeno dal cappello, 
la bomba gira con granfie rapidità. 

Volendo invoce faro ruotat'e il globo e che getti SCI'· 
pentelli al termine della sua cor. a, si mette un razzo solo, 
si rinchiudono dei serpentelli, tll.cui diremo ft•a poco, con 
un fot•o più piccolo o più corto dell'anima dei razzi vo
lanti, fea i quali si metto un poco di polverino. 

Le bombe mobili sono fatto come lo descritte, ma sono 
lanciate in al'ia da 1111 mortajo o da un tubo. 

Ve ne hanno di diverso calibro cho vm•ia dai m. 0.085, 
0.12, 0.20, 0.27 ai 0.:32 o più. 

La tavoln seguante dà lo principali dimensioni delle 
bombe d'artiUcio: 

UO M UE cl. l 

ssmm ne 20° 22° 27° 32° 

Calibro dell'anima del tubo o tlel mort.ajo, millim. 90 120.5 205 225 274 325 
Diametro Oli terno della bomba. . . . . . » 85 114 199 217 260 310 
Diametro interno della bomba. )) 75 10"2 183 un 200 235 
~"801-e delle pareti delle bombo )) 5 6 8 lO 30 37.5 
r umero dello stelle . . . . . » 45 90 445 600 900 1600 

Peso delle swlle . . chilogr. 0. 108 0.216 0.068 l. 440 -1.200 6.300 
Peso tlella bomba vuota . » 0.040 0.095 l. 120 l. 210 2.250 3. 750 
Peso della boro ba carica . .. ...... )) 0.250 0.480 3. 150 4.450 7.000 IO, 750 
Peso della carica di polvere per lancial'e la l 

bomba. . . . . . . . . . . . . » 0. 035 0.048 0.210 0.290 0.550 o. 780 
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Petardi.- f petardi o scoppietti detti in francese mar-
1'ons rono cartucce di forma cubica, composti da uno o 
piò sacchetli od imogli di polvere, stroU.amento legati, 
che producono potenti effetti di detonazione. 

Il ph\ semplice modo di fare un invoglio si ò di porre 
la voluta quantità di polvere sur una stt•iseia eli perga
mena o di ear·ta pergamena e quindi piogat•o questa a 
guisa di :sacohottino indi legarla strettamente con uno 
spago. Con un punteruolo comune poi si fa un foro che 
comunichi colla carica onde poterla innescare. 

Pot• dare al petardo la forma di un cubo si fa un pie
colo cubo di carta che si empie di polvere, si chiude con 
cartoncino bene incollat~ indi lo si stringo fortemente 
con della corda pure bene incollata. Secco che sia, si in
nesca introducendo in un foro fatto con un punteruolo 
una miccia la quale va poi tìssata con dol mastice. 

r petardi possono essere impiegati soli per effetti de.
tonanti, oppure anche posti all'estremo dello lancie. 

Il miglior mezzo per :fissarli alle lancio è di porre il 
petardo nella cal'tuccia della lancia stessa p t• i ma che 
quosLa sia chiusa, indi prima di spingot·lo deutl'o, ba
gnarlo alquanto con colla for te, poi comprimere, e chiu
dere ìl cat•toceio. Resta inteso che la miccia dol petardo 
ò nella cartuccia della lancia e che il diametro esterno 
del pet..'\r'do deve essere tutto al piò quello della forma. 

Vi hanno dei petat·di lucenti (ma1-rmu luisants) i 
qnali sono composti di piccoli petardi di forma cubica, 
che ad un lato portano il lucignolo Il, ~o con del mastice 
comune. Allora che sono secchi vengono coperti di uno 
strato di pasta da stelle, spessa qunU1·o millimetri, indi 
spolvot·ati con polverino, il quale attaccandosi, serve di 
innesco. Si suole poi incollare disposto in croce due stri
scio di carta per r itenere lo stl'ato di pnsta. 

Salsicoe (saucissons). - Le salsicce ~'>Ono grossi pe
tardi cho si adoperano per finire con l'nmot•o certi fuochi 
artificiali, come, lance, getti e simili. Sono di forma cilin
drica, pet• cui spesso vengono preferite ai petardi cubici. 
Per far•e le salsicce comuni si fanno lo cartucce del ca
libro che ~i vuole, ed alte tre o quattro YOlte il diametro 
esterno. Devono es.c:ere fatte più piccole che pel razzo 
per poterle strozzare quando sono caricate. 

Si fa la strozzatura ad un estremo, !'i comprime ben 
bene dentro un turacciolo dicat·ta, si motto della polvere 
granulala, poi altro turacciolo di carta, indi si linisce la 
carica compl'imendo colla bacchetta, poi si stt·o7.zano, e 
fl nnlmento si copt•ono con duo o tt·e gìd di cordicella 
bene impregnata di colla forte. Secche obo siano non si 
ha che da forarle ad un estremo o poscia innescarle per 
l'accensione. 

SerponteUi.- I sm·pentelli sono piccoli ca1-tocci di fat
tura como i petardi, ma più lunghi. Spesso sono fatti con 
carte da giuoco comuni, avvolU\te su n n'asta tJi 7 milli
metri di diametro. Risultano lunghi 8 centimetri. Per 
caricarli si comincia a porre nel fondo nn po' di Cl'Usca 
eho va compl'O..<:Sa con una bacchetta, poi della polvere 
da sparo in modo che riempia melll. llolln capacità; si 
tlnisco la carica con mistura pari a quella dei razzi, che 
va puro com.pressa. Eseguita la caJ•ica, si. fa lo strozza
monto o poscia si introduce la miecln fissandola con 
pasta d i poi v orino ed alcool gommato. 

l serpoutolli sono sparati molle volto a mano, accen
dendo la miccia e poi lanciandoli in aria. Essi girano per 
qualche tempo, poi scoppiano pe1• l'effetto della combu
stione della polvere granulaU\. 

Dei serpcntolli grossi >engono caricati al pari dei razzi, 
come ved1-croo, sopraun'ast.aconica, motivo per cui hanno 
l'anima come quelli, la loro composizione pirica è più 
vivn, c In quanti!..-\ di polvere granulata ò maggiore. 

Soglion~i introdurre serpenteUi nella gncrnitura di 
certi razzi ed allora la miccia di essi guarda il fondo della 
cartuccia di que ti. 

Vi hanno scrpcntelli con due strangolamenti ai loro 
due estremi (fig. 1210). Allol'a questi sono tutti e due 
innescati mediante una miccia fissata ali n mott\ della cal'
t uccia. L'accensione succede da due parti, pc t• cui quando 
vengono lanciati in aria i serpentelli prendono un moto 
di rotazione. 

Unendo molli serpentelli a...<:Sieme, faeonrloli comuni
care uno coll'alh·o come i getti, e poi accendendoli bru
ciano cambiando parecchie volte dire1.iono o detonando 
fortemente ad ogni cambiamento. La flgul'a 1250 ne fa 
vedere In. disposizione. 

Nei sor•pontelli ~i può benissimo sostituit•e In composi
zione pirica comune con altra compo iziono colorata. 

Stelle. - Co10o lo indica il nome stesso, chirunansi stelle 
delle piccolo porzioni di composizioni piriche le c1uali ar
dendo producono eiTetii di luce bianca o colorata elle imi
tano n perfeziono la luce ed il scintillare dello ~<ielle. 

Diamo qui alcune formole per la loro composizione: 

l'AR'l't 

<l) 
Clorat.o di potassio . » 20 

..d .Nitrnto di potassio . 16 76 
C) Soll\.n•o d'autimonio » o l=< 
<Il Polvorìno . lO 12 :a 
~ 

Carbono bituminoso » 4 

:8 Amido .... l 3 l ~olfo ..... 6 34 lf) 
Limatura zinco . 12 » 

l'•' n T r 

Clorato di pota..c;sio 93 29 25!.1 29 
C!) Ossalnto di sodio . 40 8 » » 
-a Bicarbonato di sodio » ., ., 1 
'e'o Tart1·a t o rli ~nrlio _ » » l() » 
Cl) Calco » 4 4 7 
~ Am ido . 4 l l l .... 

Gotomn·lncca 20 » lf) » » 
' Zol1ò » 12 12 12 

PA Il 'l'l ---------Clorato di pota.._c;sio 65 ·12 100 34 
~itrato di sh'Onzio » » » 90 

o Cal'bonato di stronzio » » 30 )) cn Solfato di sh'Onzio 46 » » cn » 2 Calco .... . . » 15 » » 
Cl) OssiclOI'lll'O di rame . » l » » ~ Amido. 2 2 3 » .... 

(f1 Nero l\.1mo » » » !) 
Gomma-ln.ccn IO » 20 >> 
Zolfo » 18 » » 

l'ARTI -t Clorato di potassio 22 1 30 20 
::s ) Ossieloruro di rame 16 1-1 16 N 
N Nitrato di piombo . » » 2 c: 
~ CIOI'uro di piombo . 

l i 
2 )) 

Q) Amido .. ... l l .... Zolfo ...... " l 8 (f) 
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Cl!>ralo d~ pot~io . 
Nttrato da bnrìo . . 
Clorut•o di piombo . 
Cloruro mercuroso . 
Nero fumo .. 
Amido .. . 
Gomma-lacca . 
Zolfo .... 

Clot·ato di potassio . . . 
CJoriùt·ato d'ammoniaca. 
' itrato di stronzio . 

Calce ..... . 
Ossiclonaro di rame 
Solfm·o eli rame . . 
Clorm•o di piombo . 
Amido .... . 
Zolfo · ..... . 

Clorato di potassio . . . 
Nitrato di potassio. . . 
Cloridt-ato d'ammoniaca . 
Nitrato di stronzio . 
C'alce. . . . . . 
Ossicloruro di rame 
Cloruro di piombo 
Nero fumo. . . 
Amido 
Zolfo. 

PARTI 
~ 

35 48 

~ l 
80 
lO 
~ 

2 

:1JI 3 
2 

26 

PARTI 

17 115 
~ 2 
'» 50 

16 ~ 
» 16 
7 40 
r » 
l 5 
7 70 

PARTI 

·1168 1230 . '» IO 
. 7 ~ 

~ 80 
43 6 
37 80 
~ 12 
» 5 
3 8 

75 1112 

' teUo-comete, bianche 

Nitrato di potlk~io, parti 100 
Poh·erino. . . . . » 50 
Carbone di quercia » 18 
Carbono di pino . . :. 25 
Amido ...... » 9 

Stelle-comete, giallo . 

Zolfo ...... ~ 25 

\

Nitrato di sodio . parti 160 
Solfut·o d'antimonio . ». 8 
Nero fumo . . . . » 15 
Zolfo . . . . . . » 32 

Tutti i diversi componenti per lo principali sorte di 
stelle che abbiamo denominate, vanno impastati con al
cool. La pasta deve riu eire consistente e por ciò va com
pt·es..<;a su•· una tavola mediante un ••ullo, fino a I'idurla 
in uno stt•ato spes~o poco più poco meno di lO millimetri. 
Questo strato viene poi (onnato tagliandolo con lame o 
con formo in po1.zetti od io dischi la cui dimensione varia 
dai -1 ai 5 millimetri in diametro. Quando le stelle hanno 
una consistenza un po' solida, sono separate e lasciate 
essiccare. 

Vi hanno stelle cìlind1·iche, formale eli diametro di 15 
millimett•i, alte altrettanto, nlh·o di diametro di IO mil
limcmi ed alte 11. 

Vi sono stelle cubiche dalla forma data loro mediante 
un cubetlo o mism-ano dai 10 ai 14 millim. per lato. 

Scintille. - Chinmansi in pirotecnia scintille, dei pic
coli globcW fatti di cotone o di lllaccin della gt'<>Ssezza di 
un pi ello i quali sono imbevuti di una pasta pirica par
ticolare c poi avvolti in polverino. 

Vi hanno molte composizioni di pasta per scintille se
condo l'effetto che si vuole ottenere; lo più conosciute 
sono le. seguenti: 

o 

l'Alt TI 

Clorato di pota 'io. 2-1 ·10 12 20 40 :J3 3;J 14 20 96 40 
Clot-ato di t•ame. . » :. » » ~ 12 12 » )) » » 
Nitrato di piombo . 2-1 » » » » » » » » ) » 

1itrato di oario . . ) )'> )) <10 ) »1 » » )) )) )o) 

Calomelano . . . , » » » 13 28 12 12 4 8 18 » 
Solfuro di rame . . :; » » » 28 » 12 6 41 » » 
Solfato di stronzio. » ) » » » » » » 20 72 37 
Calco. . . . . . '»l » '» » »l ~ »' 5 »j » » 
Ossalato di ~;oùio . » 6 IO » ~ » » » » ~ ~ 
Zol ro . . . . . . 12 » 1 13 » » » 6 3 » '» 
Gomma-lacca. l 8 » l ~ :t » » 12 8 8 
Sapone . » ;i l » a 3 3 » » » » 
Amido . » » :; ~ IO :; ~ '» » » » 
Zucchero :t » ~ ~ ~ ~ 41 4 » » » » 
Fuligino » »l »

1 
li :; '»t »l '»l »Il » 

.PAU'rL -~ . 
~ .e ) Clorato d; bar;o . . . . . 18 » )) 

~.Q j NiLrnto di potassa . . . . » 12 26 
~ 0 Calomelano . . . . . . . 7 » » 3:'.: P< Limaturn o polvèro di zinco . il 14 28 

-;:;"C ;a Carbone . . . . . . . . 5 Il 
·a o Gomma-lacca » » w 

Scintille or·dinnrio . ~ 
Alcool. . parti 1 
Canfora » 2 
Cotone . . . . . . . » l 

l Polverino . . . . . . » l 
Clorato di potassa o nitro » l 

· Alcool 
~ Canfora. 
es Cotone . 

-~ 
::.. 

:~ i 1 l•'ul~inato di mercurio 
i:i l Am1d0 ..... . 
' ::; . ' olfo . . . . . . . 
Polverioo . . ... . . 
Clorato di potassa o nitro . 
Zinco .... . .. . 

l Polverino 
Scintille inglesi . Salnitro . 

Canfora . 

1.40 l o.ao 
0.30 

. parti 2 
» 2 
)) l 

» 2 
~ l 
» l 

. parti 1 
» 3 
» 4 

Per lo scintille inglesi però si aggiungo alla miscela 
acqua gommata, e, fatta una pasta liquida, si immer
gono in essa dci bioccoli di cotone stato fatto bollire 
prima in aceto od in una soluzione di nitro; estratti 
quelli si riducono in pallottole ~ quindi si cospargono 
di polverino. 

Stelle fisse.- Chiamansi stelle fisse degli effetti di 
combustione pt•odotti da cartuccia caricate con una com
posizione speciale, ed aventi pratiC'ati nelle pnreti quat
tro o cinque lbri, uno dei quali p01·ta In miccia. Le car
tuccia delle stelle fisse sono fissato orizzontalmente colla 
parte traforata verso lo spettatore. A vvcnondo la com
bustione si producono getti di fiamma continua simili 
a raggi eli slelle. 

Lo stelle fisse sono ordinarie, brillnnti e colot•ate. La 
miscela por CJ uesto tre specie è n elle lieguon ti propot7.ion i : 

S'l'El,LE FISSE 
---

Ordiot>r!O Brillanti Colon~te 

Nitro. 16 12 ~ 
Zolfo. 4 6 6 
Polvorino . . . . 

1 

4 12 16 

Il Solfut•o d'antimonio 2 l 2 



912 FUOCHl D'ARTIFIZIO 

Le detto composizioni non sono però le sole che si 
debbono fare per le stelle fisse. Ogni pil•otecnico ha le 
sue formolo, vuoi dedotto dalla pratica, vuoi aYute per 
tradizione dai suoi maestri, giacchò, conviene dirlo, al 
ramo della pirotocnia vedemmo e vediamo quasi sempre 
dedicate famiglie intere, per gener·azioni succedentisi 
nella stessa industria. 

Ciò che ci occorse avvet•tire per le compo izioni piriche 
delle stelle fisse, sia anche detto pet· tutte le formolo che 
abbiamo dat.e e che daremo; formolo c ho non sono punto 
di nostra invenzione, ma consacrate dalla pratica e con
fermate dall'autorità di valenti chimici italiani e stra
nieri, i quali si occuparono della pirotecnia; ed ò dalle 
loro opct•e che con venerazione spigolammo le nozioni 
più necessarie od importanti. 

C&so&te. - Son dette cascate certi effetti speciali di 
fuoco che imitano una cascata d'acqua e vengono pro
dotti da cartuccia disposte, in numero considerevole, 
in senso orizzontale. • 

Sono molto conosciute o quasi sempre usate le ca
scate dette fuochi cinesi e le cascate fiori di oelsomino. 
La loro composizione pirica ò la seguente: 

Cascato dette 
fuochi cinesi 

ordinari i 

Cascate dette 
fuochi cinesi 

br•illanti 

Cascato dette 
fu o c h i c i n es i 

colo l'ati 

PARTI 

Carbone ..... . l~ 
Li matura d'acccinjo o di 

ghisa . . . . . . 2 

t 
Polverino . . . . . IG 
Clorato di potawsio o ni- ~ 

tro . . . . . . . 3 
Zolfo . . . . . . . 1 

2 7 
-l 16 

PART1 

Car•bono ...... 4
1 »I l i ~ Limatura ù'acciajo o di 

~hisa ...... 5 3)) 3 
Po varino ..... 8 418 8 

/ Cl~t~ d~ p~U:<osi~ o. n i: 614i l 2 ' Zolfo 6 l l l 

PARTI -----
Carbone 4 5 6 
Limatura ò'acciajo o tli 

ghisa . ..... 7 7 8 
Clorato di potassio o n i-

tro . . . .. 12 12 12 
Zolfo ;l 3 4 

Cascate dette ( Limat~t·a d'acciajo 
,. . d" L . ) Polvermo . . . 

. parti 6 
» 16 

. » l 

. » l 
uOl'l l _ge ~mmo l Clorato di potassio 

(ordmal'te) Zolfo . . . . . 

~ 
Limatura d'accil\io . . 
Polverino . . . . . 

C!ls~ate dett~ Clorato di potassio o ni-
llort d1 gclsommo i tro 

brillanti · · · · · · · Zolfo ...... . 
Zinco· 

l! ARTI 

l~ l~ 
l 
l 

~ 4 

Pioggi& di fuooo. - Come per le cascate, cosl per le 
pioggie di fuoco, il titolo indica abbastanza chiaramente 
l'effetto che si vuole ottenere. Questo effetto si ha me
diante cat·tuccie piene di composizioni speciali e chiose 
ad un e tremo. Si fanno e si caricano come le !ance e 
sono innescate all'estremo aperto con pa ta di polverino, 
spolvet•ata di polveriuo. Vi hanno effetti di pioggia di 

fuoco ot·dinm·ii ed altl'i di pioggia d'o1·o o d'argento. 
Diamo alcune pt·op01'1.ioni per tutte c tre lo pecic di 
pioggia. 

Pioggia di fuoco 
ordinal'ia 

Pioggia d'oro . . 

Carbone . 
Gomma . 
Polverino 
Nitro . . 
Zolfo .. 

Carbone . 
Polverino . 
Nero fumo. 
Nitro .. . 
Zolfo .. . 

PARTI 

3 5 l 
» » l 

11Cìl616 
» 8 l 
» 4 l 

. rnrli 
» 
» 
» 
» 

2 
l 
8 
4 

4 

) 

Limai~t·a d'accinjo tino, parli 
Polvermo . . . . . . » 

Pioggia d'at·gcnto N~ro fumo · · · · · · » Nttro . . . . . . . . » 

16 
l 
l 
l 
l 

Zolfo .. .. . . , . » 

1 Zinco . . . . . . . . » 
Le composizioni per cascate, per pioggia , ccc. , se

condo il numero delle cartuccia e la disposizione loro 
sopra adatti sostegni, producono degli effetti tali che 
per la loro combinazione si diedero nomi speciali ai 
fuochi stessi, quali di ~ampa d'oca , ventaglio, sole 
{isso, mosaico, cascato. propriamente detta, palma, 
albero, ecc. 

Fig. l'1M. Flg 195j. 

l'lg. l9:i3. 

Nella flgut•a 1251 abbiamo la disposi:.:ione a ::ampa 
d'oca, nella fl~tura 1252 quella a ventaglio, e nella fi
gura 1253 quella a sole. Dalla ispe:.:ione delle figure si 
scorge come le cartuccia sono fisse sopra sostegni e l'in
nescamento loro ò fatto in modo che la combustione 
succede rapidamente, e quindi il getto avviene nello 

· stesso tempo per tutte le cartuccie. Di ponendo le car
tuccia del sole r>opra una superficie conicaavenle l'aper
tura di base al bas o, si ottiene l'efTelto del parasole 
fisso. 

Dis1>onendo le carluccie in modo che i getti di fuochi 
si incl'ocino, si ottiene l'effetto detto mosaico. Questi 
fuochi possono essere fatti anche con candele romane. 
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Sono sempre dì bollissimo offotw. La Ug. 1254 ntppt·e
senla la ùisposizione ùol fuoco a mosaico. 

La cascata, pt·opt•iamonto doti a, !:i i dispone nel modo 
che abbiamo mppt·csentato uelln qui unita fig. 1255. 
Y i hanno più vonta~li o semi-soli di gt·and82za decre
scente dal ba$SO in allo, posti orizzontalmente gli uni 
sugli a1Lt·i su un so 'logno comune. L a ca,scata Il rusco 
in cima con uno o pit't Clll'locci riuniti o disposti ver
ticalmente. i JlOSSOno far gettnt•e fuochi colorati alter
nandovi gt•os..<:o lanco, oppure di porro delle candele 
romane YCI'licalmentc al culrnino del sostegno. 

l\elle fig. 1256 e 1257 abbiamo la disposirione delle 
cartuccia pet' le palme c pe1· gli nlberi. 

E bastino le accennato di!<posizioni por far vedere 
quante combinazioni di gotti l-i possano fare studiando 
bene la configurazione tiPi l'ostegni delle cat•luccie, con
figurazione cho devo per" somJU'O essere in diretta re
lazione colla facili t.'\ di poter accendet•e i fuochi contem
poraneamente. 

lntagli, tt·aspat·enti, attributi. - Giacchè siamo nei 
fuochi llssi, vale a dire in quei fuochi che vanno accesi 
e che producono il loro e!l'ctto dal sito in cui sono c<?l· 
locati, sito che è sempre elevato, possiamo spendere due 
parole su certo nppendlci necessario dci fuochi fissi , quali 
sono gli intagli, i tt·aspat·enti, gli attributi, che ser
vono como decorar.iono llnalo di un pubblico spettacolo. 

Gli intagli non sono ultro che disegni intagliati in un 
cartone forte. 11 loro vano ò l'icoporto da una tela fine 
e ben tesa. 

Il traspcu·ente ò una tela fina dipinta con colori a base 
di trementina o di vernice, in modo che possa essere 
bene illuminata al r ovescio. E sa suole essere ben tesa 
su un telajo, il ((l,aale è poi montato sull'apparecchio che 
porta i fuochi . E necessario che i colori sieno traspa
renti, e l'illuminazione va ben condott.'\. P er rispetto 
all'effetto, dovendo que to essere notato anche da lon
tano, il disegno va a grandi tratti e ben deci·o. 

Gli attributi, como stemmi, iniziali, parole, trofei, ecc., 
hanno lo armature leggere in modo da potersi con faci
lità adattare le cartuccic, lo quali devono rappre •. <:enlare 
il contorno degli oggetti ed il loro colore. 

Fiamme o fuoohi di Bengala. - Sono detti fuochi di 
Bengala delle composizioni piriche, le quali, accese, bru
ciano lentamente, ma ht•uciando sprigionano una luce 
vivissima ed a\Jùaglianto. I fuochi di Bengala vengono 
caricati in cartocci, como s i disse pei getti di fuoco. La 
composizione della loro miscela ò diversa secondo il colore 

ARTI ~ lNUWl'IW~ - Vol. IlT - 115. 

~ 

]o'Jg. 12&6. b1g. 1257. 

che si vuoi du1·o alla lllllll lll ll o Recon1lo il hl'illauLo tlel 
colore stesso. Anche (JUi sottO!lOuiumo allettoee alcune 
formale lli fuochi di l3engaln principali: 

Fiamme di Bengala\ S~lf~u·o d'antimonio . . parti 
ordinarie 1 ~lhO · · · · · · · · » 

l 
5 
2 Zolfo . . » 

l 
Solfuro tl'a.ntimonio . parti 

·I ~ 1 F'ul.minalo di ruorcul'io 1. 20 ~ 
~ i l Cm bono . . . . . O. 00 . » l .! ~ 7-ollo . . . . o. 20 
Nih·o . . . . . . . . .. :. 
Zolfo . » 

PADTf 

2 

4 
4 

Nitmto 1li potas.~io . 
Solfu1·o d'tllllimonio . 

32 5 

Fiammadi Bengalu Anlinwnio 
color bianco t !IJinio . . 

» l 
12 » 
IO » 
15 2 Zolfo . . 

A mi1lo. . l )) 

l' A !t ' l'I ----------
Clot•ato di potassio 12 10l 5' 8 181 12 

~ Nitl'ato di sodio . » )) ))l » »112 
<'l Nitrato di bario 2 1 121 (i2 1 » )) 
b.O N ilrato eli btt•onzio »l »; » 00 90 l'l o » 
<D - Bicat·bonalo di sodio. 4 ç:Q<;i 2 l » » » 
·- ·r:o Os alato di sedio » » » »12 » 
"' Ca1·bonalo di 11l1'0nzio »l » 

l 51 » » ~ 
<IlO Calce l 2 » So » » » 
::::<> Zolfo . ~ 4 2 82525 
2 Ner·o fumo » » » » 5 5 
~ Gomma-lacca . » l » » » » 

Colofonia . l! l l 9 » -l » 

l Clo•·ato di poto-" io. . parti 72 
Fiamma di Bengala ~itralo di sLronzio. » 450 

color roSl:o Zolfo . . . . . . » 125 
Ne1·o fnmo ... . ~ 25 

Clorato di pota..•~sio . . put'li 26 
itl'nlo eli stt·onzio. » 36 

Fiamma di .Bengala Solfnto di putnl'!>iO . » IO 
coloa· viola OIOI'lii'O d i l'llllJO. . » 8 

Zolfo. » 2d 
N oro di Ji.tmo. » 2 
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Clorato di poia,sio 

\ 

~iir•ato di bario . 
Solfuto di potn!t'liO 

Fialllma di Bengala Clot·uro tli piotubo 
rolo!' nzwrt-o l Saltato di. rnmc . 

Fiamme di Bengala 
color vcr·do 

Clot·uro di r·amc . 
Zolfo . . . .. 
Gomma-laccn 

Clor>ato di potMSio 
Clorato di bario . 
;\itrnto tli bario . 
Cloritil'ato d'atomo· 

ninea ..... 
Clor·uro di piol1lbo. 
Solfuro di ra,ue . . 
Calomelano . 
7.olfo 
Ne1·o di fumo 
Oomma-laccn 

PARTI 

l~ 
20 IO 20 20 
15

1 
8 IO 17 

2 l l 2 
iO 12 IO ~ 
» » » 18 

33 17 23 33 
»' » 3 » 

l 

PARTI 

2069»» 
» ~ Jo>l2 20 

1

80 40 271 » 15 

.J ~ » » » 
»»2»» 
l » » »l » 
» l l »: 5 8 

t6 81 8 » 6 
21 2J >>'Il »l » 
2j Il 2 21 l 

J>elle dotto misture in polvere, pas~ate al setaccio 
gr•os.c;olano di crine, si riempiono del va~>i in forma dj 
t1•onco di cono. Si comprime leA"ger•rncntc la miscela, indi 
la si copro di polveri no o di un foglio di carta con diversi 
fori, nei quali si iotroducon9 delle rniccie. 

Fiamme per teatro. - l~ noto che in certi spettacoli 
teatrali vi hanno di bisogno dci fuochi at·tificiali per 
avere effetto di incendio o per decOI'a?.ione di feste. La
sciando gli effetti del lampo che si producono per mezzo 
di licopodio in pol\·ere sotnnto Ila un mantice che si ac
cemle subitamcnte al contatto di una llnrnma ad alcool; 
dir·emo come ccr·tc composizioni tli fuoco per teatro, 
fatte con I'Olfu1'0 di antimonio, con a t'l'enico metallico, 
con solfu1'0 d'arsenico, sono molto nocive a chi fa ed a 
chi assiste allo spettacolo, per• l'a?.ione spesso venefica 
dei ga1. e dei vapori prodotti dalla combul'tione. Perciò 
si stuùiai'ono delle compo<>izioni innocue, le cui propor
zjoni sono le seguenti: 

~ 
Cl01·ato di pot.n. si o 

<. • Nitrato di potassio 
Fuuum.c da lealto Carbonato di bal'io 

bianche l Zucch.cro di latte . 
Stcarmn . . . . l c,.,."'. "' c·''"'· Fiamme rla teatt·o Nitrato di m•io . 

gitl llo O.>salato di sod io . 
Gommn-laccn . . 

· 1 Clorato di j>Ofi\S.c;io 
F1arumo da. teatro l\itrato rli >arie . 

vei~h ~ Zucchcr·o di latte. 

CIOI'alo di pota:-.sio . 

Fiamme da teatro Nitrato eli potnssio . 
O,salato di ~tronzio . rosse Zucchc1·o t li l allo. 
Licopodio 

parti 12 
» 
» 
» 
» 

. pa1•ti 
)) 

» 
» 

. pat•li 
» 
)l) 

parti 
» 
» 
» 
» 

4 
l 
4 
l 

6 
6 
5 
3 

2 
L 
l 

12 
4 
l. 
4 
l 

11 Uesignolles ed il Casthelaz pro]>Ongono le seguenti 
formo le: 

F iamme Ila teatro 1 Picrato d'ammonio . . par·Li 50 
gialle 1 PicJ'aio fct'l'OSO » 50 

Fiamme Ila tcatr·o 1 Picr·ato d'ammonio . . parti 54 
rosse l Nitrato di sll·onzio . » 46 

Fiamme da tealt'ù 1 Piet·atu cl'ammonio . . parti 48 
\'Ct•tli i Nitrato Ili bat•io » 52 l 

P er fiamma da teatro suolsi anche u~m·o CJuella del
l'alcool coloralo prodotta o da colone cosperso di pol
vere secca tli una delle detle misture, indt introdotto 
nello spirito ùi vino, oppm·e usando, n ,·eco delle for
molo dette, del nilt·ato di sotlio poi color giallo; del 
clonet·o di strom:io pel color t·osso o del nitrato e 
ioduro di mme cd acido bo,·ico pel col01· verde. 

Qui facciamo punto alla rivista dei fuochi fissi per 
occuparci della 

FAnnRtCAZJONE DEI f'UOCII I MOOII.r. 

Già dicemmo che co..:;a sono i (ucclli d'arlifi::io m~ 
lJili. ll tipo di essi ò il m:::o, e noi occupandoci di esso 
ci saremo occupati di tutli i fuochi mobili, percltè essi 
risultano dalla roruhinazione dei razzi c di allt•i fuochi 
descritli al paragrafo precedente. 

b 

c 

a 

l'tg. ] j!(j(), 

11 ,·a::zo (lì·anccsc (usée volante; inglese t·oket,· te
desco Rahet; spngnuolo t·ayo cle t·ueda) ò un fuoco di 
arlitizio fatto anch'esso da una cnrtnccia ron teucnte una 
composizione pil'ica, ma a clilforcnza eli quelli finora de
scritti viene ablJandonalo a sè all'istante dell'accensione, 
e si slancia nello spa1.io da se stos o b1·uciando. Lo slancio 
è dovuto alla re'iSlMza opposta dall'aria al vivo e po
tente getto tli gaz o pat•ticelle infuocato che !!i sprigio· 
nano dalla parlo aperta innescata della cartuccia. Una 
bacchetta serve per dirigere il razzo nella boa rapida 
ascensione. Finita In combustione, pe1· lo più i razzi 
producono una detonazione spesso nccompagnata da 
luci brillanti e variocolorate, causale da malcl'ie poste 
nel fondo della caJ•Iuccia, fondo conosciuto dal razzajo 
col nome di guarnitura. 

Nella 1\g. 1258 abbiamo disegnalo un razzo comune 
èolla guarnitura b, o la bacchetta c di guida, e nella 
fig. 1259 la seziono ùel medesimo, in scala maggiore, 
per farne veder bene la configlll'azione. 

Si deve usare attenzione nella fubbricazione delle car
tuccia del razzo. H cni'loncino cbe vi si impiega va sot
tile e deve essere bou guidato sulla fot·ma cilindrica. I 
doppii di esso vanno ben uniti con colla l'uno coll'altro 
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e coropt•essi uniforrneroonto in gui.a da presentare l'a- ~ del razzo, dovono scoppiare. La cru·luccia pet• la guae
spetto di un tubo solido, t'Ct'Oiuro cd uniforme nella nitura vien chiusa da una specie t! i cono chiamato ca
sua massa. La cat'luccia ò bou turata ati un estremo pitello dai razzai, o fissalo alla cartuccia con listo di 
mediante buonn incollntut·a llet doppi i tli cartoncino e carta incollata. Ln gum•nitura è di serpcntelli, steUe, 
la sovrapposizionc eli un foglio di carta fol"te, pw· ~--so scintille, petardi, pioggia di fuoco, ccc., e 'i si aggiunge 
bene incollato. Lo spes.~t'tl dolln cat•t.uccin fatta è ordì- polverino e polvere in gt•ani per favorire l'ascensione e 
nariameot.o la tuct.t\ del :suo lliamctro interno. lo scoppio di quelli. Quando vi ha la guarnitura ti razzo 

Il razzo devo e.sot·o cat•icato in modo lalo che ri- all'~--tremo che combacia con quella ba dei forellini a 
manga nel centro della cat·tuccia c per quasi tutta la fine di comunicare il fuoco. 
sua lunghezza un vano {) detto t111ima del razzo. Questo Al razzo va unita la bacchetta c (fig. 1258) o questa è 
>ano ò necessario accioccltò la fiamma investa in bre- importante pet• la direzione del razzo. Bisogna quindi 
vissimo tempo ed in qua~>i tutta la sua lunghezza la proporzionarne la lunghezza e la grossezza, per modo 
cotuposizione contenuta nel tubo, a fino di ottenere quel cbe il centro di gravita del t•azzo arwato sia un poco al 
getto potente, pet• cau.a ùel quale il razzo ascende ra- di sotto dell'ot•iftzio da cui escono i prodotti gazosi, Le 
piùament.o nell'atrnosfot·a. Pot• raggiunget•o tale scopo bacchette di giunco sono le :uiglio1·i; vanno lunghe 12 
la carica va fatta nel scguonto modo: si pot'ta la car- o 18 volte la misura della cartuccia, o vengono legate 
tuccia sopra un tasso t' (llg. 1200), il quale pot·ta nel per la parte più g rossa al lato di quella secondo il suo 
mezzo un'asta conica b pitì ùt•ovo della cartuccia e che asse. Si iel'mano con l'orti gil'i di cot'dicelln, uno alla 
ne occupa precisamente la parto contrale. Lo stt•ozza- stl'ozzatul'a della cal'tuccin, gli nltl'i sul corpo di essa. 
mento della cfwtuccia va in busso, appoggiato al sostegno Naturalmente poi il raz7.o va innoscnto con miccia 
dell'asta e fermato con coJ•diccllu, l'altro estremo della comune. 
cartuccia è np01·to por potorvi introdm•t•o la carica. La I razzi, so soli, vengono lunoiati n mano. Si tengono 
composi?.iono pil'icn viono versata col mezzo di un cuc- cioè cott una mano in posiziono vet•ticale colla bacchetta 
cùinjo nello spazio nuularo c ho vi hn tJ'a le pareti della all'ingiù, e coll'altl'a mano sì accendo In miccia. Di subito 
cal'tuccia e l'ustn che ò nel contr·o, poscia compre~sa con esce un getto viole n lo di gaz ~:tibilando ed il razzo lasciato 
una bacchetta ad ogni cucchiujata. libero puramente, :,alo in alto. 

Si riempio poco alla \ oltn la cat•tuccia sino a colmare Dovendo laociat·e -più razzi, si dispongono vertical-
anche lo spazio vuoto sopra l'asta del tasso, spazio che mente sopra w1 sostegno in modo che possano innalzarsi 
quando é pieno si chiama massiccio. NeUa fig. 1259 lo libet•amente appena accooi. 
si scot·ge chiaramente in a. A tutti sono noti gli eO'otti dci t•nzzi. Prima salgono 

L'abilita dell'opet·ojo con~i ·te nel caricare uniforme- rapidissimamente, po eia, c:on;.umandosi In materia pi
mento e regohu·monto la c:u·tuccia e nel proporzionare rica, si svolge meno gaz cd il moto ascensivo rallenta; 
la compro. iono al d in molt'O della cat·tuccia, del resto la finita la cartuccia, si accendo In guarnitura ed è allot'B. 
trajeLlo1·ia del razzo non restet·eboo più t'ettilioen. Per che si assiste al bello spettacolo di scoppii in alto con 
facilitare la r~:rolm·ilù della carica, si suolo quasi sempre pioggia di ~tolle, gelti di set•pentclli, ccc. 
porre la cat·luccia, durante il caricamento, in uno st.ampo Dragone.- Sono cosl chiamati ùuo rani opposti l'uno 
o tubo di legno o tli mel allo per mant.oncl'ln in p~izione all'alh·o e legati sopra un pezzo di canna, nel quale si 
vet•ticale. fa passare una corda cito si tendo da un sito ad un altro 

Finita la cat·ica, si llu·a la cartuccia con un disco di e che serve di guida al fuoco dut•nnto la sua combustione. 
carta su cui J t'ipicgt\Oo gli orli tli quella, indi si couso· La corda può avere dh·c?.ione oriz?.ontale od Inclinata, 
!ida il tutlo battendovi !~Op t•a qualche colpo con un mar- e se vi ba un solo razzo sulla canna, c.r,so, quando viene 
tello di legno. acceso, pex·corro da un cstt'etUO all'allro la corda. Se in-

Le composizioui pit't CO:lJunomento usate pei razzi vece vi sono duo raz~i disposU in senso contrario, es1>i 
sono le qui sotto indicate, o IJonchò In nutura dei coro- percorrono duo volto in souso opposto la corda su cui 
ponenti sia la sto~sn, put•o va1•ia alquanto secondo che sono inìilati. 
si vuole che il 1·a~~o ascenda pit't o molto t•apidamente, Pet'ciò il dragone ò usato por comunicnro l'accensione 
o se il diametro della cal'~uccia ò più o meno grantle. alle macchine d'artiH7.iO disposto a dlstnm~a. 
Ecco intanto alcuno formo lo: Raz::i a pct1·acadutc.- Vi sono dei t'ar.zi muniti di 

PART I piccoli ombrelli, tletti tmracadute. Questi sono posti 
---------. nella cartuccia dotta da gutH·niture. Si fanno par·acaduLe 

l ,ti 21 si 21 31 9 ll grandi per sostenere lo stelle o dci piccoli per le lancie Carbono . 
Acci{\jo . 

. / Poi vcrino. 
' il l'O 

Zollò 

. -. » » » » » l O da decorazione. 
: 1

1
b ~ 1~ 1 

j ~ 2~ 2~ l calibt•i dei t•azzi con paracmlute sono di 20m•u e 34m"'. Razzi comuni . 
t 

1 3 1 1 3 5 
I paracadute sono taglia t i con modelli come pet• piccoli 

1 ombrelli, allor·o centt•o hanno un li>t•o di IO""" c le unioni 

Carbone . 
Nitt·o .. 
Zolfo ........ . 
= i ) f!'ui~IÌOato di IIICI'Cttt•io 
o; - Amulo . . . . . . 
~ ~ Zolfo ...... . 

. . parti 20 
» 55 
"» 15 

7 l 
1.51 » 10 
1.5 

Abbiamo già accennato como alle cartuccie dei razzi 
si suole unire una uum·nitura, c noi appunto nella 
fig. 1258 abbiamo il razzo disegnato compo. to della car
tuccia a o della guamittwa IJ; questa uuat·nitura è una 
cartuccia di diametro maggioro di quella del razzo, ed 
iu essa si pongouo quei corti fnochi, i q unii, finita l'asce!'a 

ed i sopporti sono in cot'doncino. Lo stelle si tlssano al 
paracadute, che va S.Ol't-alo con filo di fet·ro, e cos\ pure 
le !ance. La carica delle cat•luccio ,.a più potente perchè 
il para~lute cresce il pe:>o del razzo. Vi hanno raz7.i 
con molti paracadute, secondo il numero di stelle che li 
guarniscono. Il diametro dei grandi paracadute è di 550 
millimetri e di 200 quello dci piccoli. 

Girandole o ma;;::i. - Sono dette girandole o mazzi 
dei fuochi d'artifizio compo ti di un gran numero di 
razzi, i quali sono dispo ti in modo tale che si accen
dano istantnnoamente o si lanciano noll'tll'ia in diverse 
direzioni, scoppiando o producendo pioggia di fuoco, di 
st.Pile e.sìmili. 
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Fig. I~GI. Fig. 1'16~. 

'l'ali fuochi servono sempre como chiusu1·a eli un puè
blico spettacolo lli pil·otecnia. 

Fuochi mobili.-Sono fuochi mobili delle armature 
a foggia eli telln, di sfera, el i spirale, sullo quali 'i 
hanno delle car luccio, le quali venendo acceso mettono 
in movimento, n causa del loro getto, il congegno su cui 
sono disposto. 

Nella tlg. 1261 abbiamo una t•uota mobile sul suo 
pernio cbo porta alla periferia dello cartuco1o ùi fuochi. 
Queste quando vengono acce~ fanno girare la ruota in 
coso opposto a quello del gotto di fuoco. Le innescatm·e 

dello cartuccia vanno dispo te in modo che possano ac
cendersi a coppie eli due opposto l'una all'altra. Secondo 
la disposizione di osse poi In ruota por un certo tempo 
gira in un senso, poi gira in ~cn!'O inverso. So vi hanno 
più ruote di diverso diamott·o, vi ha un eiTetto bellissimo 
o t•icco di ~etto. Cosi pm·e so la disposizione della ruot.a 
ù ot•iz7.ontale si ha l'elrctto di un ombt•ctlo di fuoco. 

l l l_'l ~~--~ 
I li 9 32 16 
l )) » )) 

~sio . 4 4 l 

1i 

g 
» 
4 

Fig. l'lGG. 

l''lg. 1263. Fig. 12~1 . Fig. 1\!65. 

Si comprendorl\ lilcilmonte como dalla disposizione 
dello carluccio su lolni mobili si pos..Qano ottonel'o sva
riatissimi effetti. Xollo llgu1'0 12M, 126:J o 126 l diamo 
alcuni esempi di combinazioni di fuochi detti cap1·iccio, 
ali cla mulino, e SJlirale. 

Pastiglie.-Collochiamo qui lo pastiglie, le quali sono 
piccoli soli giranti, usa li como gnnrnilnra alle macchino 
rl'm·tifizio propriamente detto o cito possono anche ,.e
nire bruciate in una sala od in nn teatro. 

Vi hanno le pastiglie semplici o pa.,tiglie diamanti 
o fiori di dalia. 

La pastiglia semplice, tlg. 1265, ò nn piccolo solo gi
rante fatto da un tubo di carta pieno di composizione 
raggiante, ravvolto sn IlO stesso o tlst:ato ati un disco di 
legno che gira libcrnmcnto sopra un pet•nio. 

Le composizioni per pastiglie semplici pit\ conosciuto 
sono le seguenti : 

(irE li IO 11 1'l t :l l H l Hi 
-- ---·'-

18 18 32 32 H 8 » ~ ~ )) 

» » » » )) )) » » '» » 
9 » » » )) » » » » 

Polverino 
Litargirio 
Nitrato di pota 
Zolfo .. .. 
Solfuro d'nnLim 
Mica .... 
Limatura •l'ace 
Carbono leggio 
Nilro ... . 
Liroatm'll cl'oU 

o n io ~ l 
:l 

; , l 
» » 
» » 

0 1 

~ l 
» ; , 2 ; , » » 
2 » » » 

l l » » » » » 

= ,, » » » » » » » 
» » » » » » » 

injo . 
ro 

ouoN. l 
» di 7.il lCO K 2 

Polvere tli Che 
Ghisa ... . 

t•liel' 

» 
» 
li' 
» 
» 
» 
» 

l 

~ l 
» l 

» • » » 
» » » 

» » » » 

=i 
» » » 
» » » 
» » » 

l 

La pastiglia diamante fu inventata dal chimico Char- ' 
iier, od ò forma!n da duo tubi l'avvolti a spit·alc, uno 
dei quali ò dispo!"to como nolln pnstiglin. semplice, l'altro 
è pieno 11i compo!lizione colo•·ata cd è t'avvolto sur un 
cilindro di <:.'\t'tono che ha il dinmetr·o il quale varia di 

» 2 ·l l » » :~ 5 ! l : l l l » :t i » » » » 
» 

!l 
l l » » » » » » 

» » » l l » » » 5 
» » » 6 !l » » » » 
)!) » » )!) » 17 3 1 17 ;) l 
)) » » » 'l) » » 2 » 

l l l l j 

'l: nd '/3 del diametro ciel disco cho porfa il primo tubo; 
il oilindt·o ed il disco sono llssati uno ~inll'nltt·o ed hanno 
com uno l'asse di rotazione; in tal modo il secondò in bo 
forma un anello di fuoco colorito, concentrico all'nnollo 
di fuoco guizzante. No porgiamo il disegno nella fig. 1260. 
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Per le pastiglie colorate si hanno lo seguenti formo le: 

{ 
Zolfo . . . . . . parti l 

Pastiglie colot' giallo . Clorato di .Pota:ssio . . » 4 
Ol'salato eh sod1o. . . -. 2 

( Carbonato di stronzio . ~ 
Pa.5tiglie color rosso . 1 Resina lncca . . . . ~ 

t Clot·ato di potassio . . ~ 

3 
2 

IO 

l 
6 Pastiglie colo•· nz?.Ut"I'O Ossicloruro di rame . » l 

Cloruro di piombo . parti 

Zolfo ....... ~ 5 
Clorato di potassio . . » 12 

l 
Nih·ato di bario . . parli 75 
Clot•uro di piombo . . » 20 

Pastiglie coloa- vot•tlo ~ Resina lacca . . . . » 25 
Zolfo . . . . . . . » l 
Clornto di potassio . . » 70 

Pastiglie color viola . l 
Cl()t•nto di potnssio . parti 24 
Zolfo . . . . . . . » 8 
Calco . . ..... » 3 
Ossicloruro eli rame . . » 2 

La. carta poi tubi dolio pnsti~lie va sottile o tenace 
acciocchò possa t'c!:istoro alla tot•siono che si pratica dopo 
che il tubo ò pieno di materia pidcn. l tubi variano in 
lunghezza dal mezzo mott•o al 00 centimetri ed il dia
metro oscilla dai 5 ai 7 millimetri, sono f.'\lti con liste
relle di carta larghe dai 90 ai ISO millimetri bene incol
late alle giunture e modellato su un'anima in ferro. 

La carica delle pastiglie non va troppo compressa, al
trimenti non si potrebbe poi piegare ed avvolgere il 
tubo sul disco. - Finita In cadca o chiusi i tubi agli 
estremi si comprimono in uno stampo di legno o di 
ghisa fatto con scanalature tras,•ers.'\li e dist.anti 3 o 4 
millimetri runa dall'altra. Con tale compr~ione la com
bustione riesco rcgolaro o facile il ravvolgimento dei 
tubi attorno al bastono che spo1·ge sul centro del disco. 

F uoclti à' artificio pci teatri. - l n questi ultimi tempi 
i ft>equenti e terribili ineen1lii acc:Jldutì in teatri impot·
t.anti nelle principali ciUll. del mondo portarono una vera 
rivoluzione nell'Illuminazione o nel J'i~ealdamento ùe.i 
medesimi, rivoluziono cho for~o si potrà p1·esto compiere 
ma che ftoora ò ancora in sul principio al cnpitolo espe· 
1·imenti. Non ò quindi n stupire so i fuochi n'artifizio pe~ 
teatri sieno in un giorno uon lont ano affatto llanditi dagli 
spettacoli, poi gramle inconvonicuto che presentano di 
poter essere causa di disaski, rna8simo in luoghi ove le 
materie facilmenlo ncconllibill sono abbondanti. 

È quindi colla mnsslmn oculatcz7.a o circospezione che 
il razr.ajo da teatro dovo p•·ocodoro nella scelta e nel
l'impiego dei fuochi pot• ottenere efl'otti gradevoli ed il 
meno possibile pericolosi. 

-prima cosa assolutamente indi~ponsabilo ò il disporre 
i fuochi in sito taio che sia il meno o~posto alla combu
stione, e po ·eia si devono scegliere composizioni piriche 
le quali consumino interamente bruciando e che la carta 
ed il cartoncino clcll'invohtct-o non lascino alcun avanzo 
ace~ o. 

Yampe. - i fanno delle va,npc di fuoco per imitare 
le fiamme che c~ono da un antro, !In una fornace, ecc. 
La loro composizione è la rogueuto: 

~ilt'O . . . . . . . . . . . parti 16 
Polverino . . . . . . . . . . ~ 4 
Carbone . . . . . . . . . . ~ 8 

Bastano trenta ~r:unmi di quest:t oontposizione, posta 
in un cartoccio di cartn-vclina legato con cordicella ed 
inne...~ato, per imitnro Io vampe d'incendio. 

E1·t~zioni. - Pet• irnilaro I'OI'II7.iono di un vulcano o 
l'eiTetto di una minn ~l mettono !GO o pit\ grammi di 

composizione per lo vampo in una cllinth•ica scatola di 
latta o di rame fet·ma sur un piede di legno. 

Il diametro della scatola può essere di 8 o IO centi
metri e la sua altezza di 24 o 27. Si comprimo legger
mente la miscela o vi lli colloca sopra della stoppa in 
modo che sporga dalla scatola, In qunlo perciò è solo co
perta da un foglio di cat•ta. Dato il fuoco alla stoppa, si 
ba un'eruzione che salo 4 o 5 metri. Facendo sealule più 
grandi, oppure comunicando pitì scatole assieme ed ag
giungendovi petardi, ~i ottengono ctretti eli eru:r.ione im
ponentissimi. 

Incenàii. - Gli incendi! sono rappresentati ordina
riamente con fuochi di stoppn, qualche eruzione e con 
tlamme prodotte dalla composizione semplice delle lancie 
a fuoco, umettata con olio di tt'ementina. Si ottiene una 
fiamma che sorpassa uo metro in altezza accendendo 
10 o 12 grammi della detta composizione in un piccolo 
vaso di ferro di l decimetro di cliaruet•·o. 

Piogr;ie di fuoco. - Lo p i oggi o di Cuoco si ottengono 
da cartuccia lunghe 27 contimotri con 16 ruillimot•·i di 
diamett·o, faUe in modo che li fOI'O di sgot•go abbia un 
diametro di un terzo miuot•o di quel lo della cartuccia. 
Le car~uccio sono poco compresso. La loro composizione 
pirica è : 

Cat·bono di quercia . . parti 5 
P ioggie di ruoeo Carbono lll terra . » 5 

ordinarie Polvot•ino . . . . » 32 
Nitt'l) . . . . . . . . » 16 
Zolfo . . . . . • . . ~ 8 

! 
Ctll"bone di quo1'Cia . . parti 2 

Pioggia tli fuoco Fer~o _(avanzi tli fomlita) . » 10 
. cintillnnti roh OlinO . . . . . - » 16 

Zolfo ....... . ~ 4 
Niti'O . - . . . . . . .. 8 

Le cartuccia cariche dell'una o dell'altt'l\ miscela, se
condo il caso, sono attaccato a cinquanta centimetri di 
dist.an1.a l'una dall'allra nei un listello di legno che ba 
una scanalatura per tutta la sua lunghez1.a, nella quale 
si dispone la miccia per cornunicm•o il fuoco a tutte 
le cMtuccie. 

Fulmine. - P er imitat•o il fulmino Ili usano cartuccia 
di l a 2 centimetl'i di ditunct•·o caricato como i razzi con 
una coropo~iziono di: 

Mistura fulminante . . . . . . parti 16 
Nitro . . . . . . . . . . . » 6 
Zolfo . . . . . . . . . . . . » 3 

Si attaccano lo cartuccie aù un tu)Jetto di canna o di 
cartone o questo tubetto si inllla in lUI 11lo di ottone 
teso dal punto in cui si vuoto ftu· partit•o il fulmine fino 
al sito ove si vuole che piombi. 

Lampi. - Pet• imihwo i lampi non si hn che a spol
verare di quando in quando una torcia lli stoppa imbe
vuta di alcool, ed accesa con polvot•c dllicopotlio. Questa 
bruciando produco l'effetto del lampo. 

Alcuni usano polvet•e impalpabile di resina, ma i lampi 
restano meno vivi e meno bt•illanti. 

Fucchi u'arti/i::io ~· ckmoli:ioni. - Quando si de
Yono rappresentnt·e edifizi clto crollano, si impiegano pe
tardi che si mettono in comunicazione sopra list.eUi dis
posti a zig-zag. Si dà il fuoco mentre c ho il meccanismo 
teatrale fa crollare i muri o lo scoppio dei petardi imita 
il rumore e gli scoppi i che producono lo vero t'Ovine. 

FUQChi àa tavola. - Ci sarebbe da dire qualche cosa 
sui fuochi detti àa tavola, ma por le troppo precauzioni 
elle si devono usare ot•a 11ono aiTatto in tlisoso, mentre 
che anticamente formavano Il\ delizia tlcl fini1·e dei 
pranzi sontuosi. Tuttavia, per curiosità, tliamo al lettore 
alcune composizioni di fuochi tln tavola, lo quali compo-
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sizioni erano caricate entro cartuccia molto piccole. Po
trebbe darsi che il capriccio della moda richiamasse in 
nso tale divertimento! 

Fuoclti brillanti 1 Limatura d'accinjo . par-ti 5 
1 P ol ''e~·ino . . . '» 32 l Polverino . pm·ti 16 

Fuoclti bianchi . . Nitro .. » 6 
Zolfo .. » l 

F uochi raggianti ·l Limatura d'acciajo . . parti 3 
Polverino .. . » 32 

\ Limatura d'acciojo . parti -1 

P'oa~r·a d'argento PC?Iverino · · · » 32 
t col< • ( Nttro . » l 

Zolfo . » l 

P ei fuochi da tavola profumati usavnsi mescolare alle 
dette composizioni, in sostituzione di ' /,. di polverino, 
l p ar·to di ambra, o 2 di bon1.oino, od l ùi canfora, od 
l ùi incenso, ecc. ecc. 

Ji'1.eochi sull'acqua. - l fuochi sull'acqua non sono 
a ltro cho fLtocbi at•tiflciali como quell i sin qui descr·itt i, 
i quali gulleggiano perchè sostenuti da pe1.~i di legno o 
di sugher o, o da involti di cotono. 

80ST.KGNI, DISPOSIZIONI EU ACCENSlO~J 
DEl t'UOClll Al\ TU' ICI A LJ, 

Pet' completare la nostr·n memoria sui fuochi :u·titi
eiali ci restano a dire due parole sul modo di montarli 
e di accenderli. 

Sappiamo già che si può dar·e comunicazione a fuochi 
lontani mediante il d?'agone. Spesso si suole anche ri
port•e una lunga miccia in un lungo tubo, per non far 
vedere la comunicazione del fuoco. Del resto l'innesca
mento ò una parte affatto speciale del pirotecnico che 
non si può descrivere, per le infinito disposizioni che si 
devono dare alle cartuccia dei lùocbi. 

Ordinariamente un fuocod'artill1.io è composto di molte 
parti, le quali o de\'Ono ab bruci aro tutte assieme o poco 
alla volta. Secondo l'uno o l'altro uso, le miccie vanno 
riunite o separate, ed i tubi che le p1·oleggono possono 
essere prolungati oltre il sito pct' facilitare meglio l'ac
censione sen:ta pel'icolo alcuno por chi appicca il fuoco. 
L'intelligenza guidata da una lunga pratica detterà le 
norme migliori da seguirs i. 

l sostegni poi lhochi d'artili1.io sono gr·anùi intel~a
ture di vm•ia forma, molto elevate dal suolo a fine che 
lo sp ettacolo pirotecnico sia visiiJi lo a grande distanza. 

•rutti sanno che cosa sia un'intelajatut•a, motivo per 
cui crediamo inutile farne dei disegni, tanto più che questi 
varierebbc1·o col variare del soggetto. Diremo soltanto 
come vi banno intell\iature fisse ed altro mobili. - Le 
prime sono ve1·amente impiantate nel terreno per mezzo 
dei montanti od alberi di sostegno. -Le seconde hanno 
il piede disposto in modo che si possono facilmente tras
portare. Ciò accade quando in certi fuochi si devono 
pol'tare via lo armature di quelli bruciati per lasciare 
vedere l'effetto di altri fuochi che si accendono subito 
dopo e che e r·ano dietro ad essi. 

Alle intelajature s i devono attacca1'c i fuochi. Cosl le 
cartuccia per le lancie sono llsse con chiodi sul lelajo, il 
quale perciò ha la figura che deve avere la decorazione 
accesa, e se <tuesta è complicata il telQjo por•ta degli in
tagli in Jalta O delle CUI'Ve di legnO nc~Siuile. Qualunque 
sia il di$egno, le carluccio vnnno abbastanza distanti tra 
loro per modo che lo fiamme non si confondano. Per lo 
più le lancie di 6 a 1 mm. di diametro ùh;tnno dai 6 ai lO 
cenlimclt·i l'una dnll'altr·n. 

P er disegni maggiori si inchiodano a fot'li lelai pa
recchie tavole, le quali unite a.s iemo danno l'inteJ'D de
col'azione. I SOlòlogni in c1ueslo caso sm-anno fot·ti e pro· 
fondamento ll~si nel suolo. 

I getti fissi, le canclele romane sono llssi con legature 
in pr•ismi scanncllati, inchiodati sui telai nel f;enso che si 
vuole il getlo ùellu liamma. 

Le fiamme sono poste sempre su sostegni i~olati e 
quando fanno pa1·te di qualche dcco1·aziono gr•andiosa 
sono fissate con lcgatut-e. In questo caso per·ò soglionsi 
rimpiazzare con gr·os::.e lancie. 

I getti sono pet• lo più po ti sopra telai mobili. Questi 
sono in torma di ruota in legno od in fet'I'O, od in lìlo di 
fel'ro, eù hanno gli a~i di rotaziotte ol'i~rontali o verti
cali secondo il uisogno. 

I fuochi d'at·titl:tio che entrano nella compo izione dei 
telai fl!!si sono lo lancie, i getti fissi, lo carulele 1'0uwne. 

Questi poi sono sepat·ati o comuinnti nei telai moiJili 
e mistì. Vi hanno getti solo poi lelai mol>ili. 

Le disposizioni di tali fuochi sono poi variaiJilissime, 
como abbiamo pil1 volte avvet·tilo. 

Vi hanno fuochi a 1''ipresa vale a di1•e elle bt·uciano 
solo quando si ò del tutto consumato quello avanli. 

La disposizione delle miccie regolerà lalo operazione. 
P ei fi«Jchi colomti si deve avc1· cura nel distribuit·e 

i colori iu modo che risaltino bene, studiando i conh·nsti, 
giaccbè ·i sa che l'azzurro nuoce al 1·erde, il giallo al 
t'O~so, il viola all'azzurro, ecc., menL!'ù in' O<'e l'azzu1't'O 
ed il giallo, vicini, brillano per tolto il lot·o splendore, 
splendore cho ò poi intonato per cosl dil•e par tutti i 
colori quando si ba il bianco bt•illante misto ad e ·si. 

Disposizioni generali pei fuochi a· w·ti fi:;io. - Sparo 
clei fuochi. - Eccoci all'ultimo paJ•agt·alb del nostro 
scritto, paragrafo che crediamo neces nt·i., per dare 
un'idea dello disposizioni dei fuochi nt·tirlclali e del modo 
di farli esplodcl·e. 

L'effetto d'un fuoco at·titlcialc dipendo dalla composi
zione o tbtlla disposizione dei singoli componenli. 

Comnncwent.e un tuooo artiliciolosi co111poue del colpo 
di atro~o. colpi eli {u.oco o maz~i. 

Il colpo di avviso ò prodotto dalla detona· 
zionc di una serio di 1Jelar di til·ati isolata
mente o per salve, o dallo sparo di molti t·a~zi 
e piccolo bomue. Spesso questo colpo di avviso 
si fa col mezzo del d1·agone più sopra descri tto 
e che Ct'Odiau)O IJeno r ipr·odut·re·nella fig. L2tì7. 

Il colpo di /'uoco ò composto da due o più 
armatm·e fisse o mol.ii li che si sparano nello 
stesso tempo. 

D numero dci colpi di fuoco dipende dall'im
portan?.a dello spettacolo e dal gn'to dol piro
tecnico: l'ultimo colpo è seguito dall'app:u·i
zione di qualche decorazione. 

Tra un colpo di fuoco e l'altro vi banno i 
colpi inlermedii, falli con 1·a;~i volcmti, con 
bombe, che vengono lanciati uno pet• volta o 
più secondo il ca~o. ln queste circo tanzc i 
fuochi sono con gue1·nitnre. 

Il ma::;o è come quadro linale, composto 
da un gran numot·o di razzi di divor~o caliut•o 
che si tirano assieme in 2 o a salve in modo da Fr,. 1207. 
produrre un ùcll' elTetto di fuoco c di stelle 
colorate. 

Contemporaneamente allo sparo del mazzo si accende 
del fuoco di Bengala o per chiusura si • parano dei forti 
colpi a poten le detonazione. 

Le parli componenti uno stesso colpo di fuoco Yaono 
poste il ph) pos ·ibilc su una sto. ~n li non dir·itlu parai-
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lei a al ft·onte del fitoco, ossia in f11ccia agli spettatori. La 
pr·incipale al centro. Lo parti ~il·anti possono anche es
sere poste obliquamente. Bisogna stabilire le distanze, 
che si t•egolano dal getto del fuoco. 

r telai porta-razzi poi fuochi intermedii ordinariamente 
si dispongono su due linco, una per lato del fuoco e per
pendicolal•i o quasi alla front~ del medesimo. 

Il ma~zo é al fine del fttoco e posto in moòo che non 
sin espo to ad e..<;Sere facilmente acceso dai fuochi che 
dovono llruciare pt•ima di e.~so. 

Finalment.e nella disposizione dei fuochi d'artificio de
vesi badare alla direzione del vento, acciocchò il fumo 
non impedisca la veduta dello spettacolo, ed inoltre aver 
cura che gli spettatot•i siano il più possibile protetti 
clall'evcntuale caduta di car·tuceie accese o dagli avanzi 
deiJe medesime. 

Pel tiro dei fuochi si r4.abi lisce una persona per telajo 
tanto per accendere il fuoco quanto per trasportare il 
telajo, su ò mobile, n fuoco compiuto. Per accendere i 
clivel'si fuochi le precauzioni non sono m11i tl'oppe, giac
chò vi ha pericolo di accensioni od esplosioni spontanee 
ed inoltre i razzi vanno spinli a distan~a pel t•epentino 
e potonle getto di fu oco che pr.:>ducono appena accesi. 

l fuochi inte1·medii vanno sempre tenuti al riparo 
durante il tiro degli altri colpi per avere maggiore si
curl!z~.a. A tal flnc poi Fui luoghi clei fuochi artificiali 
trovan~;i pompe da inccnrl io c va~che d'acqua per qual
siasi evento pericoloso. 
Qno~te l'ono le avvcJ•tczr.e generali cbc credemmo 

heno di accennare. Del re t o t l'allando~i di materie esplo
denti le precauzioni non f:l\l'anno mai troppe. 

Artlfizii d& guerr& speoi&li. - Priina di flniro il no
stro m•ticoJo, crediamo utile l'i produrre dal libro dell'El
lena che tratta delle J>Olvr ri, delle muni:::ioni e degli 
artifi:ii da. guerra, il capitolo e::u i ra:::zi da. segnali e 
la memoria sui 1·az::i da. guerra, i quali ultimi, lxmchè in 
disuso attualmente, pure sono degni di e...'Sere ricordati. 

Ra:::::i da. segnali. - Fra g li artiflzii adopel'ati in 
guet·ra per dare segnnli, primeggiano i ,·az::i, che sono 
lubi di carta o di carlone, chiusi solidameutc da tma 
pA!'te, ripieni eli mistura pil'ica sth·ata (i cui componenti 
sono quelli stessi della polvere da fuoco, ma in pl'Opor
zionediversa) ed inne.~atl dalla parte opposta. Accen
dendo la mistura per mezzo dell'innesco, essa va bru
ciando regolarmente senza scoppio e con rapiditA me
diocre, c determina il movimento deii'azzo in di t•ezione 
in versa a (J uella scgulta tlnlla llamma che sllocca dall'o
rillzio del tubo; precis.'l.mento come nel tiro dello bocche 
tla fuoco sui loro affusti, quosll si muovono in clit•ezione 
contt·ru·ia al projetto (l). 

Per t·egolare la dit•oziono di marcia del razzo, la t}uale 
tende a farsi serpeggiante, c poterlo cosllanciai'O ad una 
certa altezza dal suolo, legasi parallelamente al tubo 
una stecca quadra od una hacchet!.a di legno lunga e 
sottile. La baccbettn ha pet• c!l'etto di mantenere il razzo 
diretto all'insù, in modo che ~·ele \· i nel suo cammino e 
MO tli capovolga, pet• rivolget'Si verso il suolo e ridi
scendere, se non dopo che la misLUra abbia terminata 
la sua combustione. Dall'ufficio che compie, la haccbetta 
dicesi governale del razzo. 

La mistura che si s tiva nel razzo dà luogo, nella sua 
combustione, ad un fumo bianchiccio che t·estn per al
quanto tempo visibile unche da lungi se l'atmosfera è 
tl'anquilla; per tal modo il t·a~zo serve pet• dare segnali 

(l) SI coo()(!plsce CacUul~nle come, 10 Il mzzo Cùssc cowplutamenle 
clUUll<l, ooo 11 otterrebbe, t.e()(!odeodolo, cbo uoo .Cono lol~rno volto 
a produiTe lo scoppio. M& O razzo a1'endo un orlllxlo tltr Il quale 
sbocca la llamma, l gae avUuppaU ooo oglseooo più aul due Condi 

durante il giorno. Volendo comporre razzi che valgano 
·a dare segnali di nottetempo, conviene che essi, dopo 
arrivati al culmine della trajettorin, si aprano e projet
tino fuochi luminosi d'una certa intensità, prefel'ibil
mente con scoppio un po' forte, per richiamare l'atten
zione di chi deve attendere ai segnali che si staranno 
facendo. A tale scopo, in cima al razzo disponesi una 
scatola di cartone, detta cappelletto contenent.e minuti 
fuochi lavorati, i cui inneschi comunicano colla mistura 
pirica del razzo. 

R.a::::i da segnali in uso presso di noi. - Presso 
di noi sono in uso cinque specie di razzi da segnali, deno
minati rispettivamente 

Rar.zi a fumata, 
Razzi a scoppio, 
Razzi a stelle, 
Razzi a razzo-matto, 
Razzi a paracaduta. 

l razzi delle quatt1·o prime specie hanno il tubo di 
cartone robusto, di forma cil indrica, ed un cappelletto 
pure cilindrico sormontato dn un tronco di cono. Nei 
razzi a paracaduta invoco la parlo superiore del tubo è 
tronco-conica in senso in verso a quello del cappelletto. 
Possedono tutti un diamctt'O intorno di 28 millimetri 
ed un gO\'CI'nale di legno dolce a sezione quad1·ata lungo 
metri 2.30. 

Il govel'llale presenta all'estremità secondo la quale 
deve congiungersi al ra?.:~.o, due intagli per dare passo 
alle fasciature di spa~o le rtunli lo l'iuniscono al tubo, e 
\·a leggermente diminuendo di gi·ossezza verso l'estt·~
mità opposta. 

Nel tubo di tutti questi razzi è stivala una mi!>lura 
composta di 4 parti in peso di polveri no da guerra c di 
I parte di carbone di nocciolo. La mistura non occupa 
tutto il volume del razzo, ma secondo l'asse di questo, 
pot•ge un iucavo di forma tronco-conica. La cavità ha 
per iscopo di accelerare la combustione della mistut·a e 
produrre cosi, nei primi istanti, una maggior fot•za im
pul~iva sul t ubo. L'orifizio, innescato mediante stopt>ini, 
è velato dn cm·ta che si può, nl momento di dai' fuoco 
al razzo, rompere a mano con tutta facilità. 

Il cappelletto dei razzi a fumata ò l'ipieno di sola pol
vei'e; in quello dei razzi a scoppio, olti'e ad alquanta 
polvere, sonvi castagnole (tla(li ùi cartone ripieni di 
polvere et! innescati ) le ((unii, a l terminare della com
bustione del razzo, si accendono c, projettate fuOI'Ì tlalla 
csplosioue del cappellotto, scoppiano. 

Il cappelletto dei t•azzi a stelle contiene, in un collu 
polvere, alcuni ùadi di misturA brillante e tale da pro
dlll're, uruciando, una luce bianca i quello dei razzi a 
razzo-matto, oltt·e la polvere, ò provvisto di allt'i pie· 
coli mzzi, senza governale, che al n10mento dello !:iCOppio 
del cappelletto, essendo accesi per mezzo del loro pro
pl'io inoe!'co, si slanciano all'ingiro e discendono ser
peggiando. 

Finalmente, nei razzi a pat•acntluta il cappelletto con
tiene alquauta poiYer·e cd una t-catoletta cilindrica di 
laUa, col fondo alla sua rnela i tAle scatola da una parte 
è ripiena di mistura la llttalc ardo con viva luce bianca, 
dall'a lu·a ò tbrnita di un p:U'acadula di tela finissima a 
cui è legata con cordon<'ini o con una catenella di sot
tile fllo di lèrro. L'esplosione della polvere contenuta nel 
cappelletto distacca questo i in ]>Uri tempo accende la 
mistura della scatolet.ta c lancia l<\ scatoletta medesima 

oppoat.l, ma aolo au quello cbo chiudo Il tubo da una parto; o coel 
ìmprhnono al rano un movimento lo direzione contrarla a quella 
della •&m!\& cbo caco dall'orlllzlo. 
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al di lùot•i. li paracaduta, nella discesa 1lella scatola 
vet'So il suolo, non tm·da ati nllargarsi e ad nllentaro, 
pet• In sua ampia superllcio, la velocità di discesa. l n 
questo modo la fiamma della mistura può pct• qualche 
tempo, attesa la sua altezza sul suolo, essere vista da 
lungi ed è in grado cziand•o di rischiarare leggor·mente 
gli oggetti sottostanti 

•rulli questi r.tzzi por•lano stampata sull'~ierno del 
tubo l'indicazione delln loro qualità. 

l raz1.i a fumata si impiegano solo di giorno; quelli a 
stelle ctl a r·azzo-matto solo di nolto; i I'imanenti si ado
pei·ano nell'uno c nell'altro caso. 

Por· fa•· pa1•tirc un razzo, Ri rompe colle dita il velame, 
si distendono all'infuori gli stoppini, e quin1li si appoggia 
il ra1.zo per la baso lnforioi'O del tuLo, sopra llll para
petto, un affusto, o meglio sopra la testa di un palo 
infitto in terra o volto obliquamente verso la pa1'le cui 
si vuole fat•e il segnalo, perchò il razzo non venga a ri
cadere sul sito da cui ò pm·tito; infine si accendono gli 
&toppinl per mezzo di miccia inastata su d'un ùutta
lùnco. 

Allorché si abbiano razzi spr·ovvisti di governale, i 
goventali possono format'Si con corrontini òi lt•gno dolce 
o con bacchette diritte, della gr-ossezza di ceni i metri 2 
circa e della lunghezza eli 2m a 2•o.50. Legato stretta
mente al razzo il governale, si riconoscer~\ se e&<o sia 
ben disposto, vcritlcando se il t·azzo btia in equililwio 
quando sia appoggialo SOJWa uno spiga)lo vivo o sopra 
un di lo, per un punto distanlo 4 o 5 coutuuoll'i dall'ori· 
tizio del razzo. 

Ra::::i da guerra.- Non ò solo per dnr·e Regnnli che 
i t•azzi possono o~sero impiegati; aumcnlnndo le lot'O 
dimensioni e modificando coiwcnientemcnte lo lor·o par·ti, 
possono servire corno mezzo di ollcsa HIS$idiario alle 
bocche da fuoco, per lnnciaro projetti ~ul nemico, pct• 
battor·e parapetti in tel't'a, per incendiare, ccc.; ed in 
tal caso assumono il nome di 1·a::::i da guerra. 

Conformazione clei 1·a:zi da gue1Ttt secondo la Zo1·o 
specie. - I razzi ùa guerra h~mno il inl>o fat.to di la
miera fissata ai lembi con bullette ribadito o con snl
dalur·a. 11 tubo ò rivcslilo internamente eli carta o di 
cartone, perchò non siavi contatto ta·a la lamiera c la 
mistura pirica; contatto che potrobùe alLOt'are la mi
stura. Questa è stivata nell'inlet•no del tubo ctl è inne
scata all'ol'itlzio eli osso. Cotlesto orifh:io ò pt·ovvisto di 
un velame di tela. 

Sull'esh·emità antel'ioro Il ra?.ZO ò munHo di un pt·o
jetto oppure di un cappolletto contenente materia in
cendial'ia o sola polvet·e, secondo lo scopo cui è rivolto. 
Se il razzo deYe ser,·ire por il liro di combattimento, 
il pNjello ò una granala sfel'ica od oblunga carica di 
poi vere, oppm·c una scatola di mitr·aglin contenente 
polvol'e che, collo scoppio, no rompe l'inviluppo a tempo 
dobilo pct· la ciar sfuggit·o le pallette; nel primo caso 
dicesi t·a:::o a g1·anata, noi secondo t·a~zo a mitraglia. 
Se invece il razzo ò destinalo ad incendiar·e, il tubo tro· 
v11si t.or·wontato da un pt-ojetto o da un cappelletto 
pieno dì ruccafuoco o munito di pitì occhi per l'adito 
ùelln tlamrua; e chiamasi allora incetulim·io. Quando 
lìnalwente devo solo agi t'O collo scoppio entro parapetti, 
rivet.limcnti in legnaUJo od altri ostacoli di non grande 
resistenza, poda un cappelletto ripieno lli polvere e 
pronue il nome di 1·a::zo a {ogata. 

Il pt'Ojettile, oppw·e il cappelletto con polvere o roc
cafuoco, sono stret.taruonte uniti al tubo pot• mezzo di 

stringhe o d'altro modo di connessione ; la loro cavità è 
messa in comunicazione colla mistura pirica per mezzo 
di una spoletla collocata internamente; pot• tal modo 
il fuoco si trasmette alla carica interna del projetto. 
Questa spolett.a ha maggioro o minore durata di com
bu tione secondo i casi. 

Nei t·azzi a mitraglia ò d'uopo che le pallette escano 
dalla scatola all'istante in cui il razzo ba acqnistato la 
massima velocità di corsa, perchò così vengano projet
tate alla maggior dislan?.a po · ibìle. Ora il razzo va 
acquistando successivamente veloci t<\ più considerevole, 
finchò dura la combustione della materia pirica che gli 
impr·ime degli impulsi successi vi; il momento favorevole 
alla pr·ojeziono delle pallotto ò quindi quello in cui la 
mistura cc.·~sa di bruciare; e si ottiene lo scopo col met
tere la car•ica interna della scatola in diretta comuni
cazione colla mistura, mercò un semplice innesco a 
polver·e. 

Nei razzi n fogata invoco ò utile che il cappelletto 
non si ~;taccbi dal rimanente, perchè tutto il mz?.o ur
tando contro il bersaglio dia luogo, per il maggiore ~;uo 
peso, nd una ponetraziono più considerevole e quindi ad 
u11 maggior effetto della carica contenuta nel C.'ìppel
letto; si dovrà pel'Ciò moLter·e in comunica?.ione là uri
stura del razzo colla polvot'e del cappollello, mediante 
una spoleUa la cui durata sia di poco superiore al 
tempo impiegato dal razzo a J>Orcot·rere la tt·ajeUoria 
più ampia colla quale si poo a lanciare. Lo stesso deve 
dirsi poi t•azzi incendiarli. 

Nei r·azzi a granata lo coso possono esser·e ùisposte 
secondo l'uno o l'altt•o dei Rislemi sopracconnati, cioè od 
in maniera che il pr·ojotlo si stacchi dal tubo all'istante 
in cui ti razzo ha la velocitA mas' imn di coi'Sa, od allora 
descr·iva una trajettoria sua propria per andare al ber
~aglio (l) ; oppure giunga al bersaglio unitamcnte al 
tubo eù al governale, e colà scoppii od agisca pot• incen
diat·e. Questi due modi di co truzione dei ra1.zi sono in
differentemente in uso; però il socondo è destinato più 
specialmente ai razzi adoperali nell'attacco e Ili fesa delle 
piazze, il primo por quelli che si uAAno nello guol'l'O di 
campagna e di montagna. 

Per ottenere il distacco llol pt-ojetto dal I'a7.zo, quando 
la mistura pirica Ira finito di h1·uciare, basta ft'apporl'e 
tra la mistura o la par·to del projet.to rivolta all'interno 
ciel tubo una certa quanti fA di polvere, lo scoppio della 
quale sia atto a rompere il legame del projotto; lfl spo· 
IeLLa svelata tiene allora la sua testa innescata nell'in
terno della polvere. Al tro volto il proietto ò trattenuto 
collegato al tubo del razzo da semplici stringhe di nasf t'O, 
posto por un ceJ•to tratto a contat.lo della mistui't\ pirica 
in modo che, quando quc.ln si avvicini al termine della 
combustione, bruci le stringhe. 

Anima clei 1·a.:rzi. - Anche nei t•azzi da guerra, la 
mistura ph•ica è fot•nita secondo l'asse d'un vano cilin
drico o tr·onco-conico, che ricevo il nome di anima del 
razzo. Pet· spiegare qui, rueglio ùi quanto siasi poloto 
far•e nel capo precedente, lo scopo dell'anima, basterà 
osservru•e che, in un razzo sonz'anima, la cornbustione 
della mistur·a procederebbe per strati regolari e lenta
mente, siccome avviene nelle ~polotte; laondo la quan
tità di gaz pt'Odotta e q o indi lo impulso dato (che è tanto 
maggiore quanto più copiosi sono i gaz prodotti) sareb
bero meno considerevoli. Il razzo non ptll'lit•obbe od 
almeno si muoverebbe lentissimarnente e con incet·tezza. 
Invece, esiste!ldo l'anima, la tlamma dei primi !"ll'ati di 

(l) Il projcllo deserh-o uoa trajcttorla molto plil lunga di quella seguii& tl&l l11bo col governalc,toer la mloore r~utcnu ebe e<iiiO Incontra 
per parla dell'aria. 
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mistura penetra nell'anima del razzo o la intiam:na, nel 
vero 15enoo dato a que·ta parola, por cui svolgesi una 
grande quantità di gaz lln dai pl'imi istnnti della com
bo tione; il rauo ae<1uista quasi di un tratto una consi
der'Cvolc vt>locità, parte fr-ancamente e viene lanciato 
pit) lung-i. :\la ciò non basta ad impr•imer•o al razzo 
una velocità sufl1ciente per• poter dc ·ct•ivero tl'ajettorie 
ampie; in conseguenza r·cstringcsi l'orificio per• il quale 
sfuggono i gaz pt•odotti; ùimodochò cslli, trovando ma~
gior difllcoltà ad useit·ne, agiscano sull'interno del tubo 
con una fona maggiore o piò a lungo. Tale ristringi
mento ò pet•ò limitato clalla condiziono che i gaz non 
ae<tuistino, dentr·o al tubo, forta tanto grande da cagio
name lo scoppio. 

Governale dri t·a:r::i. - 11 governale dei r·azzi da 
guerr·a, di dirnensioni appr·opriate a quelle rlel tubo, può 
collocat"i lateralmente como nei l'azzi da segnali ed al
lora ò tl'llttenuto da ghiere quadro llssate al t.ubo del 
razzo. QLtcsta applicazione JaLcl'llle òol governale ò però 
causa di irr•egolari Là nel tiro, per togliet·o la quale con
viouo colloc:wlo alla baso del tubo in pt·olungamento 
dell '<lSSC di (JIIesto. AfTinchè lnlo posiziono tlol goveenale 
non l'icsca d'impaccio alla uscita elci gaz, si ricorre a 
di vet'Si espedienti : uno do i pit'r semplici ò quello in cui 
un fondello tronco-conico o cavo è unito alla base del 
tubo: o~w porta alcuni fol'i laterali intesi a dar pas
saggio alla llamma, e all'estrornil.à libera ò provveduto 
d'una ghicr·n conica cui ~oi unisco a vite il governale 
pt'O\ Yi~lo di maschio. La posizione centt·tlle del go\"er
nalc, oltre a fol'llire maggiore r·egolal'ità tli tir-o, ha il 
,·antaggio òi pem1etlere una notevole riduzione nella 
lunghezza elci govcr·nale stesso. 

Rat:::i a ,·ota::ione. - l govct'nnli dci razzi, causa 
la loro lunghezza sempre considoa·t'vole, rendono inco
modo il traspot•lo cd il maneggio Ilei r•nzzi ed esigono 
talvolta ca,·alletti assai alti per disporYi sopa·a i razzi 
in posiziono di tit•o. Egli <' pea· ciò che in alcuni paesi :>i 
fa a meno del governale, e si imprime in\'CCO al tubo 
del razzo un movimento di rotazione :nrot·no al proprio 
as:>e per· t'Cgolarizznrne la u·ajettoria. ilfntto intento è 
ottenuto in vari i modi; ciLCt'eruo, quale e~ompio, quello 
applicato ni razzi austriaci. Il tubo di hulliet·a di ferro 
pol'ta all'estroruità antet•iore un manico! t o di ghisa in 
cui sono pralicali quattro cnnali tnlsvet•sali ripiegati a 
;tomito. Il projetlo ò nvvitato al manicotlo in modo che 
il suo t\lndo l'icsca alquanto al disopt'a dei canali. La 
mistut'l\ pir·iNL ò col locat.a noi tuho di lamiera eù ha 
un'anima tt·ouco-conica che ne :t~Lt·avo r·8a tutta la lun
ghezza. L'eslt'omitiL superiot·e della mi~tur·a travasi al
(lUanto al rlisot.to dei canali cd ò tt·nttcnuta da apposito 
fondo ohe fa cot·po col tubo. Tal fondo ò per•ò forato al 
centt·o, secondo un'apertut·a uguale all'orillzio supm·iore 
dell'anima del razzo. li fon•lo dl'l tubo è chiuso da un 
fondello, al centro del quale è pral icato l'orilizio di sfogo 
dei a-az, taio orifizio è velato da un pouo 11i tela inca
tt·amala. Da ultimo i quattro canalelti ~)nO 'elati, ed 
uno di e. 'i, distinto da un velame dirfereute, è innescato 
con stoppini che si pr•olungano noli' interno del r·azzo e 
t<i distendono lungo l'anima di c::~o. 
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Per• dat· slhgo al razzo si svela il canaletto innescato 
e si accendono i suoi stoppini; il fuoco si propaga allora 
all'anima del razzo. I gnz prodotti dalla ruistut•a, rom
pendo il velamo infer·iore, sfuggono dal tuho o comuni
cano al razzo il movimento in avanti: in par•i tempo 
riempiesi di gaz lo spazio vuoto comprcoo lì'a il fondo 
del projetto e la parte superiore della mistur•a. Questi 
gaz sfuggendo poi canaletti, i quali, como si ò detto, sono 
ripiegati a gomito, pt·oducono tale pt·essiono laterale 
sulle pareti di essi, da impt•imero al razzo il movimento 
di rotazione. 

Vantaggi ed inconvenienti dei t·a;::i cla guen·a. -
I ra1.zi da guerra pre~entano i vantaggi di pot.er'Si spa
rare su tcr't'eui angusti, ovo non capirebl.e una bocca 
da fuoco {si lanciano su cavalletti); di potersi lanciare 
dall'interno di navicelle ed anche da lluestro di edifizi, 
rS di e sct·e di facile tt·asporto specinlmonte so !'l{accati 
dal loro govot·nnle. Essi permettono di inquietare il ne
mico a r.p•andi distanze, poichò la loro gittai a si estende 
fi no a QOOO o 7000 metl'i, so il diametro del tuho ò suffi
cientomenLo ampio; c r iescono di e/l'otto mortale consi
dcl•evole impiegaLI contro la cavnller·i!l. Per·ò la tra_jet
tot•ia che dosol'i vono ò irregolnr·e, laondo non conviene 
adopru·al'li che cont1•o bersagli molto estesi; ed inoltre, 
per avet'e alqunnta pt·obabiliu\. eli efl'olti utili, occorre 
Janciarli in gr·ande quantità. E~si sono poi alquanto co
stosi e di con ·ct·vazione difficile, per• cui spesso, a ca
gione Ili altcrnzioni avvenute nella misttu·a, scoppiano 
presso il cavalletto. Talvolta inrlno cadono a terra a 
poca distanza dal cavalletto, '-i t•i,•olgono all'indietro e, 
tornando nella mede ·ima direzione da cui sono pat·titi, 
minacciano gli stessi tit·atori. La loro eOlcacin ò quindi 
di l,'l'an lunga infel'iore n quella dello bocche da fuoco 
che lanciano projotli di ugual peso. 

Por questi motivi, i 1·azzi da guet•r·a, adoperati nel
l'arliglierin piemontese prima del 18 10 ed impiegati 
eziandio da quella napolitana, non sono più in uso nel 
nostt·o pae>"c. 

Chiediamo venia al lettore della no tra. digressione 
dal tema prelis::oci; però quando si consiùel'i l'utilità 
dei t·azzi da segnali o l'antoriu\. di chi ne . piegò la for
mazione, speriamo ottener la per la cet·tezul che abbiamo 
di aver fatto cosa necessaria e proftttovole. 
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